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Editorial: Two more years

Liebe Lesende,

mit der Entscheidung der Mitgliederversamm-
lung, mir fiir zwei weitere Jahre als Schriftfiih-
rer das Vertrauen auszusprechen, hat der auf die-
ser Veranstaltung anwesende Teil unserer Mitglie-
der (so etwa 10-15%) Thnen allen nun auch fiir
zwei weitere Jahre mich als Herausgeber der Mit-
teilungen eingebrockt. Da ist zunédchst einmal ein
herzliches Dankeschon angebracht, ob eines ge-
wissen Wiederwahlautomatismus und in Erman-
gelung von Gegenkandidat(inn)en aber auch die
notige Bescheidenheit, den Vertrauensvorschuss
nicht allzu hoch zu gewichten oder leichtfertig zu
verspielen.

Mit diesem Heft wird zum ersten Mal eine Ru-
brik ,Diskussion” in Abgrenzungen vom ,Maga-
zin” eingefiihrt. Die Zuordnung eines Textes zu
einer Rubrik ist natiirlich immer auch eine will-
kiirliche — Was ist so kontrovers, dass man es ge-
mafs vermutlich eher gediegen-fluffigen Assozia-
tion mit dem Terminus ,Magazin” entsprechend
dann doch nicht mehr dieser Rubrik zuordnen
mochte? Welche Reaktion auf einen Artikel soll
man den ,Leserbriefen” zuordnen, welche ver-
dient es, weiter vorne im Heft als , Diskussions-
beitrag” geadelt (oder doch: getadelt) zu werden?

Finden werden Sie in dieser Rubrik im aktu-
ellen Heft einige Themen, deren Diskussion nicht
nur innerhalb der Mitteilungen der GDM, nicht
einmal nur innerhalb der Mathematikdidaktik,
z.T. recht heftig gefiihrt wird: Zentrales Abitur,
PISA-Testungen, sowie stirker auf unser Fach fo-

It is really confusing (Quelle: bryanridgley.com)
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kussiert zwei Reaktionen auf die im letzten Heft
von Erich Wittmann begonnene Diskussion tiber
zukiinftige Perspektiven der Mathematikdidakik,
insbesondere desjenigen Teils, den manche biswei-
len als ,Stoffdidaktik” bezeichnen, eine Bezeich-
nung, die von Hans Schupp im aktuellen Heft
selbst noch einmal kritisch betrachtet wird.

Im Magazin bleibt auch dieses Heft in ge-
wisser Weise dem paradoxen Motto ,Blick zu-
riick nach vorn” treu. Heinz-Wilhelm Alten wirft
einen Blick zuriick auf 20 Jahre Publikationspro-
jekt ,,Vom Zdhlstein zum Computer”, Hans Hi-
scher schldgt eine Neuorientierung des Verstdand-
nisses von ,Vernetzung” gemdfs dem ,Kleine-
Welt-Phanomen” vor. Apropos Vernetzung: Ein
, Link” zum letzten Heft wird auch von Hans Wal-
ser gesetzt, der uns u.a. einen etwas ndheren Ein-
blick darin gibt, was sich mathematisch eigentlich
hinter der das letzte Cover ziehrenden , Wiirfel-
welt” verbirgt.

Zu danken habe ich Ihnen abschliefSend noch
einmal: Wenn Sie dieses Heft erreicht hat, dann
ist Thre Postadresse in der GDM-Datenbank kor-
rekt. Im Mai diesen Jahres haben wir erstmals
einen personalisierten , Datenbankabzug” (Ihre in
der GDM-Datenbank abgespeicherten Adressda-
ten) an alle Mitglieder ausgesandt, was auf ein sehr
positives Echo gestofien ist und von uns nun zwei-
mal jahrlich, das ndchste Mal voraussichtlich im
Dezember 2014 durchgefiihrt werden wird.

Nun aber viel Freude mit dem aktuellen Heft!
Thr Andreas Vohns


http://bryanridgley.com
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Vorwort des 1. Vorsitzenden
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Liebe GDM-Mitglieder,

unsere Gesellschaft ist jung und entwickelt sich
zurzeit durch viele Ideen, Aktivititen und Initiati-
ven weiter. Sie hat aber bereits auch ein gewisses
Alter und entwickelt mittlerweile ihre Geschichte.
Beide Facetten mochte ich heute thematisieren.

Die Dynamik der GDM spiegelt sich wider im
vielfdltigen Leben und Wirken unserer Mitglieder
und Organe. Dies zeigt sich zum einen in der Ar-
beit der Arbeitskreise, die bereits auf eine lange
Entwicklung zurtickblicken kénnen, zum anderen
in Neugrtindungen. Drei von ihnen gab es inner-
halb der ersten Monate dieses Jahres.

Zwei neue Arbeitskreise und ein Landesverband

GDM-Arbeitskreis Interpretative Forschung in der
Mathematikdidaktik

Im Januar 2014 hat sich der GDM-Arbeitskreis In-
terpretative Forschung in der Mathematikdidaktik kon-
stituiert. Dieser Arbeitskreis kniipft an die Tradi-
tion der Arbeitsgruppe Interpretative Unterrichtsfor-
schung an, die sich seit Mitte der achtziger Jahre
des letzten Jahrhunderts zu regelmiafligen Arbeits-
tagungen und zu Interpretationssitzungen traf. Sie
geht wesentlich auf die Forschungen der Biele-
felder Arbeitsgruppe um Heinrich Bauersfeld zu-
riick, die als Anfang der interpretativen Unter-
richtsforschung im deutschsprachigen Raum ange-
sehen werden kann.

Zentrales Ziel des Arbeitskreises ist es, den wis-
senschaftlichen Anspruch empirisch begriindeter
Theoriebildung zu vertreten. Dabei ist der inter-
pretative Ansatz des Arbeitskreises nicht auf be-
stimmte mathematische Inhaltsfelder oder Alter-
sstufen beschrinkt, sondern offen fiir eine Viel-
falt von Themen und Fragen. Wenngleich der Ar-
beitskreis primdr auf Mathematikdidaktik fokus-
siert ist, soll die wissenschaftliche Diskussion in
enger Beziehung zum wissenschaftlichen Diskurs
auflerhalb der mathematikdidaktischen Forschung
gefiihrt werden.

Der neu gegriindete Arbeitskreis plant re-
gelmafiige Arbeitstagungen mit Interpretations-
sitzungen zu Dokumenten mathematischer Lern-
und Entwicklungsprozesse mit methodisch kon-
trollierten Analyseverfahren. Die Themen konnen
aus allen Bereichen stammen, in denen mathema-
tisches Denken und Handeln sichtbar wird. Spre-
cherin und Sprecher dieses Arbeitskreises sind
Birgit Brandt (Halle) und Frank Forster (Braun-
schweig).

GDM-Arbeitskreis Problemldsen

Obwohl das Problemltsen seit langem ein klassi-
sches Arbeitsfeld der Mathematikdidaktik ist, gab
es bislang keinen GDM-Arbeitskreis zu diesem
Thema. Die Idee, einen solchen zu griinden, ent-
stand auf einem Symposium zum Problemldsen im
September 2013 und wurde auf der Jahrestagung
2014 in Koblenz konkretisiert. Seit Mai 2014 hat
sich diese Gruppe nun als GDM-Arbeitskreis Pro-
blemlosen konstituiert. Eine erste Herbsttagung soll
Mitte Oktober in Miinster stattfinden.

Der neue Arbeitskreis richtet sich an Wissen-
schaftlerinnen und Wissenschaftler sowie Lehre-
rinnen und Lehrer, die sich im weiten Sinne mit
mathematischem Problemlosen und Heuristik be-
schiftigen. Diese Thematik eroffnet ein weites
Feld, das nicht nur klassische und neue Inhal-
te in den Sekundarstufen umfasst, sondern auch
die Ausbildung elementarer Problemldsekompe-
tenzen bereits in der Grundschule, wie sie seit
den goer Jahren des letzten Jahrhunderts zuneh-
mend in den Fokus der Mathematikdidaktik ge-
rickt sind.

Die Reichweite ist dabei nicht auf den deut-
schen Sprachbereich beschrankt; so ist es ein Ziel
des neuen Arbeitskreises, auch andere Traditionen
miteinzubeziehen, insbesondere die lange Tradi-
tion fiir Problemlosen aus Ungarn. Wissenschaft,
Forschung, Lehrerbildung und Praxis sollen dabei
aufeinander bezogen werden, um den Stellenwert
des Problemlosens sowohl in der Weiterentwick-
lung der Unterrichtskultur als auch in der Lehrer-
bildung zu stdrken. Sprecherin und Sprecher des
Arbeitskreises sind Ana Kuzle (Paderborn) und
Benjamin Rott (Essen).

Landesverband GDM Schweiz

Auf der letzten Mitgliederversammlung in Ko-
blenz 2014 wurde mit iiberwiltigender Mehrheit
eine Satzungsdnderung verabschiedet, in der die
Bildung von Landesverbdnden ermoglicht wird.
Weiterhin wurde eine Ordnung fiir Landesverban-
de verabschiedet, die es diesen ermoglicht, sich als
Verein nach jeweiligem Landesrecht innerhalb der
GDM zu formieren.

Diese Anderungen sind von unseren Schwei-
zer Mitgliedern mit Dankbarkeit und Freude
aufgenommen und sogleich in die Tat umge-
setzt worden: Bereits im April 2014 bildete
sich aus dem ehemaligen Arbeitskreis Schweiz-
Liechtenstein der Landesverband GDM Schweiz.
Mit einer Griindungsversammlung vom 3. Juni
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konstituierte sich dieser Landesverband als Ver-
ein nach Schweizer Vereinsrecht. Die vom Arbeits-
kreis Schweiz-Liechtenstein seit langem beklagten
rechtlichen Probleme sind damit geklart und einer
starkeren und erfolgreicheren Positionierung in-
nerhalb der Schweizer Bildungspolitik steht nichts
mehr im Wege. Gleichzeitig bleibt die GDM als
Ganzes gewahrt und kann somit nach wie vor die
Mathematikdidaktik im deutschsprachigen Raum
vertreten.

In der GDM Schweiz sind Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler sowie Lehrerinnen und
Lehrer vereinigt. Ihre Tatigkeitsfelder sind traditio-
nell stark auf die Verbesserung von Lehrerbildung
und Schulpraxis bezogen. Thematisch herrscht ei-
ne grofse Vielfalt, da die Schweizer Gruppe die Di-
daktik der Mathematik nicht inhaltlich oder me-
thodisch eingrenzt, sondern als Ganzes vertritt.
Die Vielfalt ihrer Aktivitdten wird sich u.a. in Vor-
tragen und Workshops auf dem Lehrerinnen- und
Lehrertag der kommenden Jahrestagung in Basel
prasentieren. Eines der neuen Themen sind di-
daktische Konzepte zu mathematischen Lernum-
gebungen und Unterrichtsszenarien mit Tablets.
Vorsitzende der GDM Schweiz sind Esther Brun-
ner (Thurgau) und Lis Reusser (Bern).

Die GDM entwickelt ihre Geschichte — Wer
schreibt sie auf?
Alle wichtigen Ereignisse haben zuerst eine Wirkung,
dann eine Wirkungsgeschichte und schliefSlich eine Ge-

schichte
Ernst Reinhardt (*1932), Schweizer Publizist

Im Mirz 1975 traf sich eine Gruppe von Mathe-
matikdidaktikern bei einer Tagung in Saarbriicken
und anschieflend in Karlsruhe und griindete einen
neuen Verband: die Gesellschaft fiir Didaktik der
Mathematik. 2025 wird sie, wenn weiterhin alles
gut lauft, ihren fiinfzigsten Geburtstag feiern kon-
nen. In Vergleich zu anderen wissenschaftlichen
Verbéanden ist dies noch keine lange Zeit. Dennoch:
Die Griindungsphase und die ersten Jahrzehnte
der GDM haben nicht nur ihre Wirkungen gezei-
tigt, sie sind mittlerweile Geschichte.

Die Griindung fiel in eine von bildungspoliti-
scher Spannung aufgeladene Zeit: Die Neue Ma-
thematik war in ihrer vollen Bliite, Befiirworter
und Gegner standen sich gegeniiber und es war
zundchst unklar, wie sich die junge GDM in die-
sem Spannungsfeld positionieren wiirde. Ebenso
unklar war, welchen Weg die GDM als Verband
einschlagen sollte und konnte, wie sich das Ver-
héltnis zu dlteren und einflussreicheren Verbanden
wie der DMV gestaltet und inwieweit die GDM
bildungspolitischen Einfluss gewinnen kann. Un-
klar war zunichst auch, inwieweit es der GDM

gelingt, die Mathematikdidaktik als eigenstandige
wissenschaftliche Disziplin und sich selbst als wis-
senschaftliche Organisation zu etablieren.

Heute sind wir eine stabile Gesellschaft, die
sich positioniert und viele der Ziele erreicht hat,
die sie sich damals gesteckt hatte. Noch sind vie-
le Mitglieder aus der Griinderzeit aktiv, gleich-
zeitig haben wir aber zahlreiche neue Mitglieder,
die manche — moglicherweise auch fiir heute in-
teressante — Entwicklungen aus den frithen Zeiten
nicht kennen. Daher wird es Zeit, sich mit der Ge-
schichte der GDM zu befassen, diese aufzuarbeiten
und auch aufzuschreiben.

Dies kann insbesondere auch deswegen inter-
essant und spannend sein, weil die Geschichte der
GDM aufs Engste verbunden ist mit der neueren
Geschichte der Mathematikdidaktik im deutsch-
sprachigen Raum. Es gab Ideen und Initiativen,
die mit Zuversicht und Aufbruchstimmung ver-
folgt oder mit Skepsis kritisiert wurden. Es gab
Reformideen und Reformversuche, die unterstiitzt
oder bekdmpft wurden. Es gab Konflikte, Konfron-
tationen, Streit um die richtige Richtung.

Dabei ging es zundchst um die Entwicklung
des Wissenschafts- und Forschungsverstandnisses
der Mathematikdidaktik und damit um einen Pro-
zess der Identitatsfindung, der ungeachtet sichtba-
rer Fortschritte bis heute andauert. Weitere Wir-
kungsfelder liegen in der Entwicklung von Kon-
zepten zur Verbesserung der Praxis und im Ge-
winnen von Einfluss auf die Wissenschafts- und
Bildungspolitik.

Bereits das Zusammentragen, Ordnen und Dar-
stellen von Fakten ist eine wichtige Aufgabe; es
kann den Fluss von Ereignissen rekonstruieren
und beispielsweise die Entwicklung von Jahresta-
gungen, Arbeitskreisen oder Instituten dokumen-
tieren. Die Bewertung von Ereignissen, Stromun-
gen und Konflikten ist nattirlich nicht unproble-
matisch und es wird in manchen Fragen kaum die
richtige Darstellung geben. Denn auch im Nach-
hinein konnen Bewertungen sehr unterschiedlich
sein: Was fiir den einen eine vertane Chance ist,
kann fiir den anderen die Korrektur eines Irrwegs
sein. Aber gerade hier kann die GDM von ih-
rer Vielfalt profitieren und beispielsweise Zeitzeu-
gen zu Worte kommen lassen, die unterschiedli-
che oder gegensitzliche Stromungen vertreten ha-
ben.

Die Idee, dass geschichtliches Bewusstsein im
Wissenschafts- und Bildungsbereich helfen kann,
Fehler der Vergangenheit zu vermeiden, ist zu-
néchst naheliegend, vielleicht aber auch naiv. Ge-
schichtliches Bewusstsein kann jedoch dazu beitra-
gen, die Probleme oder Erfordernisse der Gegen-
wart aus Perspektive vergangener Ereignisse und
Entwicklungen zu reflektieren.
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Aus allen diesen Griinden wire es wiinschens-
wert, Mitglieder zu finden, die sich fiir die Auf-
arbeitung der Geschichte interessieren und bereit
sind, sich hierfiir zu engagieren. Dies gilt fiir Mit-
glieder, die sich bereits mit der Dokumentation der
fritheren Jahre befasst und moglicherweise Vorar-
beiten geleistet haben, genauso wie fiir neu Inter-
essierte. Die Arbeit an dieser Thematik kann von
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Einzelpersonen, von Gruppen oder vielleicht auch

innerhalb eines neuen Arbeitskreises erfolgen. Wir

freuen uns daher, wenn sich interessierte Mitglie-

der mit Ideen und Vorschldgen an den Vorstand
wenden.

Mit freundlichen Griifien

Rudolf vom Hofe

(1. Vorsitzender der GDM)

Vom Zihlstein zum Computer — 20 Jahre Projektgruppe ,Geschichte
der Mathematik” der Stiftung Universitit Hildesheim

Heinz-Wilhelm Alten

Auswahl der inzwischen beim Springer Verlag Heidelberg
erschienenen Bédnde der Projektgruppe der Stiftung Univer-
sitit Hildesheim zur Kulturgeschichte der Mathematik (Fo-
to/Grafik: H. Wesemiiller-Kock)

Unter dem Titel ,,Vom Zihlstein zum Com-
puter” gibt die Projektgruppe eine Buchreihe mit
dem Untertitel Geschichte — Kulturen — Menschen
beim Springer-Verlag Heidelberg heraus.

Wie es dazu kam, welche Ziele damit fiir die
Ausbildung von Lehrern fiir Mathematik und fi-
cheriibergreifendem Unterricht verfolgt werden,
welche Themen in den bisher erschienenen Bianden
der ,,Gelben Reihe” behandelt wurden und welche
in weiteren Banden noch bearbeitet werden sollen
— dartiber habe ich bei der Priasentation dieser Ban-
de in der Sachsischen Akademie der Wissenschaf-
ten zu Leipzig, zur Erdffnung der Wissenschaftsta-
ge 2008 in Miinchen, in der Urania Berlin, fiir die
Teleakademie des SWR [2] in der Universitat Karls-
ruhe 2009 und anderorts oft gesprochen. Hierzu
veranstaltete das Institut fiir Mathematik und An-
gewandte Informatik der Universitit Hildesheim
am 14. Februar dieses Jahres ein ganztigiges Kol-
loquium anlésslich des 20-jdhrigen Bestehens der
Projektgruppe. In verkiirzter Form wird dartiber
im Folgenden berichtet.

1 Weshalb und wozu Geschichte der
Mathematik?

Zu dieser Frage ist bereits oft und viel gesagt und
geschrieben worden (s. z. B. [10]). Mir ist diese Fra-
ge bereits im ersten Semester in den Vorlesungen
von Prof. Dr. Conrad Miiller an der TH Hannover
begegnet, der als Kenner des Sanskrit und Leibniz-
Forscher den Stoff jeweils mit kulturhistorischen
Erlduterungen bereicherte (dadurch allerdings mit
dem Stoff selbst nicht schnell voran kam). So habe
auch ich in meinen Vorlesungen fiir Studenten des
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Lehramts, in Lehrgidngen mit Studienbriefen des
DIFF (Deutsches Institut fiir Fernstudien) und bei
der Weiterbildung graduierter Ingenieure zu Real-
schullehrern versucht, die mathematischen Begrif-
fe, Satze und Methoden durch Bemerkungen {tiber
ihre Entstehung und den oft miihseligen und lan-
gen Weg der Entwicklung zu ihrer heute in Schu-
len und Hochschulen {iblichen Darstellung leichter
verstandlich zu machen (siehe dazu auch die Auf-
sdtze von E. Wittmann tiber die genetische Metho-
de und das Buch von H. Hischer [8]).

Vorschldge zur Behandlung des Themas ,Ge-
schichte der Mathematik im mathematischen Un-
terricht” fiir die Ausbildung an Schulen und
die Lehramtsausbildung an Universititen sind
seit Jahrzehnten in zahlreichen Forschungsbeitra-
gen, (eigenstindigen) Tagungsbanden, Handbii-
chern zum mathematischen Unterricht und mathe-
matikdidaktischen Themenheften zu finden (siehe
u.a.[1,4,5,6,7,9, 10, 11]).

Bei der Prasentation des ersten Buches unserer
Reihe: Vom Zihlstein zum Computer — Mathema-
tik in der Geschichte, H. Wufling u.a. (siehe [16])
habe ich dazu am 11. 2. 1997 ausgefiihrt:

Mathematik ist vielen ein Griuel, fiir viele
Schiiler ein gefiirchtetes Fach. Mancher Arzt,
mancher Asthet briistet sich gar damit, Mathe-
matik nie richtig verstanden zu haben (wéh-
rend ein Mathematiker, der zugibt, nichts mit
Literatur, Musik und Kunst im Sinne zu haben,
Gefahr lduft, als Banause oder gar Fachidiot be-
zeichnet zu werden). Woran liegt das?

Ist denn nicht Mathematik diejenige Wissenschaft,
deren Inhalte eigentlich am einfachsten zu begrei-
fen sein miissten, da ihre Lehrsitze auf klar defi-
nierten Begriffen und einem System widerspruchs-
freier Axiome beruhen und mit den Schlusswei-
sen der Logik bewiesen werden konnen, wahrend
die Aussagen in anderen Wissenschaften auf Em-
pirie, statistischen Erhebungen und fehlerbehaf-
teten Messungen beruhen, von Meinungen, Ein-
schdtzungen oder gar Geschmack und Glauben
abhidngen und deshalb oft revidiert, modifiziert
oder gar verworfen werden miissen? Hingegen ist
ein einmal bewiesener Satz der Mathematik auch
noch nach Jahrtausenden giiltig: jede Schiilergene-
ration muss den Satz des Pythagoras lernen, und
die Elemente des Euklid dienten noch im vori-
gen Jahrhundert als Lehrbuch in Schulen. Dennoch
unterliegt die Mathematik sehr unterschiedlichen
Werturteilen. Der Philosoph Arthur Schopenhau-
er hélt sie fiir die niedrigste aller Wissenschaften,
da sie auch von Maschinen verrichtet werden kon-
ne, wie solche jiingst in England in Gebrauch ge-
nommen wurden. Hingegen sagt der auf unseren
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Carl-Friedrich Gauf3, geehrt von der Deutschen Bundesbank auf
einem Zehn-Mark-Schein

Zehnmarkscheinen abgebildete Gottinger Mathe-
matiker Carl-Friedrich Gaufs: ,Mathematik ist die
hochste aller Wissenschaften und ihre Krone ist die Zah-
lentheorie”, wahrend der scharfsinnige und spotti-
sche Gottinger Physiker Georg Christoph Lichten-
berg meint, die Mathematiker hitten jenen Geruch
von Heiligkeit an sich, mit dem sich auch die Theo-
logen umgeben.

Wie dem auch sei: die Mathematik ist seit eh
und je ein unentbehrliches Werkzeug des Men-
schen und deshalb seit altersher Hauptfach in
den Stundenpldnen von Schulen und anderen Bil-
dungsanstalten. Doch zurtick zur eingangs gestell-
ten Frage: ,,Woran liegt es, dass Mathematik vielen
Schiilern und Studenten so schwer fallt?” Sicher
liegt es auch daran, dass logisches Denken nicht
jedermanns Sache ist, dass gerade die Prazision
und Klarheit der Begriffe und Siatze Hemmschu-
he beim Verstiandnis sind, weil die Tragweite der
Begriffe und Theoreme erst im Nachhinein erfasst
wird und die Notwendigkeit oder Hinlanglichkeit
der Voraussetzungen erst beim oft miihseligen und
langwierigen Beweis sichtbar wird. Die Diskussion
tiber diese Frage und Uberlegungen zur Bewalti-
gung dieses Ubelstandes beschiftigen Lehrer und
Didaktiker der Mathematik, fiillen Tagungsbédnde
und Zeitschriften. Ein Grund fiir die Schwierig-
keiten von Schiilern und Studenten mit dem Ver-
stindnis von Mathematik ist sicherlich auch die
Anforderung, in wenigen Jahren die Ergebnisse ei-
nes Jahrtausende wihrendes Prozesses in sich auf-
zunehmen, zu verarbeiten, zu verstehen. Sie lernen
die Ergebnisse der Bemiihungen vieler Generatio-
nen von Mathematikern, die fertigen Produkte ei-
nes langwierigen Prozesses, nicht die Produktion,
die Entstehung dieses groflartigen Gebdudes.

Die Ursachen und Anlésse fiir die Entwicklung
mathematischer Begriffe und Methoden bleiben
den meisten verborgen: das oft Jahrzehnte oder
gar Jahrtausende wahrende Ringen um den pas-
senden Begriff, Irrwege und Misserfolge des um
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H.-W. Alten bei der Buchprésentation zu Band 2: 6000 Jahre
Mathematik — eine kulturgeschichtliche Zeitreise, von Euler bis zur
Gegenwart am 15. Januar 2009 in der Stiftung Universitat Hil-
desheim vor dem Hintergrund ausgewdhlter Bilder, hier eine
Seite zur Geometrie des Euklid aus der frithen Neuzeit (Foto:
Andreas Schmidt)

Erkenntnis ringenden Forschers, die Streitigkeiten
mit anderen Wissenschaften, die innige Verschmel-
zung mit der kulturellen Entwicklung zwischen
Gelehrten, die Zusammenhénge in verschiedenen
Landern und Kulturkreisen — all dies lernen nur
wenige kennen. Ich nenne einige Beispiele.

1. Uber zwei Jahrtausende haben Gelehrte ge-
braucht, um die Unabhingigkeit des eukli-
dischen Parallelenpostulates von den {ibrigen
Axiomen Euklids zu beweisen: erst im vorigen
Jahrhundert zeigten Riemann, Bolyai und Lo-
batschewski die Existenz sog. Nichteuklidischer
Geometrien.

2. Etwa ebenso lange dauerte es, bis Lindemann
1882 durch den Beweis der Transzendenz von 7t
zeigte, dass die Quadratur des Kreises mit Zir-
kel und Lineal in endlich vielen Schritten nicht
moglich ist.

3. Weshalb lernen Kinder schon friihzeitig mit
Briichen zu rechnen, wihrend ihnen das Rech-
nen mit negativen Zahlen erst viel spiter zuge-
mutet wird? Ein Blick in die Geschichte zeigt:
schon die alten Agypter rechneten vor 4000 Jah-
ren mit Briichen, aber bis in die Neuzeit ha-
ben Rechenmeister und Mathematiker negati-
ve Zahlen nicht als Zahlen anerkannt und nur
Gleichungen mit positiven Losungen betrachtet.

Viele Schiiler und Studenten erfahren nichts oder
nur wenig von der Entstehung mathematischer Be-
griffe und Methoden, nichts von den Menschen,
die das grofsartige Gebdude der Mathematik Sttick
fur Stiick geschaffen haben, erleben nicht das in-
tellektuelle Abenteuer beim Eindringen in die Ge-
schichte der Mathematik. Auch ihre Lehrer haben
in ihrer Ausbildung zumeist nichts oder nur we-
nig davon gehort. Wird doch Geschichte der Ma-
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, Tempel der Mathematik”, wie er von der Projektgruppe zu Be-
ginn geplant wurde. Die Themen von drei der vier Sdulen wur-
den bereits als Biicher herausgegeben, die ,Saule” Zahlentheorie
ist in Arbeit (Grafik: H. Wesemidiller-Kock).

thematik in den alten Bundesldndern nur an we-
nigen Universitidten fakultativ angeboten und ist
kein obligatorisches Studien-oder gar Priifungs-
fach fiir kiinftige Mathematik lehrer — im Gegen-
satz zur frither in der DDR und heute noch in der
Schweiz getibten Praxis.

Dies ist fiir mich umso erstaunlicher, als Li-
teraturgeschichte selbstverstandlich zum Studium
der Germanistik und Kunstgeschichte zwangslau-
fig zum Studium der Bildenden Kunst gehort.

Der Gedanke, diesem Mangel ein wenig abzu-
helfen, fithrte zur Geburt des Projektes ,Geschich-
te der Mathematik”, das seit einiger Zeit an unse-
rer Universitdt von einer kleinen Gruppe betrieben
wird und von vielen Seiten kréftige Unterstiitzung
erfahren hat.

2 Die Geburt des Projektes ,Geschichte der
Mathematik” (GdM)

Schon 1977 war aufgrund meiner Erfahrungen mit
den Fernstudienbriefen des DIFF (s.o0.) in Hil-
desheim ein Fernstudienzentrum fiir die inzwi-
schen gegriindete Fernuniversitit Hagen einge-
richtet worden und wurde 1980 Teil der Zen-
tralen Einrichtung fiir Fernstudium und Weiter-
bildung (ZFW) der Hochschule Hildesheim. An-
fang 1992 baten mich Dr. A. Djafari, Mathema-
tikhistoriker und Mitarbeiter im Fernstudienzen-
trum, und dessen Leiter, der Medienwissenschaft-
ler Heiko Wesemiiller-Kock, die Schirmherrschaft
fur ein Projekt ,Geschichte der Mathematik” zu
uibernehmen, in dem Studienbriefe fiir das Fern-
studium zur Geschichte der Mathematik entwi-
ckelt werden sollten. Nach etlichen Besprechun-
gen und Verhandlungen wurde fiir dieses Projekt
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vom Institut fiir Mathematik (heute mit der Ergén-
zung ... und Angewandte Informatik”, IMAI)
und dem ZFW (heute: center for lifelong learning,
cl3) die Projektgruppe ,Geschichte der Mathema-
tik” gegriindet und deren Arbeit durch eine Ko-
operationsvereinbarung im April 1994 — also vor 20
Jahren — geregelt. Als Kurzbeschreibung des Pro-
jektes legten wir schon damals fest:

Als Teil der Kulturgeschichte soll die Entwick-
lung der Mathematik von den ersten Anfingen in
grauer Vorzeit bis zur kaum noch iiberschaubaren
Fiille ihrer Theorien und Anwendungen im 2o0. Jh.
in einer Weise dargestellt werden, die zum Selbst-
und Fernstudium geeignet ist. Die Darstellung soll
m sich an der kulturellen Entwicklung in den ver-

schiedenen Kulturkreisen orientieren und Ein-

fliisse, Stromungen und Zusammenhinge auf-

zeigen,
m wissenschaftlich prédzise und gleichermafien

verstandlich fiir verschiedene Zielgruppen sein.
Adressaten sind an Weiterbildung interessierte
Erwachsene, Lehrkrifte in Schulen und Schii-
ler(innen) der Sekundarstufe, Lehrpersonen und
Studierende an Akademien, Hochschulen und
Universitdten.

Abweichend von der {iiblichen Darstellung in
Standardwerken wird die Entwicklung der wich-
tigsten Teilgebiete der Mathematik (Arithmetik
und Zahlentheorie, Geometrie, Algebra, Analysis)
in getrennten Kursen behandelt. Als Grundlage fiir
alle Nutzer dienen Darstellungen zur
A. Einfiihrung in die Kulturgeschichte der Mathe-

matik
B. Geschichte der Zahlzeichen und des Zahlbe-

griffs.

Soweit die Voraussetzungen geschaffen werden
konnen, sollen in einem spéteren Projektabschnitt
weitere Teilgebiete integriert werden, insbesonde-
re solche, die erst in neuester Zeit entstanden sind,
z.B. Mathematische Logik, Wahrscheinlichkeits-
rechnung und Statistik, Angewandte Mathematik,
Numerische Mathematik und Scientific Compu-
ting. Zur lebendigen Ergdnzung und Veranschau-
lichung ist die Erstellung von Videofilmen vorge-
sehen.

Die Projektgruppe bestand zu Beginn aus
Prof. Dr. Heinz-Wilhelm Alten als Leiter (Insti-
tut fiir Mathematik, heute IMAI), dem Mathema-
tikhistoriker Dr. Alireza Djafari Naini (ZFW/cl3),
und dem Medienwissenschaftler Dipl. Soz. Hei-
ko Wesemiiller-Kock, (ZFW/cl3). Sie wurde spa-
ter erweitert durch Prof. Dr. Klaus-Jiirgen Forster
als stellvertretender Leiter (IMAI), Prof. Dr. Erwin
Wagner (ZFW /c13), Prof. Dr. Jiirgen Sander (IMAI),
Dr. habil. Karl-Heinz Schlote (IMAI), Prof. Dr. Bar-
bara Schmidt-Thieme (IMAI) und Prof. Dr. Tho-
mas Sonar (Institut Computational Mathematics,
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Technische Universitdt Braunschweig). Weitere Ex-
perten und die Autoren standen und stehen uns
jeweils beratend zur Seite.

3 Der erste Band: Uberblick und Biographien

Schon Ende 1992 hatte ich auf Vorschlag von
Herrn Djafari Kontakt mit dem Mathematikhisto-
riker Prof. Dr. Hans Wufling in Leipzig aufgenom-
men, ihn zum Vortrag Zur Genesis der Infinitesimal-
rechnung im Mathematischen Kolloquium am 17.
Juni 1993 eingeladen und dabei zur Zusammenar-
beit fiir Studienbriefe bzw. Biicher zur Mathema-
tikgeschichte gewinnen konnen.

Nach vier Arbeitstagungen (1993, 1994, 1995),
Filmaufnahmen fiir Videos und regem Briefwech-
sel entstand anstelle der frither geplanten Studien-
briefe und eines ,Nullheftes” zur Einfiihrung als
erster Band einer geplanten Buchreihe ,Vom Zihl-
stein zum Computer” das Buch [16] Hans Wu-
Bing u.a.: Uberblick und Biographien — Mathematik
in der Geschichte. Es wurde am 11. Februar 1997
im Roemer- und Pelizaeus-Museum in Hildesheim
mit dem Vortrag von Herrn Wufliing Entstehung
und Ausbreitung der Mathematik — ein intellektuelles
Abenteuer préasentiert.

Am 3. Marz 1998 wurde der von A. Gottwald
und H. Wesemiiller-Kock produzierte Film [14]
Vom Zihlstein zum Computer — Mathematik in der
Geschichte — Altertum auf der Tagung fuir Didaktik
der Mathematik in Miinchen von mir vorgestellt.
Der Titel der Reihe ,,Vom Zahlstein zum Compu-
ter” stammt von Frau Dr. Gerlinde WufSing wah-
rend eines , Brainstormings” im Hause WufSing in
Leipzig, in dem wir oft zu Besprechungen zusam-
menkamen und von Frau Wufling kostlich bewirtet
wurden.

Im Vorwort zu diesem Band schrieb ich:

Mogen dieser Einfiihrungsband und der Be-
gleitfilm dazu anregen, tiefer in die Geschich-
te der Mathematik einzudringen und dadurch
einen besseren Zugang zur modernen Mathe-
matik und ihren Anwendungen zu gewinnen.

Wunderschon sind auch die ersten Worte von
Hans Wufiing in diesem Buch, die ich Ihnen nicht
vorenthalten mochte:

Die Hinwendung zur Geschichte der Mathe-
matik kann zu einem intellektuellen Abenteuer
der schonsten Art werden. Mathematik aller
Schwierigkeitsgrade und all ihrer Teilgebiete
tritt uns entgegen, eingebettet in die verschie-
denartigsten Kulturen der Menschheit auf allen
Kontinenten, verbunden mit den groflen Stro-
mungen des menschlichen Denkens in Philo-
sophie und Religion, in historischer Wechsel-
wirkung stehend zu den Errungenschaften der
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H. Wufling und H.-W. Alten bei der Arbeit. Bei vielen Arbeits-
treffen in Hildesheim und in Leipzig entstanden die Bande 6000
Jahre Mathematik. (Foto: Gerlinde WufSing)

Menschheit in Naturwissenschaft und Technik
als Teil der Geschichte der bildenden Kunst
und der Literatur, zur Reflexion verleitend tiber
Vergangenheit und Zukunft des Menschenge-
schlechtes.

Diese Worte konnen und sollen als das Credo un-
serer Buchreihe verstanden werden!

Titel zu Kap. 2 aus 5000 Years of Geometry (englische Uberset-
zung). Euklid, Archimedes, Thales und Pythagoras entwickel-
ten die Mathematik zur Wissenschaft. Die Ideen und Methoden
dieser Gelehrten bilden bis heute wesentliche Grundlagen in
vielen Disziplinen, vor allem in den sog. MINT-Fachern (Gra-
fik: H. Wesemiiller-Kock)
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4 ,Vom Zihlstein zum Computer” im
Springer Verlag

War dieser erste Band noch beim Hildesheimer
Verlag Franzbecker erschienen, suchten wir nun
fiir die weiteren Bande einen grofieren Verlag und
fanden ihn im renommierten Springer Verlag Hei-
delberg, dessen zustdndiger Redakteur Clemens
Heine mit der Aufnahme der Buchreihe einen er-
folgreichen Weg einschlug und uns seitdem stets
ein hilfsbereiter und eng verbundener Partner ist.
Die schon unter 1. und 2. beschriebenen Griin-
de, Ziele und Adressaten, sowie die Inhalte und
ihre Darstellung sind auch fiir diese Buchreihe
mafgeblich. Insbesondere ist es ein Anliegen der
Projektgruppe, den Zusammenhang zwischen der
Entwicklung der Mathematik, der Entstehung ih-
rer Begriffe und Methoden und den kulturellen,
historischen und politischen Umstidnden der Zeit-
laufe aufzuzeigen. Dadurch sollen auch mathema-
tikferne Bildungsbiirger verfiihrt werden, sich na-
her mit der Mathematik als Schliisselwissenschaft
zu befassen. Dazu geben Tabellen am Anfang jedes
Kapitels Einblick in wichtige politische und kultu-
relle Ereignisse der behandelten Epoche und Kul-

Titel zu Kap. 5 der Neuauflage des Bandes 4000 Jahre Algebra.
Cardano, Descartes, Euler, Vieta und die ,Bernoullies’ prigten
den Aufschwung der Mathematik durch neue Sichtweisen und
Methoden vom 16. zum 18. Jahrhundert, insbesondere in Alge-
bra, Analysis und Geometrie (Grafik: H. Wesemdiller-Kock)
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turkreise, Tabellen am Ende die darin gewonne-
nen wesentlichen Ergebnisse und Inhalte der Ma-
thematik stichwortartig wieder. Aufgaben am En-
de jedes Kapitels sollen zum tieferen Eindringen
und Verstandnis der behandelten Probleme fiih-
ren. Diese Aufgaben sind von unterschiedlicher
Schwierigkeit: Zur Bearbeitung reichen fiir man-
che die auf der Mittelstufe der Gymnasien erwor-
benen Kenntnisse, fiir andere sind Begriffe und
Methoden vonnoten, die erst in der Oberstufe oder
im Grundstudium der Mathematik behandelt wer-
den.

Schliefllich strotzen die Bande von farbigen Ab-
bildungen, Landkarten, Photographien und erldu-
ternden Skizzen, ja, die Bande illustrieren die Ge-
schichte der Mathematik im besten Sinn des Wor-
tes. Das ist der phantastischen Arbeit von Heiko
Wesemiiller-Kock zu danken, der sich als graphi-
scher ,,Zauberderwisch” (Zitat: Th. Sonar) erwies.

Fiir die Geschichte der Geometrie hatte ich be-
reits 1995 auf Vorschlag von Herrn Djafari mit un-
serem Kollegen Christoph Scriba Verbindung auf-
genommen. Herr Wufling sprach fiir dieses Thema
den Kollegen Peter Schreiber in Stralsund an.

Titel zu Kap. 6 der Neuauflage 4000 Jahre Algebra. Gelehrte wie
Carl-Friedrich Gauf3, Bernard Bolzano, Augustin-Louis Cauchy,
Joseph-Louis Lagrange und Niels Hendrik Abel dominierten
die Entwicklung der Algebra vom Ende des 18. Jahrhunderts
bis weit in das 19. Jahrhundert hinein (Grafik: H. Wesemiiller-
Kock)
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Merkwiirdigerweise erfuhr ich an ein und
demselben Tag, am 8. Mdrz 1997, dass beide bereit
seien, als Autoren fiir diesen Band zur Verfiigung
zu stehen. So einigte ich mich in einem Gespréch
im Restaurant des Hamburger Bahnhofs Dammtor
mit beiden, wer tiber was und wie schreiben soll-
te.

Viele Diskussionen in der Projektgruppe und
mit den Autoren, Briefwechsel, der einen dicken
Ordner fiillt — dann war es soweit: am 16. Novem-
ber 2000 konnten wir den Band [12] C. ]J. Scriba/
P. Schreiber: 5000 Jahre Geometrie — Geschichte, Kul-
turen, Menschen mit einem Vortrag des Kollegen
Schreiber tiber Albrecht Diirer als Geometer im Mu-
siksaal unserer Universitit prasentieren. Das Buch
wurde sogar in Russland rezensiert. Ivor Grattan-
Guinnes, der grofie britische Mathematikhistori-
ker, hoffte auf eine englische Ubersetzung ... @s
there is not a comparable work” (wird 2015 bei
Springer Basel erscheinen).

Am 26. Juli 2013 ist unser Kollege Christoph
Scriba verstorben. Mit ihm haben wir einen lang-
jahrig fiir uns tiatigen Autor und Berater verloren.
Wir gedenken seiner in Dankbarkeit.

Titel zu Kap. 11 aus 3000 Jahre Analysis. Nichtstandard-Analysis
ist Thema von Abraham Robinson, Francis William Lawvere,
Edward Nelson und Detlef Laugwitz. Sie greifen mit Fragen zu
unendlich kleinen und unendlich grofSen Grofien Probleme auf,
die bereits in der Antike (Zenon) diskutiert wurden (Grafik: H.
Wesemiiller-Kock)
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Bei der Prasentation des Bandes 5000 Jahre Geometrie; v.1.n.r.:
P. Schreiber, C. Scriba, H.-W. Alten, C. Heine, A. Djafari-Naini,
E. Wagner, H. Wesemiiller-Kock (Foto: Kruse, Hildesheimer All-
gemeine Zeitung, 23. Nov. 2000)

Fiir die von A. Djafari in Angriff genommene
Geschichte der Algebra konnten wir als weitere
Autoren wiederum Hans Wufling und seinen lang-
jahrigen Mitarbeiter Karl-Heinz Schlote sowie die
Kollegen Menso Folkerts von der LMU Miinchen
und Harmut Schlosser von der Universitat Greifs-
wald gewinnen.

Am 28. April 2003 konnten wir den Band [3]
H.-W. Alten, A. Djafrai Naini, M. Folkerts, H.
Schlosser, K.-H. Schlote, H. Wufsing: 4000 Jahre Al-
gebra — Geschichte, Kulturen, Menschen mit den Vor-
tragen von A. Djafari: Geschichte der Mathematik im
Islam, H. Wufliing: Die Cof-Vorstufe der Algebra im
Europa der Neuzeit und meinem Beitrag: 4000 Jah-
re Algebra — Genese eines Buches vorstellen. Dazu
wurden schon Ausschnitte des von H. Wesemtdiller-
Kock und K. A. Gottwald produzierten Video-
films [15] Vom Zihlstein zum Computer — Mathema-
tik in der Geschichte — Mittelalter gezeigt. Der ganze
Film wurde mit einem Vortrag am 20. November
2003 im Kolloquium der Sichsischen Akademie
der Wissenschaften prasentiert. Inzwischen liegt er
auch in englischer Fassung vor.

Zum neu erschienenen Band 4000 Jahre Algebra
schrieb die Neue Ruhr Zeitung:

Das Buch ist wunderbar, es ist voll von Ge-
schichte(n) rund um Zahlen und eroffnet so ei-
ne Welt, die oft, zu oft verschlossen bleibt.

Als im Dezember 2001 Herr Heine vom Springer-
Verlag vorschlug, eine Gesamtdarstellung der Ge-
schichte der Mathematik herauszubringen, war
mein erster Gedanke: Hans Wufling! Nach erster
Ablehnung des ihn {iberraschenden Vorschlages
erklarte Herr Wufiing: ,Ich mach’s.” So entstan-
den von 2003 bis 2008 — mit vielen Besprechun-
gen in Leipzig und Hildesheim, regem Briefwech-
sel und Telefongesprachen — die Manuskripte zur
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Der Film Vom Zihlstein zum Computer — Mittelalter gliedert sich
in die Teile Orient und Okzident (jeweils ca. 32 Min.). Beispiele
aus der Mathematik sind ebenso enthalten wie geschichtlich re-
levante Entwicklungen aus China, Indien, islamischen Landern
und Europa (eine iiberarbeitete englische Fassung gibt es seit
2014).

Kulturgeschichte der Mathematik. Daraus entstan-
den unter Mitwirkung von Heinz-Wilhelm Alten
und Heiko Wesemtiller-Kock und nach kritischer
Durchsicht der Kollegen Folkerts und Purkert die
beiden umfangreichen Bénde [17], [18] H. Wufling:
6000 Jahre Mathematik — eine kulturgeschichtliche Zeit-
reise.

Bd. 1, Von den Anfingen bis Leibniz und Newton,
wurde am 7. Februar 2008 im Rathaus der Stadt
Hildesheim mit dem Autor présentiert. Herr Ober-
btirgermeister Machens rief dabei das Jahr der Ma-
thematik in Hildesheim aus.

Bd. 2, Von Euler bis zur Gegenwart, mit ei-
nem Ausblick von Eberhard Zeidler, Max-Planck-
Gesellschaft Leipzig, konnte sodann am 15. Januar
2009 zu meinem 8o. Geburtstag mit dem Vortrag
von Thomas Sonar: Richard Dedekind: Auf den Spu-
ren von Gauf§ in die Zukunft und meinem Vortrag:
Vom Zihlstein zum Computer: Die letzten 300 Jahre
vorgestellt werden.

Die Rezensionen dieser Binde fiillen einen
Ordner.

Das Schone an diesem Buch ist, dass man es an
jeder Stelle aufschlagen kann und sofort in den
Bann der Geschichte der Mathematik gezogen
wird. (Forschung & Lehre 2008, Vol. 15)

Viele der Bilder der Buchreihe wurden in der
vom Oberbiirgermeister Jung bereits am 9. Juni
2008 erdffneten Ausstellung im Rathaus Leipzig
gezeigt.

Im April 2011 ist Hans Wufsing verstorben. Mit
ihm haben wir nicht nur einen unserer langjahrig
tiatigen Autoren, sondern auch einen Freund ver-
loren. Wir gedenken seiner mit Dankbarkeit fiir
die tatkriftige Unterstiitzung in nahezu zwei Jahr-
zehnten und seine zahlreichen Anregungen fiir die
Béande dieser Reihe.
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Abbildung 1. Prdsentation des Bandes 3000 Jahre Analysis,
v.l.n.r.: Autor Thomas Sonar, H.-W. Alten, H. Wesemiiller-Kock
(Foto: Lange, Pressestelle Stiftung Universitdt Hildesheim, 27.
Juni 2011)

Fiir die Geschichte der Analysis gewann Herr
Forster den Kollegen Thomas Sonar von der TU
Braunschweig. Nach dem Ausscheiden mehrerer
der daftir zundchst vorgesehenen weiteren Au-
toren schrieb Thomas Sonar in erstaunlich kur-
zer Zeit das gesamte Buch allein. Am 27. Juni
2011 wurde der Band [13] Thomas Sonar: 3000
Jahre Analysis — Geschichte, Kulturen, Menschen mit
seinem Vortrag Das miichtige Gebiude der Analy-
sis seit Newton und Leibniz prasentiert. Zum neuen
Band schreibt Karl-Eugen Kurrer in der Zeitschrift
,Stahlbau” (No. 8o, Heft 12, 2011):

Mit 3000 Jahre Analysis ist dem Verfasser ei-
ne faszinierende Kulturgeschichte der Analysis
gelungen. Thomas Sonar versteht es, durch His-
torisierung der Mathematik, reine Freude an
mathematischen Erkenntnissen zu vermitteln.

Inzwischen ist der Band 5000 Jahre Geometrie in
dritter Auflage erschienen, die beiden Bande 6000
Jahre Mathematik erschienen bei Springer Spektrum
im neuen, leuchtend roten Umschlag als Fortset-
zung der traditionellen ,Gelben Reihe”, ebenso im
Herbst letzten Jahres die aktualisierte und ergénzte
2. Auflage von 4000 Jahre Algebra mit einem weite-
ren Beitrag zur Computeralgebra von Bettina Eick.

5  Wie geht es weiter? (Kolloquium am
14. 2.2014)

Die Buchreihe ist damit jedoch keineswegs abge-
schlossen! Derzeit arbeiten wir an der englischen
Ubersetzung von 5000 Jahre Geometrie, welche die
Tochter Jana unseres Kollegen Schreiber geleistet
hat und als 5000 Years of Geometry in diesem Jahr
bei Springer Basel erscheinen soll. Ferner ist auch
ein Band zur Zahlentheorie in Vorbereitung, mit
dem wir endlich die noch fehlende Sdule als Stiitze
des , Tempels der Mathematik” aufrichten wollen.
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Dazu und fiir weitere ausgewéhlte Themen aus
Gebieten der Mathematikgeschichte, die aus unse-
rer Sicht von Interesse fiir kiinftige Publikationen
in dieser Buchreihe sind, wurden in dem Kolloqui-
um am 14.2.2014 vier faszinierende Vortrdge ge-
halten:

m Ulf Hashagen (Deutsches Museum Miinchen):
Die Entwicklung des wissenschaftlichen Rech-
nens in der deutschen Wissenschaftskultur (ca.
1870-1945)

s Karl-Heinz Schlote (Stiftung Universitdat Hil-
desheim): Unentbehrliches Hilfsmittel oder gegen-
seitiges Verkennen — Aspekte der Wechselbeziehun-
gen zwischen Mathematik und Physik an mittel-
deutschen Universititen (ca. 1830-1945)

m Catherine Goldstein (CNRS Paris): Zahlentheorie
in der Zeit von Fermat

m Jorn Steuding (Universitdt Wiirzburg): Aspekte
analytischer Zahlentheorie in Arbeiten des Hildes-
heimer Mathematikers Adolf Hurwitz

Anschliefiend wiirdigte Thomas Sonar (TU Braun-

schweig) in seinem Vortrag Die Buchreihe der Pro-

jektgruppe ,Geschichte der Mathematik” die Arbeit
der Projektgruppe und die von ihr herausgegebe-
nen Werke.

Im Blick auf die weitere Entwicklung der Buch-
reihe kiindigte er neben der in Arbeit befindlichen
Zahlentheorie unter der Schirmherrschaft unseres
Kollegen Jiirgen Sander und der noch in diesem
Jahr bei Springer Basel erscheinenden englischen
Ubersetzung von 5000 Jahre Geometrie die englische
Ubersetzung seines Bandes 3000 Jahre Analysis an.
Als weiterer Band ist die Geschichte des mathemati-
schen Unterrichts unter der Schirmherrschaft unse-
rer Kollegin Barbara Schmidt-Thieme (Universitat
Hildesheim) geplant.

Grufiworte des Présidenten der Stiftung Uni-
versitit Hildesheim, Prof. Dr. Wolfgang-Uwe
Friedrich, des Leiters des Institutes fiir Mathema-
tik und Angewandte Informatik, Prof. Dr. Klaus-
Jiirgen Forster, des Leiters des center for lifelong
learrning, Prof. Dr. Erwin Wagner, unseres Part-
ners Clemens Heine vom Springer Verlag und mei-
ne ,Erinnerungen” als Leiter der Projektgruppe
schlossen das Kolloquium ab.
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Kleine Welten und Netzwerke — Anregungen fiir die Didaktik

Horst Hischer

In diesem Diskussionsbeitrag wird ein Vorschlag
zur Interpretation von , Vernetzung” mit Blick auf
mogliche konstruktive und analysierende Anwen-
dungen in der Mathematikdidaktik und in der
Padagogik angedeutet, erganzt um wenige inhalt-
liche Anregungen fiir den Mathematikunterricht.

1, Vernetzung” — was ist das eigentlich?

, Vernetzung” und , Vernetztheit” sind derzeit be-
liebte Termini in der Presse, aber auch in der Ma-
thematikdidaktik und in der Pddagogik: ,,Alles ist
vernetzt”. Jedoch scheint kaum Bedarf an einer
expliziten tragfdhigen Definition zu bestehen. So
wird in [Brandl & Nordheimer 2011, 144] zu Recht
beztiglich der Lehrpldne der Bundesldnder betont:

Was unter Vernetzung jeweils konkret verstan-
den wird, ist selten explizit beschrieben und er-
schliefit sich nur mit Hilfe von Beispielen.

Und man begegnet z.T. der Meinung, dass be-
deutende Autoren wie etwa Lietzmann, Witten-
berg und Wagenschein bereits Termini wie , Net-
ze” bzw. ,Vernetzung” als Metaphern verwendet
hatten. Hierzu sei zunidchst auf die ,Nachdenk-
seite” von Gotz Eisenberg mit dem Titel ,Ver-
netzung” verwiesen, auf der dieser u.a. schreibt
(vgl. den entsprechenden Link im Enzyklopadie-
Eintrag zu , Vernetzen” in madipedia.de):

Ich habe gelernt, bei der Verwendung von Me-
taphern Vorsicht walten zu lassen. Man muss
immer darauf achten, in welchen Kontext man


http://www.uni-hildesheim.de/fb4/institute/imai/geschichte-der-mathematik/
http://www.uni-hildesheim.de/fb4/institute/imai/geschichte-der-mathematik/
mailto:institut@imai.uni-hildesheim.de
http://madipedia.de
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sich damit begibt und welche Deutungsmuster
man tibernimmt. Wer herausfinden will, was ei-
ne Katze ist, sollte auch die Méuse fragen, und
wer wissen mochte, was Vernetzung ist, sollte
auch die Fische fragen.

Auf meiner Suche nach solchen Metaphern bei
den o.g. Autoren nannte mir Hans Schupp dan-
kenswerterweise Fundstellen bei Wittenberg und
Wagenschein: Sie verwenden hier zwar nicht
die Metaphern ,Netz” oder ,Vernetzung”, son-
dern andere wie angeordnete Themenkreise, tiber-
schaubarer gedanklicher Bau, durchgespanntes
geistiges Gebilde, Vektoren (Wittenberg), ferner
Gewebe, System, Zusammenhang, Knotenpunkt
(Wagenschein), die man allerdings nachtrédglich
(auch graphentheoretisch) im Kontext von ,Netz-
Metaphern” zu sehen geneigt sein mag. Jedoch ist
anzumerken, dass solche Gebilde oft eine Baum-
struktur aufweisen, wozu mir Anselm Lambert er-
ginzend und bekraftigend mitteilte, dass Lietz-
mann 1949 im Vorwort von , Das Wesen der Ma-
thematik” Mathematik metaphorisch als Baum be-
schreibt, denn fiir ihn sei das , historisch gewach-
sen sein” immer ein sehr wichtiger Aspekt gewe-
sen.

Immerhin wird mit den Umschreibungen die-
ser drei Autoren eine ,Beziehungshaltigkeit” ge-
mifl [Freudenthal 1972, 143] angedeutet, wobei
schon [Wagenschein 1970, 400] sinngeméfl von ei-
ner ,beziehungsreichen Schliisselstellung im Ge-
fiige der Mathematik” spricht. Das passt zur , Ein-
bettung der Uberlegungen in grofere ganzheitli-
che Problemkontexte auflerhalb oder innerhalb der
Mathematik”, wie es [Wittmann 1978%, 125] als ei-
nes der Kennzeichen der ,genetischen Methode”
nennt, ferner auch zur von [Vollrath 1976] so ge-
nannten , Verbindung” (eine der ,methodischen
Variablen”), wozu auch Verbindungen des jewei-
ligen mathematischen Inhalts mit anderen, auch
auflermathematischen , Themenkreisen” (s.0.) ge-
horen (vgl. auch die Ubersicht in [Hischer 2012,
28-31]).

Gleichwohl ist zu fragen: Wenn ,,Vernetzung”
oder , Vernetztheit” nicht deutlich mehr bedeu-
ten sollte als die (selbstredenden?) Bezeichnun-
gen ,Beziehungshaltigkeit” oder ,Verbindung” —
warum wéhlt man dann den undefinierten und lei-
der vieldeutigen Terminus , Vernetzung”?

Im wissenschaftlichen Diskurs sollten grundle-
gende Termini eigentlich nicht einer subjektiv be-
liebigen Deutbarkeit tiberlassen bleiben, sie bediir-
fen vielmehr zumindest bereichsbezogener Defi-
nitionen (wobei es deren dann oft konkurrieren-
de bzw. situativ unterschiedliche geben kann und
auch gibt). Da aber , Vernetzung” mittlerweile so-
wohl in der wissenschaftlichen Didaktik als auch
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in der Bildungspolitik bei Lehrpldnen und auch
beim Strukturieren von Schulbiichern offensicht-
lich sogar wesentlich verwendet wird, halte ich
eine Begriffsprézision fiir erforderlich. Der nach-
folgend unterbreitete Vorschlag beruht nicht auf
dem (z.B. im Sinne des ersten Zitats) durchaus be-
gehbaren Weg einer abstrahierenden Analyse all
der Beispiele und Vorschldge, die in der Didaktik
der Mathematik unter , Vernetzung” bisher subsu-
miert worden sind und werden, sondern es wird
wie folgt gefragt:

Welches Potential bieten einerseits Methoden
und Ergebnisse der sog. Netzwerktheorie fiir An-
wendungen in der Didaktik und in der Pddago-
gik, und was ergibt andererseits eine abstrahieren-
de Analyse der Bedeutungsvielfalt, die mit , Netz”
(und in der Folge auch mit ,Vernetzung”) zu-
nichst im Alltagsverstdndnis (und damit auch im
aulerwissenschaftlichen Bereich) assoziiert wird?

2 Das Kleine-Welt-Phinomen

Stofit man als Fremder zu einer Versammlung und
stellt nach kurzer Unterhaltung fest, dass man mit
einem anderen Teilnehmer einen gemeinsamen Be-
kannten hat, so kommentiert man das sinngemaf3
etwa mit ,, Ach, wie ist die Welt doch klein!”. Doch
was bedeutet das? Ist es tatsdchlich eine , Bin-
senweisheit”, dass die Welt immer kleiner wiir-
de, wie in http://www.taz.de/!82628/ (gtiltig am
2.5.2014) zu lesen ist? Wohl kaum - immerhin
wird das ,Kleine-Welt-Phanomen” erst seit Ende
der 1990er Jahre statistisch und mathematisch mo-
dellierend serits untersucht. Dazu zunéchst zwei
Beispiele:

2.1 Das Kevin-Bacon-Orakel
Der bis in die 1990er Jahre
kaum bekannte Film- und
Fernsehschauspieler Kevin
Bacon trat frither vor al-
lem in Nebenrollen auf.
1996 war er dann zu inter-
nationaler Bekanntheit ge-
langt, nachdem im Time
Magazine die ,The Oracle
of Bacon” genannte Web-
site oracleofbacon.org des
Informatikers Brett Tjaden
als eine der , Top Ten” ausgezeichnet wurde. Diese
Website basiert auf imdb.com, der Internet Movie
Data Base, einer stindig aktualisierten und offent-
lich zuganglichen Datenbank, und sie enthélt wei-
tere aktuelle statistische Daten.

Die Eingabe des Namens eines beliebigen re-
gistrierten ,Akteurs” in oracleofbacon.org liefert
eine Zahl aus IN U {eo} als , Abstand” zu Bacon,
genannt Bacon-Zahl dieses Akteurs (z.B. ,3“ als
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Bacon-Zahl von Heinrich George). Das funktio-
niert wie folgt: Im (zeitabhéngigen) Zusammenar-
beitsgraphen, dessen Knoten fiir die in der Daten-
bank erfassten Akteure stehen, verlduft zwischen
zwei Knoten genau dann eine Kante, wenn beide
in mindestens einem Film gemeinsam mitgewirkt
haben. Die Bacon-Zahl eines Akteurs A ist dann
die Lange eines kiirzesten Weges in diesem Gra-
phen zwischen A und Bacon, also d(A, Bacon).
Die grofste bisher aufgetretene endliche Bacon-
Zahl ist 8 (siehe folgende Tabelle), und die mittle-
re Bacon-Zahl ist seit 1999 erstaunlich stabil, und
das trotz nahezu Verachtfachung der Datenbasis.
Anfang Mai 2014 gab es weltweit nur sieben in
imdb.com registrierte Akteure mit der (grofiten)
Bacon-Zahl 8, und fast 1.150.000 (rund 64 %) der
Akteure hatten die extrem niedrige Bacon-Zahl 3.

Bacon-Zahl | 1999 2009 1.9.2013 | 3.5.2014
0 1 1 1 1
1 1.181 2.251 2.796 2.891
2 71.397| 22.5506| 311.207| 331.090
3 124.975| 719.767| 1.059.651| 1.145.508
4 25.665| 178.784| 266.847| 285.450
5 1.787| 12.205 21.222 22.156
6 196 1.040 2.157 2.391
7 22 165 226 250
8 2 17 28 7

mittlere
Bacon-Zahl: 2,81 2,98 3,00 3,001
Datenbasis: |225.226 {1.139.736 | 1.664.135 | 1.789.744

mittlere Bacon=2ahl

A Datenbasis

™ 1.789.744 ¢+
1.139.736 T+
x7,95 3.00
x5 T2,81
—225.226
0+ } 0
1999 2009 2014

2.2 Die Erd6s-Zahl
Die ,Erd6s-Zahl” bezieht
sich auf den ungarischen
Mathematiker Pal FErdss
und ist dhnlich wie die
Bacon-Zahl definiert. Der
zeitabhangige Zusammen-
arbeitsgraph aller welt-
weit sowohl lebenden als
auch nicht mehr lebenden,
jeweils publiziert haben-
den Mathematiker(innen)
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- ,Autoren” genannt — sei nun Mathematiker-Graph
genannt und mit C,, bezeichnet (,C” steht fiir
,,collaboration graph”).

Genau dann verlduft zwischen zwei Knoten
(den Autoren) von Cp, in Analogie zum Akteurs-
Graphen eine Kante, wenn sie mindestens eine
Publikation gemeinsam verfasst haben (wobei auch
weitere Autoren beteiligt sein konnen). Fiir al-
le Autoren M ist dann d(M, Erd6s) deren Erdds-
Zahl. Cy, basiert auf der von der American Mathe-
matical Society gepflegten ,MathSciNet” genannten
Datenbank. Die Erd6s-Zahlen sind abrufbar unter
ams.org/mathscinet/collaborationDistance.html.

Die Autoren mit endlicher Erd6s-Zahl bilden
den Erdds-Graph Ce (ein Untergraph von Cp,). Im
Stand von 2010, bei einer Datenbasis von damals
rund 268.000, war 13 die grofite Erd6s-Zahl, und
4,65 war die mittlere Erdés-Zahl — ein wie bei der
Bacon-Zahl ebenfalls sehr kleiner Wert (mehr dazu
von Jerry Grossman unter oakland.edu/enp/).

Erd6s-Zahl Haufigkeit Erd6s-Zahl  Haufigkeit
2010 2010

1 504 8 3146
2 6593 9 819
3 33605 10 244
4 83642 11 68
5 87760 12 23
6 40014 13 5
7 11591

Mittlere Erd6s-Zahl: 4,65
Datenbasis: 268.015

2.3 Kleine Welten
Im Erd6s-Graphen existiert zwischen je zwei Au-
toren A und B stets ein Weg tiber Erd6s, und weil
die Erd6s-Zahl maximal 13 ist, folgt d(A, B) < 26.
Analog ist im Akteurs-Graphen d(A, B) < 16, doch
verscharft gilt sogar d(A, B) < 15. Dieser maxima-
le Knotenabstand eines Graphen ist hier also an-
gesichts der jeweils groflen Datenbasen sehr klein.
Damit ist auch der mittlere Knotenabstand jeweils
,relativ klein” (was als ,schnelle Durchsuchbar-
keit” des Graphen beschreibbar ist), und dartiber
hinaus ist er bei beiden Zusammenarbeitsgraphen
sogar nahezu unabhingig von der Knotenanzahl.
In dieser Sichtweise sind die beiden hier vorge-
stellten Graphen Beispiele fiir Kleine Welten.

2.4 Kleine Welten: ,,Naben” und das , Potenzgesetz”
In wvolistindigen Graphen sind je 2 Knoten direkt
verbunden, d.h., es gilt d(A, B) = 1 fiir alle Knoten
A und B - und damit ist jeder vollstindige Graph
ein trivialer Sonderfall einer Kleinen Welt. Doch
wie kann dann bei grofien, nattirlichen, nicht-
vollstindigen Graphen wie z.B. den gerade be-
trachteten das Kleine-Welt-Phidnomen auftreten?


http://imdb.com
http://ams.org/mathscinet/collaborationDistance.html
http://oakland.edu/enp/
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Grad Anzahl |Grad Anzahl Grad Anzahl
0 83621 20 945 40 111
1 107647 21 825 41 113
2 71452 22 720 42 99
3 39574 23 665 43 95
4 22815 24 563 44 98
5 15205 25 541 45 67
6 10679 26 468 46 83
7 7917 27 460 47 79
8 6255 28 390 48 68
9 4959 29 364 49 67

10 4141 30 311 50 61
11 3283 31 279 51-60 399
12 2808 32 264 61-70 189
13 2368 33 222 71-80 103
14 1993 34 221 81-90 57
15 1756 35 227 91-100 35
16 1575 36 177 101-150 60
17 1311 37 172 151-200 10
18 1147 38 130 201-504 5
19 1046 39 150

Die Erkldarung findet sich oft in der Existenz ,we-
niger” Knoten mit extrem hohem Knotengrad, ge-
nannt ,Naben” (,,hubs”). Deren Auftreten ergibt
sich in vielen Wachstumsprozessen sowohl empi-
risch als auch modellierend durch “preferential
attachment”: Beim Entstehen neuer Kanten zum
,Andocken” an vorhandenen Knoten werden Kno-
ten mit relativ hohem Grad bevorzugt. Dieses Prin-
zip heifit “rich get(s) richer” oder auch (mit Bezug
auf das Matthdus-Evangelium 25, 29) , Matthédus-
Effekt”: ,Denn wer da hat, dem wird gegeben wer-
den, und er wird die Fiille haben [...]”

So ,sind” z. B. Bacon und Erd&s jeweils Naben
in ,ihren” Graphen (mit jeweils noch weiteren Na-
ben). Naben sind fiir das Ausfallverhalten von rea-
len , Netzwerken” bedeutsam: Unter welchen Be-
dingungen bleibt die Funktionsfahigkeit erhalten,
wenn gewisse (nicht zu viele) Knoten oder Kanten
ausfallen? Bei gezieltem Angriff auf Naben (deren
Zerstorung) kann das Netzwerk Schaden nehmen,
im schlimmsten Fall sogar zusammenbrechen. Es
ist dann in diesem Sinn instabil. Werden aber zu
zerstorende Knoten nicht gezielt ausgewahlt, son-
dern (in nicht zu grofler Anzahl) nur stochastisch
zerstort, so bleibt das Netzwerk funktionsfihig, es
ist stabil. Das wurde sowohl empirisch als auch
in Modellierungen bestétigt (vgl. [Hischer 2014, 29
ff.]).

A H(k) A log H(k)
100.000 ‘\

5,00 1

4
80.000
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Die Tabelle links zeigt die Haufigkeits-Vertei-
lung der Knotengrade von Ce im Stand von 2010.

Die erste Abbildung unten stellt diese Daten
graphisch dar, die zweite zeigt den Anfangsteil in
doppelt-logarithmischer Darstellung, und die letz-
te zeigt (erkennbar fiir die Knotengrade von etwa
3 bis 16) einen vergrofierten mittleren Ausschnitt
mit einem nahezu ,geradlinigen Verlauf”, was in
der Netzwerktheorie , Potenzgesetz” heifst:

Ist k der Grad eines Knotens und p(k) die re-
lative Héufigkeit der Knotenanzahl in dem Gra-
phen mit dem Grad k, so gilt mit einer Konstan-
ten v fur einen groflen Bereich von k die Pro-
portionalitit p(k) ~ k=7 (,power law tail”). Die
dritte Abbildung liefert yg.45s ~ 2,97, und ana-
log ist YBacon =~ 2,3. Fiir Kleine Welten gilt dieses
,Potenzgesetz” oft sowohl empirisch als auch in
Simulationsmodellen als wichtige weitere Eigen-
schaft. Die ,meisten” Knoten in solchen Zusam-
menarbeitsgraphen haben dann einen sehr kleinen
Grad. Das Potenzgesetz gilt aber nicht fiir alle Klei-
nen Welten, z. B. nicht bei vollstdandigen Graphen,
weil hier alle Knoten denselben Grad haben (vgl.
die erste Abbildung!).

3  Netz, Netzwerke und Vernetzung

3.1 Problematisierung

Das in vielen Bereichen (wie z.B. Soziologie und
Biologie) beobachtete Kleine-Welt-Phinomen wur-
de zuerst von Stanley Milgram beschrieben (vgl.
[Hischer 2014, 8 f]) und hat zur Entwicklung
der Netzwerktheorie beigetragen (vgl. [Newman
2010]). Ende der 1990er Jahre gelang mit Metho-
den der Statistischen Physik eine mathematische
Modellierung, die ein Verstindnis mancher Phano-
mene wie z. B. dem der ,Kleinen Welten” ermog-
lichte.

Doch was ist im padagogisch-didaktischen
Kontext unter ,Netzwerk” bzw. ,Netz” zu ver-
stehen? So verwendet z.B. [Hasemann 1988] (al-
so noch vor Etablierung der Netzwerktheorie) im
Kontext ,kognitionstheoretischer Modelle” syn-
onym die Termini ,Netzwerk” und , Netz” (auch
,semantische Netzwerke” bzw. , semantische Net-
ze"” genannt), wobei die Kanten fiir ,semantische

\
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Relationen” stehen. Strukturell liegen hier (gerich-
tete) Graphen vor (wie a.a. O. erwédhnt).

Sucht man in der Mathematik nach Defini-
tionen fiir ,Netz” oder ,Netzwerk”, so bietet
zwar die Graphentheorie mehrere Definitionen fiir
,Netz” an, die hier jedoch nicht hilfreich sind. Das
gilt auch fiir die Definition von ,Netzwerk” als
,zusammenhdngender, gerichteter Graph mit ge-
nau einer Quelle, genau einer Senke und mit einer
Kapazitdtsfunktion” in [Lexikon der Mathematik
2000].

Dies war fiir mich Anlass fiir einen eigenen An-
satz zur Entwicklung begrifflicher Prédzisierungen
fur ,Netz”, ,Netzwerk” und , Vernetzung”.

3.2, Netz" im pidagogisch-didaktischen Kontext
Eine Sammlung der vielfiltigen Bedeutungen von
,Netz” im Alltagsverstiandnis fithrt durch Biinde-
lung und Abstraktion zu folgendem Katalog (aus-
fuhrliche Darstellung in [Hischer 2010, 49 ff.], an-
deutungsweise auch in [Hischer 2014, 15 ff.]):

Ein Netz

» dient einerseits dem Aufzeigen von Verbindun-
gen bzw. Zusammenhéngen,

» dient andererseits dem Herstellen von Verbin-
dungen bzw. Zusammenhé&ngen,

= kann zwar ein Gefangensein bewirken,

= kann aber zugleich Sicherheit bzw. Schutz bie-
ten,

» enthélt dennoch oft Schlupflocher,

m vermag iiber seinen Inhalt zu tduschen.

Eine Interpretation dieses Eigenschaftskatalogs

von , Netz im Alltagsverstdndnis” in padagogisch-

didaktischer Sicht ldsst drei unterschiedliche Blo-
cke erkennen:

m Bestandteile: Die ersten beiden Eigenschaften be-
ziehen sich auf die Bestandteile eines Netzes
(im pddagogisch-didaktischen Kontext sind das
Objekte wie Begriffe, Ideen, Dinge, ..., ggf. Le-
bewesen), die man wie in der Graphentheorie
Knoten nennen kann und die durch die oben
angesprochenen Verbindungen bzw. Zusammen-
hinge als Kanten verbunden sind.

m Benutzer: Die nédchsten drei Eigenschaften be-
treffen die Benutzer eines Netzes: Sie bilden
wie in einem Gemiisenetz den ,Inhalt” eines
Netzes, es sind also hier die mit den Bestand-
teilen umgehenden Benutzer gemeint (z.B. die
Schiilerinnen und Schiiler).

m Betrachter: Die letzte Eigenschaft (Tduschung
tber den Inhalt) betrifft die Betrachter eines
Netzes (z.B. Lehrpersonen, die ihre Schiilerin-
nen und Schiiler beobachten).

Aus pddagogischer Sicht ist zu beachten: Wie bei

einem Spinnennetz oder einem Fischernetz kon-

nen die Benutzer ,Opfer” eines Netzes werden
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oder sein, wenn sie sich z.B. in den ,,Maschen des
Netzes” verfangen, etwa beim Surfen im WWW.

So kann ein materielles Netz fiir seine Benut-
zer zum Gefingnis werden, aus dem es sich zu
befreien gilt: Menschliche Benutzer eines Netzes
laufen damit Gefahr, zum Bestandteil dieses Net-
zes zu werden — wenn sie etwa bei dessen Benut-
zung nicht hinreichend , emotionale Distanz” wah-
ren! Und weiterhin konnen menschliche Benutzer
eines Netzes zu Betrachtern dieses Netzes werden
(und umgekehrt), wobei das Netz diese (und ggf.
andere) Gruppen (moglicherweise , durchlassig”)
trennt.

Eine vierte denkbare Gruppe, ndmlich die der
Konstrukteure eines Netzes, ist verzichtbar — wir
konnen die Aufgabe der Konstruktion bei den Be-
trachtern ansiedeln, fallweise auch bei den Benut-
zern. Insgesamt zeigt sich: Die begriffliche Unter-
scheidung zwischen Bestandteilen, Benutzern und
Betrachtern eines Netzes ist weder scharf noch ab-
solut, sie ist relativ, sie meint eine zweckbezogene
Tendenz, und es ist ein Rollenwechsel moglich.

Ein ,greifbares” materielles Netz (Fischernetz,
Spinnennetz, Trapeznetz) wird i.d.R. als einfacher
(mehrfachkantenfreier) Graph beschreibbar sein.
Das scheint nach dem hier vorliegenden Ansatz fiir
ein ,Netz” im padagogisch-didaktischen Kontext
nicht zu gehen.

Vielmehr liegen zunédchst Assoziationen mit
dem soziologischen , System” nahe (bei dem eben-
falls die ,Betrachter” eine wichtige Rolle spielen).
Dennoch benétigt man den dubiosen Systembe-
griff wohl nicht:

Das ,Netz im padagogisch-didaktischen Kon-
text” besteht aus den drei , Tragermengen” der Be-
standteile, der Benutzer und der Betrachter, den
(noch nédher zu beschreibenden) Beziehungen (Re-
lationen, Operationen) innerhalb dieser drei Tra-
germengen und schliefllich aus strukturellen Be-
ziehungen zwischen diesen drei Tragermengen.

Zur strukturellen Beschreibung der Bestand-
teile (den ,Knoten” mit ihren Verbindungen als
,Kanten”) bieten sich einfache (ggf. gerichtete)
Graphen an, die man sich {tiberlagert bzw. kom-
biniert denken kann, um auf diese Weise ggf. vor-
handene Mehrfachkanten (bei ,Multigraphen”) zu
erfassen. Die (ebenfalls vielfiltig denkbaren) Be-
ziehungen der Benutzer zu den Bestandteilen und
der Benutzer untereinander lassen sich bei Be-
darf durch weitere Graphen beschreiben. Hinzu
kommen Beziehungen der Betrachter zu den Be-
nutzern und zu den Bestandteilen, auflerdem Be-
ziehungen der Betrachter untereinander, so dass
mehrere Graphen vorliegen konnen, die insgesamt
in ihrer Kombination ein Netz im pddagogisch-
didaktischen Kontext ausmachen.
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3.3 Netzgraph, Netzwerk, Vernetzung

Dazu sei hier zunéchst ein kleiner Ausflug in die
Welt der (mathematischen) Graphentheorie voran-
gestellt bzw. nachgeholt (vgl. z. B. [Hischer 2010]):
In einem ersten Schritt sind spezielle einfache Gra-
phen zu charakterisieren, die das graphentheore-
tisch , Innerste” der Netze (ndmlich ihre Bestand-
teile) axiomatisch beschreiben:

Im idealtypischen Fall soll dies ein Netzgraph
(Abbildung unten links) sein, der durch folgen-
de Eigenschaften gekennzeichnet ist: (1) ein end-
licher, zusammenhéngender Graph (ein Graph ist
genau dann zusammenhéngend, wenn zwischen je
zwei Knoten ein ,,Weg” existiert), (2) bei dem jede
Kante ,,Teil einer Masche” ist (eine Masche ist ein
sehnenfreier Kreis, und ein Kreis ist ein geschlos-
sener Weg, bei dem jeder Knoten und jede Kan-
te genau einmal vorkommt, also auch ohne Wie-
derholungen), (3) ergédnzt durch die sinnvolle Zu-
satzforderung, dass jeder Knoten mindestens den
Grad 3 hat (der Grad eines Knotens gibt die An-
zahl der Kanten an, die mit dem Knoten ,ando-
cken”, ,inzidieren” genannt). In Netzgraphen gibt
es dann zwischen je zwei Knoten stets mindestens
zwei verschiedene Wege (siehe Abbildung).

Diese ideale Vernetzung wiirde bedeuten, dass es
zu jedem Eingang mindestens zwei Ausgénge gibt,
oder anders: dass es stets verschiedene Wege zu einem
Ziel gibt (was vielleicht als Kennzeichen fiir einen
offenen Unterricht deutbar ist ...).

In der Netzwerktheorie ist ,Netzwerk” oft nur
ein anderer Name fiir die dort (in Anwendungs-
oder Modellierungssituationen) betrachteten Gra-
phen. Hier wird nun stattdessen vorgeschla-
gen, ,Netzwerk” als abgrenzenden Namen fiir
einen (einfachen) zusammenhingenden, maschenhal-
tigen Graphen (Abbildung unten rechts) zu neh-
men, womit dann ein ,Baum” kein Netzwerk ist.
(Ein Graph sei ,maschenhaltig” genannt, wenn er
mindestens eine Masche enthalt).
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Jeder Netzgraph ist damit ein Netzwerk, aber
nicht umgekehrt. Ferner: Genau Netzwerke sind
stets vernetzt, Netzgraphen sind ideal vernetzt, Biu-
me sind aber nicht vernetzt, sondern nur verzweigt:

Wihrend es in einem Netzgraphen zwischen
je zwei Knoten stets mindestens zwei verschiedene
Wege gibt, liegt bei Baumen die kontrére Situation
vor, denn hier gibt es zwischen je zwei Knoten stets
genau einen Weg. In diesem Sinne sind Mind-Maps
i. d. R. nicht vernetzt, also keine Netzwerke.

Es gibt graduelle Abstufungen von ,Vernet-
zung”, die qualitativ beschreibbar und auch durch
Vernetzungsgradmafle quantitativ messbar sind (vgl.
[Hischer 2010, 110 ff.; 190 ff.]).

4  Konsequenzen

4.1, Vernetztes Denken” vs. ,,Vernetzendes Denken”
Dies ist nur ein kleiner Zwischenruf, dem eigent-
lich mehr Platz gebtihrt:

Vielfach (leider: meistens) wird ,vernetztes
Denken” propagiert, jedoch fordert [Klafki 2007,
63] in seinem Allgemeinbildungskonzept erfreuli-
cherweise , vernetzendes Denken”. So sollte man
zwischen ,vernetztem Denken” (einer Nutzung
bereits vorhandenen Vernetzseins) und ,vernet-
zendem Denken” (der Herstellung neuen Vernetz-
seins) unterscheiden (vgl. auch hier die Ausfiih-
rungen in [Hischer 2010]).

4.2 Kleine Welten und vernetzender Unterricht

Hier sei zundchst an die in der Didaktik bisher
betrachteten ,semantischen Netzwerke” gedacht
(siehe z.B. [Hasemann 1988]), die der Beschrei-
bung der Struktur von Unterrichtsinhalten dienen
(sollen): Knoten sind z.B. Themen, Ideen, Begriffe,
Definitionen, Vermutungen, Sitze, ..., auch Beispiele
unter Einschluss von Ubungsaufgaben. Kanten sind
Beziehungen zwischen diesen Knoten: logische im
Sinne des Schlieffens und des Folgerns bzw. des
Folgens, aber auch emotionale des Entdeckens, Er-
lebens, Irrens, Ratlosseins, ..., die insgesamt zu
einer individuellen lernpsychologischen ,, Veranke-
rung” der Knoten beitragen (kdnnen).

Diese Kanten konnen sowohl gerichtet als auch
ungerichtet sein.

Zur Vermeidung von Missverstandnissen sei
betont, dass diese nur beispielhaft und nicht ab-
schlielend gemeinte Aspektauflistung fiir Knoten
und Kanten aus der Perspektive der Schiilerinnen
und Schiiler zu sehen ist: Was sind fiir sie Anker-
punkte des Wissens (Entdeckens, Behaltens, ...),
und wie verkniipfen sie das alles miteinander, wie
,konstruieren” oder ,rekonstruieren” sie das? Es
soll also hier nur angedeutet werden, was mog-
lich ist — Konkretes muss weiteren Untersuchun-
gen und Analysen vorbehalten bleiben.
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Hier sollten nun die erwdhnten Naben in den
Blick kommen, denn sie ermoglichen kurze Wege
zwischen den Knoten, und ihr Ausfallverhalten ist
wichtig: Wie entstehen solche Naben, wie kann
man ihre Entstehung und Stabilisierung fordern,
wie Wichtiges gegentiber Unwichtigem betonen?

L, Vernetzen” ist dann ein Prozess, bei dem aus
bereits vorliegenden Knoten ein Netzwerk gebildet
und erweitert wird — durch Einziehen neuer Kan-
ten bei vorhandenen Knoten (durch “preferential
attachment”?) bzw. durch Einftigung neuer Kno-
ten, gefolgt vom Einziehen weiterer Kanten —ver-
netzendes Denken! Zu Beginn eines solchen Prozes-
ses miissen die ersten Knoten und Kanten noch
kein Netzwerk im definierten Sinn bilden. Doch
mit der ersten auftretenden Masche liegt dann zu-
mindest eine teilweise Vernetzung vor. Dieser Pro-
zess kann ggf. auf die Entstehung eines Netzgra-
phen hinauslaufen. Aber auch ein ,,Schrumpfen”
ist moglich. Aufgrund der unterschiedlichen Kan-
tentypen (gerichtet oder ungerichtet) konnen die
Bestandteile ggf. in mehrere Graphen zerlegt ge-
dacht werden, die sich tiberlagern.

Diese Andeutungen bediirfen einer Vertiefung
an anderer Stelle: Zum Verstehen solcher Vernet-
zungsprozesse sind moglicherweise einschlédgige
Erkenntnisse und Methoden u. a. auch aus der (so-
ziologischen) Netzwerktheorie heranzuziehen.

4.3 Kleine Welten im Mathematikunterricht?

Hier seien nur einige inhaltliche Anregungen fiir ei-

ne neuartige, aktuelle Betrachtung von Graphen

im Mathematikunterricht skizziert. Diese offene Lis-

te ist jedoch nicht als empfohlene Reihenfolge der

Behandlung im Unterricht gedacht:

» ,Renaissance” der Thematisierung endlicher
Graphen im Unterricht durch Experimentieren
mit , kleinen” endlichen Graphen.

n ,Kleine-Welt-Phdnomen”: experimentelle An-
eignung empirischen Wissens im WWW mit
,groflen” endlichen Graphen (Bacon, Erdés).

m Statistische Datenbankauswertung: Mittelwer-
te, zeitliche Entwicklungen, Potenzgesetz, ...

n FEigenschaften grofler ,Netzwerke”: Naben,
Ausfallverhalten.

»  Netzwerkstatistiken: mittlerer Knotenabstand,
mittlerer Knotengrad, ...

» Transfer dieses empirischen Wissens auf andere
grofie ,Netzwerke”.

4.4 Kleine Welten und soziale Netzwerke

Was ist ein ,soziales Netzwerk”? Man denkt hier
vermutlich an Facebook, Twitter usw. —jedoch: Wie
sieht eigentlich die Struktur dieser Netzwerke aus?
Die Abbildung oben rechts visualisiert Wesentli-
ches (nach [Newman et al. 2001, 02618-2]):

GDM-MITTEILUNGEN 97 - 2014

Der obere Graph ist ein bipartiter Graph, dessen
Knotenmenge in zwei Teilmengen zerfillt, deren
Knoten jeweils nicht benachbart sind. Wenn bei-
spielsweise die Ziffern fiir Filme und die Buch-
staben fiir Akteure stehen, dann liegt ein Zusam-
menarbeitsgraph wie im Abschnitt 2.1 vor, also ein
Akteurs-Graph.

Der untere Graph ist die unipartite Projektion
des oberen Graphen, sie enthélt offenkundig weni-
ger Informationen als der obere Graph. Beides sind
Beispiele fiir soziale Netzwerke, wie sie in der Sozio-
logie als affiliation networks (also Verwandtschafts-
netzwerke oder Freundschaftsnetzwerke) unter-
sucht werden:

Die Kanten in der unipartiten Projektion ste-
hen fiir existierende ,, Gemeinsamkeiten” der Kno-
ten (hier also fiir gemeinsame Filme der Akteure),
wihrend die obere Darstellung (also der bipartite
Graph) auch angibt, welches jeweils die gemeinsa-
men Filme sind. Es werden sogar alle gemeinsamen
Filme angegeben (so sind 1 und 2 gemeinsame Fil-
me von B und D).

Ferner kann man die Abbildungen auch als
Darstellungen des Erdés-Graphen ansehen oder
sich hierbei Schiilerinnen und Schiiler mit ihren In-
teressen usw. vorstellen.

Insbesondere schliefst sich mit dieser Dar-
stellung sozialer Netzwerke der Kreis zur bis-
her vorgestellten und unabhingig davon entwi-
ckelten Konzeption von ,Netz im piddagogisch-
didaktischen Kontext”: Die Ziffern im oberen Teil
des bipartiten Graphen mogen fiir die Bestandteile
(z.B. ,Unterrichtsinhalte”) stehen und die Buch-
staben fiir die Benutzer (z.B. Schiilerinnen und
Schiiler). Dann wird deutlich, dass mit diesem
bipartiten Graphen ein Teilaspekt von ,Netz im
péddagogisch-didaktischen Kontext” erfasst wird.

Hinzu kommen die Betrachter, fiir die Ahnli-
ches gilt, und man kann dann entsprechend die
graphentheoretische Struktur (im einfachsten Fall)
zu ,tripartiten Graphen” erweitern: Beziehungen
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zwischen den Benutzern und gewissen Bestand-
teilen, Beziehungen zwischen den Betrachtern und
denselben Bestandteilen und schliefilich Beziehun-
gen zwischen den Benutzern und den Betrachtern.
(Komplexer wird es bei der Beriicksichtigung von
Beziehungen unterschiedlichen Typs).

In Abschnitt 3.2 wurde das auf einer Analyse
des Alltagsverstdndnisses von ,Netz” basierende
Netz im padagogisch-didaktischen Kontext vorge-
stellt. Dieses erweist sich nun in neuer Sicht als
ein verallgemeinertes dreifach strukturiertes sozia-
les Netzwerk, das ,Pddagogisches Netz” genannt
sei.

Wegen der komplexen Beziehungen zwischen
den Knoten der drei Ebenen (Bestandteile, Benut-
zer, Betrachter) wird der entsprechende tripartite
Graph in aller Regel nicht planar sein. Berticksich-
tigt man, dass die in den ,Bestandteilen” erfassten
Elemente von unterschiedlichem Typ sein kénnen
und sein werden, so wird die , Bestandteilsebene”
in Teilebenen aufzuspalten sein.

Diese (z.T. noch vagen) Andeutungen mogen
zu einer ungewoOhnlichen, ungewohnten Sichtwei-
se anregen: Eine derartige graphentheoretisch ori-
entierte Kennzeichnung sozialer Netzwerke bietet
im Prinzip ein reichhaltiges Werkzeug zur Erfas-
sung kommunikativer und sozialer Strukturen im
Unterricht, welches sich fiir Untersuchungen, Be-
schreibungen und Planungen im padagogischen
Rahmen eignet. Entsprechende Methoden sind je-
doch an anderer Stelle noch auszuarbeiten und zu
erproben.

Dabei ist zu priifen und zu berticksichtigen,
inwieweit konkrete Werkzeuge in der mathema-
tischen Netzwerktheorie und insbesondere in der
Soziologie (oder auch in anderen Disziplinen) be-
reits vorliegen, um (in ggf. modifizierter Form)
darauf zuriickgreifen bzw. darauf aufbauen zu
konnen.

Fiir die Planung, Durchfithrung und Auswer-
tung des Unterrichts spielen sowohl die Schiilerin-
nen und Schiiler als auch die Lehrpersonen (und
ggf. weitere Betrachter) eine wesentliche Rolle. Mit
Hilfe des beschriebenen ,Pddagogischen Netzes”
werden diese explizit beriicksichtigt. Damit sei ein
interessantes Forschungs- und Entwicklungsfeld
umrissen.

Ich danke Wilfried Herget, Anselm Lambert
und Hans Schupp fiir wertvolle kritisch-konstruk-
tive Riickmeldungen zu diesem Beitrag.

MAGAZIN

Literatur

Brandl, Mathias & Nordheimer, Swetlana [2011]: Zufillig
vernetzt? Vernetzungen mit Stochastik im Lehrplan und dar-
itber hinaus. In: R. Haug & L. Holzipfel (Hrsg.): Beitrage
zum Mathematikunterricht 2011. Miinster: WTM-Verlag, S.
143-146.

Freudenthal, Hans [1973]: Mathematik als pidagogische Aufgabe.
Band 1. Stuttgart: Klett.

Hasemann, Klaus [1988]: Kognitionstheoretische Modelle und
mathematische Lernprozesse, In: Journal fiir Mathematikdi-
daktik, 9 (1988) 2/3, 95-161.

Hischer, Horst [2010]: Was sind und was sollen Medien, Netze und
Vernetzungen? — Vernetzung als Medium zur Weltaneignung.
Hildesheim: Franzbecker.

Hischer, Horst [2012]: Grundlegende Begriffe der Mathematik: Ent-
stehung und Entwicklung. Struktur — Funktion — Zahl. Wiesba-
den: Springer Spektrum.

Hischer, Horst [2014]: Kleine Welten und Netzwerke und ihr mog-
liches Potential fiir Didaktik, Unterricht und Pidagogik.
Erscheint in einem Tagungsband. Vorab als Preprint: www.
math.uni-sb.de/service/preprints/ preprint342.pdf

Klafki, Wolfgang [2007]: Neue Studien zur Bildungstheorie und Di-
daktik — Zeitgemiifie Allgemeinbildung und kritisch-konstruktive
Didaktik. Weinheim /Basel: Beltz (6., neu ausgestattete Auf-
lage; 1. Auflage 1985).

Lexikon der Mathematik [2000]: Mannheim/Heidelberg: Spek-
trum Akademischer Verlag.

Lietzmann, Walter [1949]: Das Wesen der Mathematik. Braun-
schweig: Vieweg.

Newman, Mark [2010]: Networks. An Introduction. Oxford: Ox-
ford University Press.

Newman, Mark E. J. & Strogatz, Steven H. & Watts, Duncan
J. [2001]: Random graphs with arbitrary degree distributi-
ons and their applications. In: Physical Review E, 64(2001),
026118, 1-17.

Vollrath, Hans-Joachim [1976]: Die Bedeutung methodischer
Variablen fiir den Analysisunterricht. In: Der Mathematik-
unterricht, 22 (1976) 5, 7—24.

Vollrath, Hans-Joachim [2001]: Grundlagen des Mathematikun-
terrichts in der Sekundarstufe. Heidelberg/Berlin: Spektrum
Akademischer Verlag.

Wagenschein, Martin [1970]: Urspriingliches Verstehen und exak-
tes Denken I. Stuttgart: Klett (2. Auflage; 1. Auflage 1965).

Wittenberg, Alexander Israel [1990]: Bildung und Mathematik —
Mathematik als exemplarisches Gymnasialfach. Stuttgart: Klett.
(Erstausgabe 1963, geschrieben in Québec, Kanada.)

Wittmann, Erich Christian [1978]: Grundfragen des Mathematik-
unterrichts. Braunschweig: Vieweg (flinfte, neu bearbeitete
und erweiterte Auflage; 1. Auflage 1974).

Horst Hischer, Universitit des Saarlandes, Fakultit
fir Mathematik und Informatik; privat: Roonstrafle 7,
38102 Braunschweig, Email: hischer@math.uni-sb.de

21


http://www.math.uni-sb.de/service/preprints/preprint342.pdf
http://www.math.uni-sb.de/service/preprints/preprint342.pdf
mailto:hischer@math.uni-sb.de

22

MAGAZIN

GDM-MITTEILUNGEN 97 - 2014

Eins zu Eins — Kurzfassung eines Vortrages im Arbeitskreis Geometrie

Hans Walser

Es werden exemplarisch geometrische Beispiele aus
der Ausbildung Studierender in Geomatik, Kartografie,
Vermessungswesen und Geografie vorgestellt. Viele Bei-
spiele mit riumlichen und sphirischen Uberlegungen
sind fiir den Schulunterricht geeignet.

1 Lingen oder Winkel?

Sind geografische Linge und geografische Breite ei-
gentlich Langen oder Winkel?

Werden sie als geometrische Langen in einem
kartesischen Koordinatensystem abgetragen, er-
gibt sich die so genannte Plattkarte (Abb. 1).

In der Parameterdarstellung

x(¢,§) = cos(¢) CPS())\\) pel-2,7,
AT ) o

erscheinen geografische Lange A und geografische
Breite ¢ hingegen als Winkel.

Der Parameterbereich ¢ € [-7, 5], A € [, 71]
entspricht der Plattkarte (Abb. 2).

Abbildung 1. Plattkarte. Parameterdarstellung

Abbildung 2. Plattkarte als Parameterbereich

Fiir Mathematiker geht der Gedankengang von
links nach rechts, vom Parameterbereich zur Ku-
gelfliche. Kartografen arbeiten von rechts nach
links, von der Realitdt zur Karte. Jede Parametri-
sierung der Kugel liefert eine Karte, wenn der Pa-
rameterbereich mit Geoinformation gefiillt wird.

2 Plattkarte im Hochformat?

Frage eines Studierenden: Konnen wir in der Pa-
rameterdarstellung die Ausmafle des Parameter-
rechteckes vertauschen? Wir arbeiten dann mit der
Parameterdarstellung:

x(¢p,A) = cos(¢) cos(A)
y(§,A) = cos(¢)sin(A)
z2(¢,A) = sin(¢)

Das Parameterrechteck ist jetzt im Hochformat
statt im Querformat. Die Riickseite (eurozentrisch
gesehen) der Erdkugel, den Pazifik also, erreichen
wir nicht mehr durch geografische Langen iiber
90°W oder 90°E hinaus, sondern indem wir die
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Abbildung 3. Abschneiden und Ansetzen

Meridiane tiber die Pole hinaus nach hinten ver-
langern.

Mit dem neuen Parameterrechteck dndert sich
duflerlich gar nichts; der Computer plottet dieselbe
Kugel.

Jetzt aber stellt sich die Frage: Wie sind die du-
Beren Teile der iblichen Plattkarte abzuschneiden
und neu anzusetzen, damit sich die dem Hochfor-
mat entsprechende Karte ergibt (Abb. 3)?

Die vier Teile miissen spiegelbildlich angesetzt
werden. Um das einzusehen, iiberlegen wir uns,
wie sich die Meridiane auf der , Vorderseite” (eu-
rozentrisch gedacht) tiber die Pole hinaus auf die
»Riickseite” fortsetzen. Aus dem Meridian fiir 30°E
wird der Meridian fiir 150°W. Die Meridiane tiber-
kreuzen sich in den Polen.

Wenn wir die Karte auf den Kopf stellen und
den Pazifik studieren, stellen wir fest, dass sich
Japan und Kalifornien je auf der ,falschen” Seite
befinden. Spiegelbildliche Karten sind fiir uns un-
gewohnt; falsch sind sie aber nicht. Das Beispiel
illustriert vielmehr, wie sehr wir uns an bestimm-
te Standards in der Kartendisposition gewodhnt ha-
ben.

Abbildung 4. Welche Losung ist die richtige?
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3  Immer gerade aus

.. s0 geh hiibsch sittsam und lauf nicht vom Wege ab!

Eine geodiitische Linie ist eine Kurve auf einer Ober-
flache, auf der subjektiv immer geradeaus gefah-
ren wird. Sie hat also keine Seitenkriimmung nach
links oder rechts. Auf der Ebene sind die geodati-
schen Linien die Geraden. Wenn wir uns auf der
Kugel subjektiv ,gerade aus” bewegen, bewegen
wir uns auf einem Kreis, welcher denselben Radius
und denselben Mittelpunkt hat wie die Kugel. Sol-
che Kreise heifSen Grofikreise oder Orthodromen. Ihre
Tréagerebene geht durch den Kugelmittelpunkt.

Grofskreise spielen eine wichtige Rolle in der
sphérischen Geometrie; sie {ibernehmen die Rol-
le der Geraden. Die kiirzeste Verbindung zweier
Punkte auf der Kugeloberflidche, gemessen auf der
Kugeloberfldache (also nicht in einem geradlinigen
Tunnel), ist ein GrofSkreisbogen.

Der Aquator und alle Meridiane sind Grofkrei-
se, nicht aber die tibrigen Breitenkreise, welche so
genannte Kleinkreise sind.

Wie sieht der kiirzeste Bogen mit den End-
punkten P(30°S, 60°W) und Q(60°N, 60°E) in der
Plattkarte aus?

Zunichst ist man versucht, in der Plattkarte ei-
ne Strecke von P nach Q einzuzeichnen (Abb. 4).

Das ist aber eine falsche Idee, wie durch Ab-
zdhlen der entsprechenden Netzvierecke auf der
Kugel plausibel wird. Tatsachlich geht der Grofs-
kreisbogen ,,oben durch”.

4  GrofSkreise als Geraden auf der Karte?

In der Plattkarte erscheinen nur die Meridiane und
der Aquator gerade. Die iibrigen Grofkreise wer-
den gekriimmt dargestellt.

Gibt es Karten, in denen alle Grofskreise als Ge-
raden erscheinen?

Anekdote: Bei der Planung der Eisenbahn
St. Petersburg-Moskau (Nikolaibahn, gebaut
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Abbildung 5. Tangentialebene im Nordpol

Abbildung 6. Tangentialebene im Aquator

1842-1851) wurde lange um die Linienfithrung ge-
stritten. Zar Nikolaus I. (1825-1855) beendete den
Streit, indem er auf einer Karte eine gerade Linie
zwischen St. Petersburg und Moskau einzeichnete.
Ist diese Linienfiihrung optimal?

Die so genannte gnomonische Projektion ist eine
Zentralprojektion vom Kugelmittelpunkt aus auf
eine Tangentialebene. Da Grofikreise in einer Ebe-
ne durch den Kugelmittelpunkt liegen, ist ihre Pro-
jektion die Schnittgerade dieser Kreisebene mit der
Projektionsebene. Wir erhalten also Karten, in de-
nen jeder Grofskreis gerade dargestellt wird.

Das griechische Wort Gnomon heifit eigentlich
Schattenzeiger. Gemeint ist ein senkrechter Schat-
tenstab auf einer Horizontalsonnenuhr.

In der Abbildung 5 wird auf die Tangentialebe-
ne im Nordpol projiziert. Es kann nur die nord-
liche Halbkugel abgebildet werden, das Bild des
Aquators ist im Unendlichen. Praktisch brauchbar
ist die Abbildung nur fiir eine Polkappe.

In der Abbildung 6 beriihrt die Projektionsebe-
ne in einem Aquatorpunkt.

Die Breitenkreise erscheinen in dieser Karte als
Hyperbeln, da die Projektionsstrahlen durch Punk-
te auf einem Breitenkreis einen Kegel bilden, des-
sen Achse parallel zur Projektionsebene ist. Klassi-
sches Kegelschnittbeispiel.

Durch Zentralprojektion vom Kugelmittel-
punkt aus auf den Umwdiirfel der Kugel erhalten
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Abbildung 7. Flechtwiirfel als Globus

wir sechs gnomonische Karten. Die Website Wiir-
felwelten gibt eine Bastelvorlage mit drei Streifen,
aus denen ein Wiirfel-Globus (Abb. 7) geflochten
werden kann.

5  Mafistab eins zu eins

Gibt es eine Karte im Maf3stab 1:1? — Die Antwort
ist ein salomonisches Jein.

Wir arbeiten exemplarisch mit einer Plattkar-
te von 40 cm Breite und 20 cm Hohe (Abb. 8). Fiir
die Erde nehmen wir eine Kugel mit dem Umfang
40000 km an.
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Abbildung 8. Mafistibe

Am Aquator haben wir daher den Mafistab
1:100000000. Auf den Meridianen haben wir
ebenfalls den Maf3stab 1:100 000000, aber das gilt
nur in der Stid-Nord-Richtung. Weil die Breiten-
kreise kiirzer sind als der Aquator, haben wir
auf den Breitenkreisen in West—Ost-Richtung einen
grofleren Maf3stab. Fiir 60°N ist der Breitenkreis
wegen cos(60°) = 0.5 genau halb so lang wie der
Aquator, somit haben wir auf diesem Breitenkreis
in der West-Ost-Richtung einen doppelt so grofien
Mafstab, also 1 : 50000 000.

Gegen die Pole hin wird der Mafsstab in West-
Ost-Richtung immer grofler und geht gegen Un-
endlich. Somit haben wir zwischen dem Aquator
und den Polen je eine geografische Breite, auf wel-
cher der Mafistab in West-Ost-Richtung genau 1: 1
ist.

Das ist allerdings sehr nahe an den Polen. Da
die Bilder der Breitenkreise in unserer Karte die
Ldnge 40 cm haben, suchen wir also diejenigen
Breitenkreise, die auch in Wirklichkeit den Um-
fang 4ocm und somit den Radius 6,37cm ha-
ben. Zwischen diesen beiden Breitenkreisen und
den Polen mit wachst der Mafsstab in West-Ost-
Richtung von 1 auf Unendlich.

In Stid—Nord-Richtung haben wir nach wie vor
den Mafsstab 1 : 100 000 000.

Auf der Plattkarte sind die Mafistébe also rich-
tungsabhédngig. Zwischen den Extremen mit dem

Abbildung 9. Flichentreue Karte von Archimedes-Lambert
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Maximum in West-Ost-Richtung und dem Mini-
mum in Siid—Nord-Richtung variieren die Maf3sta-
be stetig.

Leider gibt es keine Karte, welche in allen
Punkten und in allen Richtungen immer densel-
ben Mafistab hat. Das heifit, es gibt keine verzer-
rungsfreie Karte. Dies war den Kartongrafen empi-
risch schon immer bekannt. Gaufs gab mit seinem
Theoerema egregium den Beweis dazu.

6 Flichentreu und winkeltreu

Hingegen gibt es flichentreue Karten (equiva-
lent) ohne Verzerrung der Flachenverhiltnisse,
und winkeltreue Karten (conformal) ohne Win-
kelverzerrungen. Die Plattkarte ist weder flachen-
noch winkeltreu.

Die Abbildung 9 zeigt die flachentreue Karte
von Archimedes-Lambert.

Das Auseinanderziehen in West—Ost-Richtung
in Polndhe wird kompensiert durch ein Zusam-
menpressen in Stid—Nord-Richtung. Die Abstinde
zwischen den Breitenkreisen werden gegen die Po-
le hin verkiirzt dargestellt.

Es gibt aber noch andere flachentreue Karten,
zum Beispiel die flachentreue Karte von Mercator-
Sanson. Die Idee dabei ist, von der Plattkarte
ausgehend die zu grofien Mafistibe in der West-
Ost-Richtung durch Einbrutzeln zu kompensieren
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Abbildung 10. Einbrutzeln an den Polen. Karte von Mercator-Sanson

Abbildung 11. Kreis und Kreisfliche

Abbildung 12. Einpassen der Mercator-Sanson-Karte

(Abb. 10). An den Polen wird sogar auf einen
Punkt eingebrutzelt. Die Meridiane werden verbo-
gen.

Diese flichentreue Karte von Mercator-Sanson
fuhrt zu einer Erinnerung an die Schule. Der
Flacheninhalt eines Kreises wird bei bekanntem
Kreisumfang 2r7t geméfs Abbildung 11 hergeleitet
(Prinzip von Cavalieri).

Wir denken uns einen Kreis aus 2d-
Zwiebelschalen und schneiden von oben her bis in
die Mitte ein. Dann fallen die Schalen auseinander
und bilden ein flichengleiches gleichschenkliges
Dreieck mit der Grundlinie 2r7t und der Hohe r.
Daraus ergibt sich der Flicheninhalt r27.

Wir konnen die Mercator-Sanson-Karte biindig
in das Dreieck einpassen (Abb. 12).

Nun wickeln wir das Dreieck wieder auf und
erhalten in der Kreisscheibe eine neue flichentreue
Karte, die Herzkarte von Stab-Werner (Abb. 13).

Und nun noch die wichtigste aller Karten, die
winkeltreue Karte von Gerhard Mercator.

Abbildung 13. Flachentreue Karte von Stab-Werner

Mercator schuf die winkeltreue Seekarte fiir
die aufkommende Hochseeschifffahrt (Abb. 14).
Noch heute wird in der Hochseeschifffahrt fast
ausschliefSlich die Mercator-Karte verwendet. Sie
ist auch Grundlage von fast allen offiziellen staat-
lichen Karten.
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Abbildung 14. Winkeltreue Mercator-Karte

Die Abstdnde zwischen den Bildern der Brei-
tenkreise werden gegen die Pole hin gespreizt dar-
gestellt und zwar so dass die Mafistibe in Stid-
Nord-Richtung jeweils gleich grof§ werden wie in
West-Ost-Richtung. Wir haben eine lokal isometri-
sche Abbildung. Daher die Winkeltreue.

Dieses Spreizen hat allerdings zur Folge dass
sich die Pole im Unendlichen befinden. Die reale
Karte ist also oben und unten abgeschnitten, was
bei der Darstellung von Gronland sofort auffallt.

7  Die schonste Kugel

Welches ist die schonste Kugel? Welches ist die
,rundeste” Kugel?

Zwei von drei Personen sprechen die mittlere
der drei Kugeln (Abb. 15) als die schonste oder
auch die ,rundeste” an. Die restlichen Personen
bevorzugen die Kugel links.

Der geometrische Hintergrund der drei Ku-
geldarstellungen ist folgender.

In der Kugel links haben alle Netzvierecke die
gleiche Maschenweite 15°. Sie sind {iberall gleich
hoch. In Aquatornihe sind sie anndhernd quadra-
tisch, gegen die Pole hin werden sie immer schma-
ler.

Abbildung 15. Drei Kugeln

MAGAZIN

In der mittleren Kugel sind alle Netzvierecke
anndhernd quadratisch. Dieses Netz ergibt sich,
indem wir auf die Mercator-Karte ein Quadrat-
netz legen und auf die Kugel {ibertragen. Wegen
der Winkeltreue bleiben die Quadratformen erhal-
ten. Gegen die Pole hin haben wir unendlich viele
Netzvierecke.

In der Kugel rechts haben alle Netzvierecke
denselben Flacheninhalt. Gegen die Pole hin wer-
den sie zwar schmaler, dafiir entsprechend hoher.
Dieses Netz ergibt sich, indem wir auf die flichen-
treue Karte von Archimedes-Lambert ein Quadrat-
netz legen und auf die Kugel tibertragen. — Bis
jetzt habe ich einen einzigen Menschen angetroffen
(Fachlehrer fiir bildnerisches Gestalten und Mathe-
matik), dem diese Kugel am besten gefiel.

Websites: Wiirfelwelten (abgerufen 27.1.2014)
www.walser-h-m.ch/hans/Miniaturen/W /Wuerfelwelten /
Wuerfelwelten.htm

www.walser-h-m.ch/hans/Miniaturen/W /Wuerfelwelten /
Wauerfelwelten.pdf

Dr. Hans Walser, Mathematisches Institut, Rheinsprung
21, 4051 Basel, Schweiz, Email: hwalser@bluewin.ch
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Hamburger Mathematikabitur im Kreuzfeuer der Kritik

Gabriele Kaiser und Andreas Busse

Das Hamburger Mathematikabitur war in den letz-
ten Monaten im Kreuzfeuer der Kritik, insbeson-
dere auch auf politischer Ebene. So haben eini-
ge Abgeordnete der Hamburger Biirgerschaft un-
ter Bezug auf die steigende Abiturientenquote in
Hamburg am 27.11.2013 eine Grofle Anfrage an
den Hamburger Senat zum Niveau des Hambur-
ger Abiturs gestellt, in der sie folgendes fragen:

Vor diesem Hintergrund muss man sich die
Frage stellen, ob ein derartiger Anstieg der
Abiturientenquote, wie er in Hamburg und
anderen Grof$stidten zu beobachten ist, nur
tiber eine Verdnderung der Leistungsansprii-
che erklédrbar ist. Ist das Niveau des Abiturs
in Hamburg in den vergangenen Jahren gesun-
ken? (Drucksache 20/10116 der Biirgerschaft
der Freien und Hansestadt Hamburg - 2o0.
Wahlperiode)

Konkret wird unter Bezug auf eine frithere Klei-
ne Biirgerschaftsanfrage an den Senat die Frage
nach der Anzahl der Abituraufgaben in den Fi-
chern Mathematik und Biologie gestellt und ge-
fragt, worin die angeblich hohere Modellierungs-
und Problemldsekompetenz in den Abituraufga-
ben seit 2008 bestehe. Die anfragenden Abgeord-
neten beziehen sich in ihrer Anfrage auf Dis-
kussionen bzgl. der Hamburger Studie ,Kompe-
tenzen und Einstellungen von Schiilerinnen und
Schiilern” (KESS-Studie), in denen die Leistungen
der Hamburger G8- und Gg-Abiturientinnen und
-Abiturienten verglichen wurden. Diese Ergebnis-
se wurden von H. P. Klein in Zweifel gezogen
und es wird in Zusammenhang von einer Untersu-
chung der Hamburger Zentralabituraufgaben von
2005 bis 2012 ein Niveauverlust im Hamburger Ab-
itur festgestellt (FAZ, 11. Oktober 2013).

Diese Untersuchung ist nun in den Mittei-
lungen der Deutschen Mathematiker-Vereinigung
(Band 22/2014, Heft 2, 115-121) erschienen, in ei-
nem Artikel von Th. Jahnke, H.P. Klein, W. Kiihnel,
Th. Sonar und M. Spindler zu ,Die Hamburger
Abituraufgaben im Fach Mathematik — Entwick-
lung von 2005 bis 2013”." Bereits lange vor seinem
Erscheinen wurde der Artikel intensiv in der Pres-
se diskutiert, mit Schlagzeilen wie , Mathe-Abitur:
Niveau in Hamburg sinkt deutlich” (Hamburger
Abendblatt vom 31.3.2014) oder ,Klarer Abstieg.

Wissenschaftler haben ermittelt: Abiturklausuren
werden vielerorts immer leichter — fiir die richtige
Losung reicht es, den Aufgabentext aufmerksam
zu lesen” (Spiegel vom 31. 3.2014).

Es ist unstrittig, dass sich die Abituraufgaben
in Hamburg und auch in anderen Bundesldndern
in den letzten Jahren verdndert haben, aber vie-
le der in dem Artikel getroffenen Aussagen sind
nicht zutreffend. Wir wollen dies im Folgenden zu-
néchst im Detail darstellen, bevor wir uns grund-
legend mit dem von den Autoren des Beitrags ver-
tretenen Bild von Mathematik und Mathematikun-
terricht auseinandersetzen.

Zunéchst ist die Berechtigung der bereits im
Titel aufgestellten Behauptung , Entwicklung von
2005 bis 2013” in Frage zu stellen, analysieren
Jahnke et al. doch nur Aufgaben aus den Jahren
2005, 2011 und 2013, und aus den Priifungen in
diesen Jahren treffen sie nochmals eine Auswahl.
Eine Begriindung fiir diese Auswahl wird von den
Autoren nicht gegeben, obwohl alle Hamburger
Abituraufgaben im Internet frei verfiigbar sind. Es
bleibt vollstindig offen, inwiefern die getroffene
Auswahl repréasentativ fiir die zeitliche Entwick-
lung der Aufgabenqualitit ist und nach welchen
Kriterien diese Auswahl getroffen wurde. Hinwei-
se darauf, dass aus der willkiirlich anmutenden
Auswahl keine wohlbegriindete Aussage tiber eine
zeitliche Entwicklung getroffen werden kann, wie
der Titel suggeriert, finden sich an keiner Stelle im
Beitrag.

Die Autoren behaupten dann weiter, dass in
den Jahren 2005, 2011 und 2013 im Hamburger Ab-
itur im Wesentlichen vier Aufgabentypen vorkom-
men:

Typ 1: Minimax-Aufgaben mit Extrema und
Steigung einer gegebenen Funktion, auch Fla-
chenberechnungen durch Integrale. [...] Typ
2: Aufgaben zur analytischen Geometrie von
Geraden und Ebenen im dreidimensionalen
Raum. [...] Typ 3: Aufgaben zu Ubergangsma-
trizen. Typ 4: Aufgaben zu Wahrscheinlichkei-
ten von Ereignissen. (S. 116)

Es ist mitnichten ungewo6hnlich, dass in drei
Abiturjahrgdngen Schwerpunkte gesetzt werden,
noch dazu in dieser Allgemeinheit. Die Autoren

Da zum Zeitpunkt der Abfassung des Artikels die DVM Mitteilungen noch nicht erschienen sind, zitieren wir nach den uns

vorliegenden Druckfahnen, die von den Autoren zirkuliert wurden.
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fahren fort, dass sich die Analysisaufgaben ,ty-
pischerweise mit betriebswirtschaftlichen Fragen”
befassen. Diese Aussage ist falsch. So werden in
Hamburg in allen Fachern zu Beginn der zweijah-
rigen Studienstufe zentrale Schwerpunktsetzun-
gen vorgenommen, im untersuchten Jahr 2011 la-
gen diese u. a. im Bereich der wirtschaftlichen
Anwendungen, im Jahr 2013 war dies aber nicht
mehr der Fall. Wie Jahnke et al. zu dieser Behaup-
tung kommen, ist nicht nachvollziehbar. Durch ei-
ne griindliche Analyse aller fraglichen Aufgaben
wire diese falsche Aussage nicht zustande gekom-
men.
Die Autoren stellen dann fest:

Es ist mit Sicherheit anzunehmen, dass diese
o.g. vier Typen von Aufgaben im Unterricht
reichlich getibt werden, weil sie offenbar von
Jahr zu Jahr als Typen bestehen bleiben. (S. 116)

Es bleibt vollig unklar, wie die Autoren zu dieser
Behauptung kommen, zumal hier ganz geschickt
plotzlich eine zeitliche Konstanz der Aufgaben be-
hauptet wird, die aus den drei Jahrgédngen nun
wirklich nicht zu schliefSen ist. Jahnke et al. fahren
fort:

Normalerweise geschieht das von Januar bis
Mairz des Priifungsjahres. Bei G8 wird so die
gymnasiale Oberstufe auf die 11. Klasse und
dann die Monate August bis Dezember der 12.
Klasse reduziert, weil direkt danach die Vorbe-
reitung auf das die schriftlichen Aufgaben im
Abitur beginnt. (S. 116)

Es stellt sich die Frage, wie die Aufgabenanalysen
der Autoren mit G8 und mit dem Niveau der Ham-
burger Abituraufgaben zusammenhéngen, und es
dréngt sich der Verdacht auf, dass diese Diskus-
sion zum angeblichen Niveauverfall des Hambur-
ger Abiturs in eine grofiere Diskussion eingebet-
tet werden soll. Unabhingig davon stimmen diese
Aussagen nicht, da bis 2013 das Abitur in Ham-
burg jeweils im Februar stattgefunden hat. Die Au-
toren stellen aber weitere MutmafSungen und Be-
hauptungen auf, die in keiner Weise wissenschaft-
lich gedeckt sind. So schreiben sie weiter:

Zudem konnen die Lehrer zwei aus sechs (2005:
drei aus sieben) Aufgaben fiir ihre Priiflinge
auswdhlen. Vermutlich ist von einer intensi-
ven Vorbereitung und ggf. Spezialisierung auf
ganz bestimmte Aufgabentypen auszugehen.
Wie man hort, sind Aufgaben zur Wahrschein-
lichkeitsrechnung nicht beliebt. Es soll routi-
nemdflig vorkommen, dass Lehrer die Wahr-
scheinlichkeitsrechnung nur kurz streifen und
durchblicken lassen, dass sie dieses Thema im
Abitur nicht auswéhlen werden. (S. 116)

DiskussioN

Wir fragen uns, auf welcher empirischen Basis
Jahnke et al. diese Behauptungen aufstellen. Si-
cherlich gibt es tiberall auf der Welt Lehrerinnen
und Lehrer, die fiir die Priifung und nur fiir die
Priifung tiben, nur: Ist dies typisch fiir Hamburg
und hat sich dieses in den letzten Jahren gedndert
und woher weifs man dieses aus Aufgabenanaly-
sen? Die Behauptung, dass das Sachgebiet Stochas-
tik nur gestreift wiirde, ist {ibrigens aus ganz ande-
ren Griinden zum Teil zutreffend: In den betrachte-
ten Jahren 2005, 2011 und 2013 war entweder das
Sachgebiet Stochastik oder das Sachgebiet Linea-
re Algebra/Analytische Geometrie je nach Unter-
richtsgang nicht Gegenstand der schriftlichen Prii-
fung. Das jeweils fehlende Sachgebiet hatte seinen
Platz in der miindlichen Priifung und war damit
durchaus in den Priiffungen vertreten.

Als weiteren zentralen Indikator dafiir, dass die
Aufgaben leichter geworden seien, verweisen Jahn-
ke et al. beim Vergleich der Kurse auf grundlegen-
dem Anforderungsniveau mit denen auf erhéhtem
Anforderungsniveau auf die Tatsache, dass zum
Teil identische Aufgabenteile verwendet werden.
Diese Kritik ist verwunderlich: Selbstverstandlich
beinhalten erhthte Anforderungen auch grund-
legende Anforderungen. Gewisse Routinetdtigkei-
ten werden von Abiturientinnen und Abiturien-
ten beider Anforderungsniveaus erwartet. In der
Regel ist es aber im Hamburger Abitur so, dass
bei identischen Aufgabenteilen in einfacheren Fal-
len die Priiflinge des erhohten Anforderungsni-
veaus weniger Punkte als die des grundlegen-
den Anforderungsniveaus erzielen konnen; Erste-
re miissen ihre Punkte schwerpunktméfig bei den
komplexeren Aufgabenteilen erzielen. Aufierdem
gibt es eine Reihe weiterer Merkmale, mit denen
sich die Aufgaben des erhohten Anforderungsni-
veaus von denen des grundlegenden abheben: zu-
sdtzliche mathematische Inhalte, mehr Teilaufga-
ben oder Variation in zentralen Details (die ja be-
kanntlich einen sehr grofien Effekt auf den Schwie-
rigkeitsgrad haben konnen). Grundsatzlich ist die
Verwendung einer identischen Ausgangssituation
mit zum Teil gleichen, zum Teil verschiedenen Tei-
laufgaben ein wirksames und anerkanntes Instru-
ment, um die Unterschiede in den Anforderungen
im Sinne einer Transparenz fiir alle Beteiligten be-
sonders deutlich hervortreten zu lassen. In der di-
daktischen Diskussion wird seit Jahrzehnten gefor-
dert, dass Grundkurse nicht ,ausgediinnte” Leis-
tungskurse sein sollen, sondern dass Leistungskur-
se durch Anreicherungen aus Grundkursen entste-
hen sollen (W. Blum und G. Torner (1983). Didak-
tik der Analysis. Gottingen: Vandenhoeck & Ru-
precht, S. 221).

Die oben aufgelisteten Schwerpunktsetzungen
und Praktiken beim Hamburger Abitur, die die
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Fehler der Autoren deutlich machen, sind durch
Riickgriff auf offentlich verfiigbare Informationen
leicht erhiltlich, u.a. in der bereits erwidhnten 6f-
fentlich zuganglichen Antwort auf eine Grofie An-
frage an den Hamburgischen Senat ,Wie steht
es um das Niveau des Hamburger Abiturs” vom
27.11. 2013 (Blirgerschaftsdrucksache 20/10116).

Unsere zentrale Kritik an den Ausfithrungen
der Autoren des Beitrags bezieht sich jedoch auf
grundlegendere Fragen zum Bild von Mathema-
tik und vom Mathematikunterricht. Man muss sich
die Frage stellen, mit welcher Legitimation das
Fach Mathematik flichendeckend fiir alle Abitu-
rienten und Abiturientinnen unterrichtet werden
soll. Diese Legitimation liegt auch — nicht nur —
in dem Beitrag, den die Inhalte des Mathematik-
unterrichts zur Allgemeinbildung liefern. Die all-
gemeinbildende Funktion des Mathematikunter-
richts ist bereits 1975 von Heinrich Winter in sei-
nem Beitrag , Allgemeine Lernziele fiir den Ma-
thematikunterricht?” (in Zentralblatt fiir Didak-
tik der Mathematik, 7(3), 106-116) vertreten wor-
den. Die von ihm formulierten drei Grunderfah-
rungen, die der Mathematikunterricht allen Schii-
lerinnen und Schiiler ermoglichen soll, wurden in
die Bildungsstandards Mathematik fiir alle Schul-
abschliisse aufgenommen. Das Verstehen der Art
und Weise, wie die Anwendung der Mathematik
in zunehmendem Mafle die gesellschaftliche Reali-
tat formt, ist dabei ein zentraler Bestandteil. Da-
bei geht es weniger darum, eine Virtuositidt im
Umgang mit Algorithmen zu erlangen, sondern
vielmehr um ein vertieftes Verstdndnis mathema-
tischer gestiitzter Argumentationen. Die Einsicht,
dass bei Anwendung mathematischer Theorie auf
reale Probleme notwendigerweise Vereinfachun-
gen vorzunehmen sind und mathematisch gewon-
nene Resultate daher immer einen Interpretations-
und Beurteilungsschritt nach sich ziehen miissen,
um die Tragweite eines Ergebnisses abschétzen zu
konnen, ist eine zentrale Komponente einer Erzie-
hung zur Miindigkeit, wie dies in allen allgemein-
bildenden Schulen angestrebt wird. Diese Kompe-
tenzen erlangt man sicherlich nicht mit einem auf
mathematische Theorie reduzierten Unterricht. Ein
Realitatsbeziige und Modellierungen einbeziehen-
der Unterricht, wie er in Hamburg seit vielen Jah-
ren praktiziert wird, ist in diesem Sinne angemes-
sen und zielfithrend.

Dabei hat in den letzten zehn Jahren — nicht nur
- in Hamburg eine Akzentverschiebung in diesem
Sinne sowohl im Unterricht als auch in den Prii-
fungsaufgaben (auch in den Priifungen der Sekun-
darstufe I) stattgefunden. Sind die Anforderungen
deshalb gesunken? Jahnke et al. behaupten das
und versuchen dies, anhand der erwihnten Auf-
gabenanalysen zu belegen. Dabei bezieht sich ei-
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ne mehrfach in den Ausfiihrungen genannte Kritik
auf die kontextualisierte Darstellung der Situation.
Jahnke et al. schreiben:

Statt mit mathematischen Problemen miissen
die Abiturienten mit Formulierungsproblemen
kampfen. Sie miissen umfangreiche, relativ
schwer verstandliche und nicht immer eindeu-
tige Texte in Mathematik umsetzen, die dann
selbst gar nicht mehr schwierig ist und die von
Jahr zu Jahr weiter vereinfacht wird. (S. 120)

Diese Argumentation verkennt vollstindig die
Komplexitiat der kognitiven Prozesse, die zum
Verstehen der Situation und zum Heranziehen
der passenden mathematischen Theorie notwen-
dig sind. Bei den aktuellen Hamburger Abitur-
aufgaben muss man nicht nur wissen, wie man
ein mathematisches Verfahren durchfiihrt, sondern
es wird vom Priifling auch verlangt, aus dem
zur Verfligung stehenden mathematischen , Werk-
zeugkasten” ein zur realen Situation passendes
Konzept auszuwéhlen. Das setzt eine Analyse der
textlich und bildlich geschilderten Situation sowie
tragfahige Grundvorstellungen verschiedener ma-
thematischer Konzepte voraus. Nur so kann ein
zur Situation passender Begriff oder ein addquates
Verfahren ausgewidhlt werden. Die Interpretation
und Beurteilung des mathematisch gewonnenen
Ergebnisses erfordert weitere vernetzte kognitive
Aktivititen. Diese Ubersetzungsprozesse sind alles
andere als trivial. Es ist sicherlich richtig, dass we-
niger mathematische Theorie zur Bewiltigung der
Aufgaben notwendig ist. Jedoch haben sich die An-
forderungen in Richtung der Ubersetzungs- und
Interpretationsprozesse verlagert, die ein vernetz-
tes Wissen erfordern.

Diese Aussage soll an zwei Beispielen illustriert
werden, zunédchst an einem paradigmatischen Bei-
spiel aus der Hamburger Studienstufe: Mithilfe ei-
ner Modellgleichung zum Fischwachstum in ei-
nem Gewisser soll die Frage beantwortet wer-
den, zu welchem Zeitpunkt man im Sinne einer
Nachhaltigkeit fischen solle. Hier sind verschiede-
ne kognitive Schritte vonnoten. Zunachst muss der
Aspekt der Nachhaltigkeit operationalisiert wer-
den. Dies konnte etwa dadurch geschehen, dass
man der Zeitpunkt der starksten Reproduktion er-
mittelt. Diese umformulierte Frage fiithrt zu der
Uberlegung, dass eine maximale Reproduktions-
rate dem maximalen Wert der Ableitungsfunkti-
on entspricht. Die Maximalstelle der Ableitung er-
mittelt man tiblicherweise tiber die Nullstelle der
zweiten Ableitung. Die Interpretation und Beurtei-
lung des Ergebnisses fiihrt auf der Ebene des rea-
len Problems zu einer Antwort auf die urspriing-
liche Frage nach dem giinstigen Zeitpunkt des Fi-
schens, die unter Beriicksichtigung expliziter und
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impliziter Annahmen entsprechend vorsichtig for-
muliert werden sollte.

Das zweite Beispiel ist dem Hamburger Ab-
itur 2012 (grundlegendes Niveau) entnommen. Es
geht um die Produktion eines teuren und nur be-
dingt lagerfahigen Impfstoffes, bei dem sicherge-
stellt werden soll, dass er stets in ausreichender
Menge vorhanden ist. Ein funktionaler Zusam-
menhang zwischen Zeit und Absatzmenge wird
als Modell vorgegeben. Eine der sechs Teilaufga-
ben bezieht sich im Kontext der Kostenreduktion
auf die Frage des Zeitpunkts der stidrksten Nach-
frageabnahme. Hier miissen die Schiilerinnen und
Schiiler Ubersetzungsprozesse anstellen, die den
Aspekt der stiarksten Abnahme mit dem Konzept
von erster und zweiter Ableitung in Verbindung
setzen. Eine weitere Fragestellung bezieht sich auf
die Erlosprognose bei einem Verkauf der Produk-
tionsrechte an einen anderen Hersteller. Hier sind
mehrere verschiedene kognitive Schritte vonno-
ten. Zundchst muss eine Analyse der Fragestel-
lung stattfinden, um die verschiedenen zentralen
Aspekte zu identifizieren wie produzierte Menge,
Verkaufszeitpunkt, Erlos. Dann miissen angemes-
sene mathematische Konzepte ausgewihlt werden
(in diesem Beispiel Stammfunktion und propor-
tionaler Zusammenhang), die dann situationsad-
dquat anzuwenden sind. Das erzielte mathemati-
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sche Ergebnis ist in der Sprache des Sachkontextes
zu interpretieren.

Jahnke et al. bezeichnen diese Art von Auf-
gaben als ,Minimax-Aufgaben”, die sich in der
Bildung der ersten und zweiten Ableitung sowie
in Flachenberechnungen durch Integrationen er-
schopfen. Damit wird das kognitive Anspruchsni-
veau solcher Aufgaben vollig unterschétzt.

Insgesamt kann festgestellt werden, dass die in
den letzten Jahren im Hamburger Abitur gestellten
Aufgaben eine deutlich breitere Palette von Anfor-
derungen stellen, die {iber das hinausgeht, was in
den frithen Jahren tiblich war. Die Aufgaben sind
dadurch nicht nur komplexer, sondern in der Re-
gel auch linger geworden. Damit wird das Argu-
ment, die reduzierte Anzahl von Aufgaben hitte
zu einer Verkiirzung und Verflachung gefiihrt, ad
absurdum gefiihrt. Wir halten es fiir unabdingbar,
dass Abiturientinnen und Abiturienten die Schu-
le mit einer Sichtweise von Mathematik und mit
mathematischen Kompetenzen verlassen, die sie in
einer immer komplexeren Welt bestehen lassen.

Prof. Dr. Gabriele Kaiser, Dr. Andreas Busse, Universi-
tat Hamburg, Fakultat fiir Erziehungswissenschaft, Von-
Melle-Park 8, 20146 Hamburg, Email:

gabriele kaiser@uni-hamburg.de
andreas.busse@uni-hamburg.de.

An Open Letter: To Andreas Schleicher, OECD, Paris

Heinz-Dieter Meyer und Katie Zahedi

Der im Folgenden abgedruckte offene Brief erschien am
6.5.2014 parallel im Online Journal ,Global Policy”
und auf der Internetseite von , The Guardian”*, er wur-
de von etwa 120 Erstunterzeichner/innen aus 12 Staa-
ten mitgezeichnet, darunter auch einige Mitglieder der
GDM. Im Sinne der vollstindigen Offenlegung: Auch
ich habe diesen Brief mitunterzeichnet.
Zuwischenzeitlich ist (ohne explizite Angabe einer
Autorenschaft) auf den Internetseiten der OECD die im
Anschluss an den Brief abgedruckte Reaktion erschie-

nen.> Auf den Seiten der Gesellschaft fiir Bildung und
Wissen finden Sie auch eine deutschsprachige Uberset-
zung des offenen Briefs.3
Heinz-Dieter Meyer als einem der Autoren des Brie-
fes wurde zudem die Moglichkeit einer Riickantwort ge-
geben, diese ist im Anschluss an die Antwort der OECD
abgedruckt. Da nicht alle Texte in deutscher Sprache
verfiigbar sind, werden sie hier einheitlich im englisch-
sprachigen Original wiedergegeben.
Andreas Vohns

Vgl. http:/ /www.globalpolicyjournal.com/blog/05/05/2014/open-letter-andreas-schleicher-oecd-paris bzw.
http:/ /www.theguardian.com/education/2014/may/06/oecd-pisa-tests-damaging-education-academics

2 Vgl. http://www.oecd.org/pisa/aboutpisa/ OECD-response-to-Heinz-Dieter-Meyer-Open-Letter.pdf

3 Vgl. http://bildung-wissen.eu/wp-content/uploads/2014/05/ offener-brief-schleicher-autoriserte-fassung.pdf
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Dear Dr. Schleicher,
We write to you in your capacity as OECD’s di-
rector of the Programme of International Student
Assessment (PISA). Now in its 13th year, PISA
is known around the world as an instrument
to rank OECD and non-OECD countries (60+ at
last count) according to a measure of academic
achievement of 15 year old students in mathe-
matics, science, and reading. Administered every
three years, PISA results are anxiously awaited by
governments, education ministers, and the edito-
rial boards of newspapers, and are cited authorita-
tively in countless policy reports. They have begun
to deeply influence educational practices in many
countries. As a result of PISA, countries are over-
hauling their education systems in the hopes of im-
proving their rankings. Lack of progress on PISA
has led to declarations of crisis and “PISA shock”
in many countries, followed by calls for resigna-
tions, and far-reaching reforms according to PISA
precepts.

We are frankly concerned about the negative
consequences of the PISA rankings. These are
some of our concerns:

m  while standardized testing has been used in
many nations for decades (despite serious
reservations about its validity and reliability),
PISA has contributed to an escalation in such
testing and a dramatically increased reliance
on quantitative measures. For example, in the
United States, PISA has been invoked as a ma-
jor justification for the recent “Race to the Top”
program, which has increased the use of stan-
dardized testing for student-, teacher-, and ad-
ministrator evaluations, which rank and label
students, as well as teachers and administrators
according to the results of tests widely known
to be imperfect (see, for example, Finland’s un-
explained decline from the top of the PISA ta-
ble);

= in education policy, PISA, with its three-year
assessment cycle, has caused a shift of atten-
tion to short-term fixes designed to help a coun-
try quickly climb the rankings, despite research
showing that enduring changes in education
practice take decades, not a few years to come
to fruition. For example, we know that the sta-
tus of teachers and the prestige of teaching as
a profession has a strong influence on the qual-
ity of instruction, but that status varies strongly
across cultures and is not easily influenced by
short-term policy;

» by emphasizing a narrow range of measurable
aspects of education, PISA takes attention away
from the less measurable or immeasurable ed-
ucational objectives like physical, moral, civic,
and artistic development, thereby dangerously
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narrowing our collective imagination regarding
what education is and ought to be about;

m as an organization of economic development,
OECD is naturally biased in favor of the eco-
nomic role of public schools. But preparing
young men and women for gainful employ-
ment is not the only, and not even the main
goal of public education, which has to prepare
students for participation in democratic self-
government, moral action, and a life of personal
development, growth, and well-being;

» unlike United Nations (UN) organizations such
as UNESCO or UNICEF that have clear and le-
gitimate mandates to improve education and
the lives of children around the world, OECD
has no such mandate. Nor are there, at present,
mechanisms of effective democratic participa-
tion in its education decision-making process;

s to carry out PISA and a host of follow-
up services, OECD has embraced “public-
private partnerships” and entered into al-
liances with multi-national for-profit compa-
nies, which stand to gain financially from any
deficits — real or perceived — unearthed by PISA.
Some of these companies provide educational
services to American schools and school dis-
tricts on a massive, for-profit basis, while also
pursuing plans to develop for-profit elementary
education in Africa, where OECD is now plan-
ning to introduce the PISA program;

» finally, and most importantly: the new PISA
regime, with its continuous cycle of global test-
ing, harms our children and impoverishes our
classrooms, as it inevitably involves more and
longer batteries of multiple-choice testing, more
scripted “vendor”-made lessons, and less au-
tonomy for our teachers. In this way PISA has
further increased the already high stress-level
in our schools, which endangers the well-being
of our students and teachers.

These developments are in overt conflict with

widely accepted principles of good educational

and democratic practice:

= no reform of any consequence should be based
on a single narrow measure of quality;

» no reform of any consequence should ignore
the important role of non-educational factors,
among which a nation’s socio-economic in-
equality is paramount. In many countries, in-
cluding the United States, inequality has dra-
matically increased over the past 15 years, ex-
plaining the widening educational gap between
rich and poor which education reforms, no
matter how sophisticated, are unlikely to re-
dress;

= an organization like OECD, as any organization
that deeply affects the life of our communities,
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should be open to democratic accountability by
members of those communities.

We are writing not only to point out deficits and
problems. We would also like to offer construc-
tive ideas and suggestions that may help to alle-
viate the above mentioned concerns. While in no
way complete, they illustrate how learning could
be improved without the above mentioned nega-
tive effects:

m develop alternatives to league tables: explore
more meaningful and less easily sensational-
ized ways of reporting assessment outcomes.
For example, comparing developing countries,
where 15-year olds are regularly drafted into
child labor, with first world countries makes
neither educational nor political sense and
opens OECD up for charges of educational
colonialism;

= make room for participation by the full range of
relevant constituents and scholarship: to date,
the groups with greatest influence on what
and how international learning is assessed are
psychometricians, statisticians, and economists.
They certainly deserve a seat at the table, but so
do many other groups: parents, educators, ad-
ministrators, community leaders, students, as
well as scholars from disciplines like anthropol-
ogy, sociology, history, philosophy, linguistics,
as well as the arts and humanities. What and
how we assess the education of 15 year old stu-
dents should be subject to discussions involv-
ing all these groups at local, national, and in-
ternational levels;

m include national and international organiza-
tions in the formulation of assessment methods
and standards whose mission goes beyond the
economic aspect of public education and which
are concerned with the health, human develop-
ment, well-being and happiness of students and
teachers. This would include the above men-
tioned United Nations organizations, as well as
teacher, parent, and administrator associations,
to name a few;

m publish the direct and indirect costs of adminis-
tering PISA so that taxpayers in member coun-
tries can gauge alternative uses of the millions
of dollars spent on these tests and determine if
they want to continue their participation in it;

s  welcome oversight by independent interna-
tional monitoring teams which can observe the
administration of PISA from the conception to
the execution, so that questions about test for-
mat and statistical and scoring procedures can
be weighed fairly against charges of bias or un-
fair comparisons;

m provide detailed accounts regarding the role of
private, for-profit companies in the preparation,
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execution, and follow-up to the tri-annual PISA
assessments to avoid the appearance or reality
of conflicts of interest;

s slow down the testing juggernaut. To gain
time to discuss the issues mentioned here at lo-
cal, national, and international levels, consider
skipping the next PISA cycle. This would give
time to incorporate the collective learning that
will result from the suggested deliberations in
a new and improved assessment model.

We assume that OECD’s PISA experts are moti-

vated by a sincere desire to improve education. But

we fail to understand how your organization has
become the global arbiter of the means and ends
of education around the world. OECD’s narrow
focus on standardized testing risks turning learn-
ing into drudgery and killing the joy of learning.
As PISA has led many governments into an inter-
national competition for higher test scores, OECD
has assumed the power to shape education pol-
icy around the world, with no debate about the
necessity or limitations of OECD’s goals. We are
deeply concerned that measuring a great diversity
of educational traditions and cultures using a sin-
gle, narrow, biased yardstick could, in the end, do
irreparable harm to our schools and our students.

Sincerely,

Heinz-Dieter Meyer, State University of New York
(SUNY Albany)

Katie Zahedi, Principal, Red Hook, New York

Response to points raised in Heinz-Dieter Meyer
‘Open Letter’ (OECD)

Their concerns

MEYER: “PISA ... has caused a shift of attention
to short-term fixes designed to help a country quickly
climb the rankings, despite research showing that en-
during changes in education practice take decades,
not a few years to come to fruition.”

There is nothing that suggests that PISA, or other
educational comparisons, have caused a ‘shift to
short-term fixes” in education policy. On the con-
trary, by opening up a perspectives to a wider
range of policy options that arise from inter-
national comparisons, PISA has provided many
opportunities for more strategic policy design.
It has also created important opportunities for
policy-makers and other stakeholders to collabo-
rate across borders. The annual International Sum-
mit of the Teaching Profession, where ministers
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meet with union leaders to discuss ways to raise
the status of the teaching profession, is an example.
Not least, while it is undoubtedly true that some
reforms take time to bear fruit, a number of coun-
tries have in fact shown that rapid progress can
be made in the short term e.g. Poland, Germany
and others making observable steady progress ev-
ery three years.

MEYER: “by emphasizing a narrow range of mea-
surable aspects of education, PISA takes attention
away from the less measurable or immeasurable ed-
ucational objectives”

Mr. Meyer does not seem to be aware of the
full range of reporting of PISA. PISA assesses
an unprecedented range of learning outcomes
and their contexts, including student performance
measures, measures of social and emotional di-
mensions, student attitudes and motivations, eq-
uity issues, and parental support. Member coun-
tries review the measurement domains ever three
years and extend the breadth of the measures cov-
ered continually.

MEYER: “unlike United Nations (UN) organiza-
tions such as UNESCO or UNICEF that have clear
and legitimate mandates to improve education and
the lives of children around the world, OECD has
no such mandate. Nor are there, at present, mecha-
nisms of effective democratic participation in its ed-
ucation decision-making process”

OECD’s mandate is provided by the member coun-
tries of the OECD, much the same as in UNESCO
and UNICEF. Decision-making in PISA (and in all
OECD activities) is carried out by member coun-
tries. In PISA, the decision-making body is the
PISA Governing Board which has representatives
from all member countries.

MEYER: “to carry out PISA and a host of follow-
up services, OECD has embraced “public-private
partnerships” and entered into alliances with multi-
national for-profit companies, which stand to gain
financially from any deficits — real or perceived —
unearthed by PISA. Some of these companies pro-
vide educational services to American schools and
school districts on a massive, for-profit basis, while
also pursuing plans to develop for-profit elementary
education in Africa, where OECD is now planning
to introduce the PISA program;”

There are no ‘public-private partnerships’ or other
‘alliances” in PISA of the type Mr. Meyer im-
plies. All work relating to the development, im-
plementation and reporting of PISA is carried out
under the sole responsibility of the OECD, under
the guidance of the PISA Governing Board. The
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OECD does, of course, contract specific technical
services out to individuals, institutions or compa-
nies. Where it does, these individuals, institutions
or companies are appointed by the OECD follow-
ing an open, transparent and public call for ten-
der. This transparent and open process ensures
that each task is carried out by those entities that
demonstrate they are best qualified and provide
the best value for money. No individual academic,
institution or company gains any advantage from
this since the results of all PISA-related work are
placed in the public domain.

MEYER: “... PISA , with its continuous cycle of
global testing, harms our children and impoverishes
our classrooms, as it inevitably involves more and
longer batteries of multiple-choice testing ...”

Mr. Meyer does not seem aware that PISA is only
administered to a small fraction of students and
that only around a third of the PISA items are in
multiple-choice format. Moreover, the length of
the PISA tests has not increased since the first sur-
vey in 2000. Measurement is based on a sample of
schools and a sample of 15-year-olds within each
school; no student would ever be involved in suc-
cessive surveys. The claim that a two-hour test
could ‘endanger the well-being” of students and
teachers is thus unfounded.

MEYER: “... no reform of any consequence should
ignore the important role of non-educational factors,
among which a nation’s socio-economic inequality
is paramount. In many countries, including the
United States, inequality has dramatically increased
over the past 15 years, explaining the widening edu-
cational gap between rich and poor which education
reforms, no matter how sophisticated, are unlikely to
redress;”

Rather than taking an ideological stance like Mr.
Meyer, who seems to imply that social inequalities
are immutable to policy intervention, the PISA re-
ports devote considerable detail to analysing the
links between social inequality in the student pop-
ulation and learning outcomes empirically. These
analyses show that poverty is not destiny and that
the impact which social background has on learn-
ing outcomes varies very significantly across coun-
tries and policy contexts. Germany provides an ex-
ample where social inequalities have risen between
2003 and 2012 while the impact which social back-
ground has on learning outcomes has significantly
declined over the same period, to no small part
in the wake of educational reforms introduced in
light of results from PISA 2000.

MEYER: “... develop alternatives to league tables:
explore more meaningful and less easily sensation-
alized ways of reporting assessment outcomes. For
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example, comparing developing countries, where 15-
year olds are regularly drafted into child labor, with
first world countries makes neither educational nor
political sense and opens OECD up for charges of
educational colonialism”

Less than 1% of the PISA reporting is devoted to
league tables. The view of the OECD is that it
should be up to individual countries to decide to
what extent they wish to be compared internation-
ally and it rejects the rather patronising view of
Mr. Meyer that ‘developing countries” should be
excluded from such comparisons. Indeed, one of
the major findings from PISA is that the world is
no longer divided between rich and well-educated
countries, and poor and badly educated ones, as
Mr. Meyer’s suggestions imply.

Rejoinder (Heinz-Dieter Meyer)

I am happy with the results of the letter so far. The
letter has been widely reported in the international
press and, to date, been supported by more than
3000 signatories from more than a dozen differ-
ent countries. The signatories include leaders of
teacher associations as well as hundreds of widely
recognized experts in the field of education re-
search and policy. It has been translated into five
different languages, with more translations forth-
coming.

The letter expresses concern that a single test,
measuring a narrow aspect of public education, is
used worldwide to create an atmosphere of “crisis”
and urgency for action, justifying reforms that are
narrowly based on improving the economic fitness
of public education, often invasive and calculated
to produce short-term gains in the PISA rankings.

In his reply, Dr. Schleicher disputed the claim
that PISA encourages a short-term focus on quick
fixes to the detriment of gradual improvements
over the long haul. For evidence he pointed to
gains achieved by countries like Germany which
improved from 2006 to 2012 by an average of 10
points on the PISA scale. He did not mention that
in the same six year span three-time PISA leader
Finland lost 22 points!

Nor did he engage our claim that cultural
and historical factors play a nearly all-decisive
role rendering between-country comparisons al-
most meaningless. For example, it has been largely
overlooked that all leading PISA countries are
Confucian exam system countries. At the point
when PISA tests the 15-year-olds in countries like
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Korea, Japan, China, Singapore, these students are
already gearing up for an ‘all or nothing’ end-
of-high school exam that will, once and for all,
determine their future chances. While this prac-
tice is quite conducive to stir students into artifi-
cially inflated performances through cramming, it
is demonstrably not conducive to the optimal de-
velopment of a nation’s talent and is coming in-
creasingly under criticism in these countries them-
selves.

Test Irregularities and Data Intransparency

One of the most contested aspects of PISA has
been Shanghai’s role in the test. Not only did
the OECD allow China to selectively participate
in PISA through a district known not to be rep-
resentative for the country’s education system as a
whole. OECD also allowed Shanghai schools to ex-
clude the children of migrant workers. By allowing
China to participate in PISA on such special terms,
the OECD knowingly condoned and contributed
to generating artificially inflated outcomes which
it then went on to use as proof that Chinese stu-
dents were “three years ahead” of countries nearer
the OECD average.

Private Contractor and Conflict-of-Interest
Transparency

To date, OECD has relied extensively on private
contractors like Pearson Ltd to carry out the ex-
tensive data collection involved with PISA. Given
the volume and extent of these assignments, these
for-profit-companies stand to sustain significant fi-
nancial gains from their role in PISA. One of these
companies is Pearson Ltd, which OECD has re-
peatedly used to develop, conduct, or evaluate
PISA tests and which a few weeks ago again re-
ceived the contract to develop the PISA 2015 test-
ing framework.

At the same time, however, Pearson plays a ma-
jor role in the delivery of testing, test-assessment
and instructional improvement services in PISA
nations like the United States where the company,
according to its own reports, administered 50 mil-
lion online or paper tests in 2013 from which a
large portion of its 500 million profit portfolio de-
rived. Many of these services are officially justified
with the need to improve the country’s PISA per-
formance.

In other words: Pearson designs and evaluates
PISA while also (at least in the case of the US)
designing and implementing the instructional and
testing services meant to improve the performance
it previously diagnosed as insufficient — in both
cases earning millions in profit!

Our concerns about conflict-of-interest viola-
tions are further heightened by the fact that
Dr. Schleicher serves on Pearson’s Advisory Board.
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We thus repeat our call that OECD make avail-
able in easily accessible form all relevant informa-
tion regarding the private companies that OECD
uses in carrying out PISA’s tests (including calls
for tenders and information on the subsequent bid-
ding and selection process).

This would also include the reporting of in-
stances where OECD officials have official func-
tions in said private companies (and vice versa).
Dr. Schleicher’s membership on the Pearson Ad-
visory Board would constitute a case in point.

Independent Monitoring and Oversight
The above problems suggest to us that, at present,
PISA lacks proper independent oversight. We call
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for the establishment of a commission of represen-
tatives of the international education community,
made up of individuals from the United Nations
and its affiliate organizations, as well as from or-
ganizations of teachers, researchers, and adminis-
trators. Members of such an independent body
should have access to PISA data at any of its stages
as well as monitor test design and implementation.

Heinz-Dieter Meyer, Department of Educational Admin-
istration and Policy Studies, University at Albany, State
University of New York, 1400 Washington Avenue Al-
bany, NY 12222, USA, Email: hmeyer@albany.edu

Katie Zahedi, Linden Avenue Middle School, 65 West
Market Street, Red Hook, NY 12571, USA, Email:
kzahedi@rhcsd.org
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Zum Selbstverstindnis der Mathematikdidaktik — Erginzungen zum
Beitrag von Erich Ch. Wittman in den GDM-Mitteilungen 96/2014

Gunter Graumann

Man konnte meinen, dass einige &ltere Herren
ihrer friitheren Zeit nachhingen und die neuen
Sichtweisen jingerer Mathematikdidaktikerinnen
und Mathematikdidaktiker nicht verstehen. Das ist
meines Erachtens aber nicht zutreffend. Ich fiir
meinen Teil kann etwa sagen, dass ich als noch jun-
ger Didaktiker in den 1970er Jahren der Stoffdidak-
tik sehr kritisch gegentibergestanden habe," ins-
besondere den rein aus fachmathematischer Sicht
diskutierten Ertrterungen zur sogenannten ,Neu-
en Mathematik” in der Schule. Es fehlten mir da-
mals die Orientierungen am Kind und am Alltag.
Auch habe ich die Einbindung in Konzepte einer
geisteswissenschaftlichen Pddagogik bzw. theore-
tischen Didaktik vermisst.

Obgleich ich die enorme Entwicklung der Dis-
ziplin ,,Mathematikdidaktik” seit dieser Zeit bis
heute auflerordentlich begriifie, muss ich wie Herr
Erich Ch. Wittmann feststellen, dass in den letz-
ten zehn bis fiinfzehn Jahren wieder eine Einen-
gung anerkannter Forschungsstandards stattge-
funden hat, und zwar dieses Mal in Hinsicht auf
empirische Forschung, die wohl heute zumindest
als Schwerpunkt in jeder Dissertation und jedem
Artikel des JMD vorkommen muss. Ich kann mich
diesbeziiglich nur voll und ganz den von Erich Ch.
Wittmann genannten Kritikpunkten anschliefsen.

Nebenbei sei bemerkt: Dass Stoffdidaktik nicht
nur aus der Sicht der Mathematik betrachtet wer-
den kann, zeigt der nette kleine Beitrag von Horst
Hischer ,Marlene: ,Ist Null eigentlich eine gera-
de Zahl?*“ (vgl. auch in den GDM-Mitteilungen
96/2014). Neben der mathematisch-sachlichen Fra-
ge, ob Null eine gerade Zahl ist, wird in dem
Beitrag das kindliche Denken beriicksichtigt und
reflektiert und es wird eine Problemlosemethode

vorgestellt, so dass die Losung dem Kind offen-
sichtlich wird und es dariiber mit Anderen argu-
mentieren kann.

Ohne auf weitere Einzelheiten des Beitrages
von Erich. Ch. Wittmann einzugehen, sei nur der
Appell von Herrn Wittmann, dass die mathe-
matikdidaktische Community im deutschsprachi-
gen Raum ihr Selbstverstindnis tiberpriifen muss,
noch einmal hervorgehoben.

Die Argumentation von Erich Ch. Wittmann
mochte ich allerdings noch wie folgt ergédnzen.
Physiker wissen, dass blindes Experimentieren
zwar moglicherweise ein Suchfeld differenzieren
kann, aber echte Experimente setzen immer erst ei-
ne Theorie voraus, die durch das Experiment tiber-
priift werden soll. In den mir bekannten empiri-
schen mathematikdidaktischen Forschungen feh-
len aber sehr oft solche Theorien. Damit ich nicht
falsch verstanden werde, ziehe ich noch einmal
den Vergleich mit der Physik heran. Abgesehen
von den Ausnahmen Newton und Einstein haben
sich physikalische Theorien (etwa zu Optik, Elek-
tromagnetismus, Warmelehre oder Quantentheo-
rie) in einem mehr oder weniger langen Diskussi-
onsprozess entwickelt. In diesem Sinne sollten in
der Mathematikdidaktik Diskussionen iiber Kon-
zeptionen der Mathematikdidaktik bzw. Teilaspek-
ten der Mathematikdidaktik einen wesentlich ho-
heren Stellenwert in der gegenwartigen Didaktik
einnehmen. Als beispielhafte Felder, in denen sol-
che theorieorientierten Diskussionen schon statt-
finden, mochte ich nur auf die Erdrterungen um
Art, Rolle und Umfang von Problemorientierung
im Mathematikunterricht* oder die Diskussionen
iiber Lernziele, Bildung und Allgemeinbildung im
Mathematikunterricht3 (insbesondere in dem vor

Vgl. etwa: Graumann, G. & Graumann, S. (1972). Zur Mengenbehandlung im 1. Schuljahr. In: Westermanns Padagogische Beitrédge,
Heft 5/1972, S. 279-282 und Graumann. G. (1976) Praxisorientiertes Sachrechnen. In: Beitrage zum Mathematikunterricht 1976,
Hannover 1976, S. 79-83 sowie Graumann, G. (1977), Praxisorientierter Geometrieunterricht. In: Beitrdge zum Mathematikunterricht

1977, Hannover 1977, S. 98-101.

Vgl. etwa die Veroffentlichungen der von E. Pehkonen und mir 1996 gegriindeten internationalen ProMath-Gruppe (siehe:
http://www.promath.org/) oder den Aufsatz Graumann, G. & Pehkonen, E. (2007), Problemorientierung im Mathematikunterricht
— ein Gesichtspunkt der Qualititssteigerung. In: Teaching Mathematics and Computer Science, Debrecen 2007, S. 251-291.

Vgl. etwa: Heymann, H.W. (1989). Allgemeinbildender Mathematikunterricht — was kénnte das sein? In: mathematik lehren Heft
33, S. 4-9 und Graumann, G. (1993). Die Rolle des Mathematikunterrichts im Bildungsauftrag der Schule. In: Paddagogische Welt
Heft 5/1993, S. 194-199 (und 204) und Winter, H. (1995), Mathematikunterricht und Allgemeinbildung. In: Mitteilungen der
Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik, Nr. 61, Dez. 95, S. 37—-46. (Uberarbeitete Fassung in ISTRON Band 8, 2003) oder
Graumann, G. (2009), Allgemeine Ziele, die mit Tests schwerlich erfasst werden koénnen — erldutert an vier Beispielen aus dem
Geometrieunterricht. In: Ludwig, M & Oldenburg, R. & Roth, J. (Hrsg.), Argumentieren, Beweisen und Standards im
Geometrieunterricht (AK Geometrie 2007/08), Franzbecker: Hildesheim 2009, S. 65-74 und Graumann, G. (2010), Allgemeine
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DiskussioN

25 Jahren gegriindeten GDM-Arbeitskreis , Mathe-
matik und Bildung”) hinweisen. Auch der Beitrag
von Erich Ch. Wittmann in den GDM-Mitteilungen
96/2014 und dhnliche Erorterungen sind als sol-
che Diskussionen zu konzeptionellen Fragen in
der Mathematikdidaktik anzusehen. Wie schon ge-
sagt, miissen theoretische, konzeptionelle Erorte-
rungen nicht immer eine in sich geschlossene Kon-
zeption, wie etwa diejenige von Johannes Kiihnel
oder des Ganzheitlers Johannes Wittmann, betref-
fen. Es muss vielmehr eine gewisse Pluralitat mog-

Zwischenruf: ,Stoff“didaktik?
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lich sein, allerdings muss es sich um eine geklar-
te (und nicht undefiniert schwammige) Pluralitat
handeln. Im Rahmen welcher Konzeption von Pad-
agogik bzw. Didaktik bestimmte Aussagen oder
Forderungen gemacht werden, das muss in Verof-
fentlichungen zur Mathematikdidaktik viel deutli-
cher werden und der Diskussionsprozess dariiber
sollte einen grofieren Raum einnehmen.

Giinther Graumann, Deciusstrale 41, 33611 Bielefeld,
Email: og-graumann@web.de

Hans Schupp

Der Begriff ,Stoffdidaktik” wird seit einiger Zeit
immer dann verwandt, wenn gegenwdrtig amtie-
rende Mathematikdidaktiker sich von der tradi-
tionellen Lehr- und Forschungsweise in ihrer Dis-
ziplin abheben mochten, da man sie als zu ein-
seitig, zu mathematikbezogen ansieht. Eigenarti-
gerweise wird er aber auch von denjenigen ge-
braucht, die sich dieser Sicht verpflichtet fiihlen,
die sie verteidigen und meinen, dass die aktuelle
Offnung zu zahlreichen a priori gleichberechtigten
Bezugsdisziplinen und deren Methoden problema-
tisch ist.

Dass ich zur zweiten Schar zdhle (und damit
wohl als Stoffdidaktiker gelte) ist kein Geheimnis.
Vielleicht aber erstaunt, dass ich nie vom ,,Stoff”
her gedacht habe. Ich nicht und die allermeisten
damaligen Kolleginnen und Kollegen auch nicht.
Gar nicht selten mussten wir uns gegen zugescho-
benen Stoff geradezu wehren, etwa im Zuge der
Neuen Mathematik oder gegeniiber Uberexaktifi-
zierungen von Definitionen und Beweisen von Sei-
ten mancher Mathematiker.

Ich habe meine Publikationen zwischen 1965
und heute alle noch einmal durchgesehen. Von ei-
ner einzigen Ausnahme abgesehen,’ ist in ihnen
der ,Stoff” nur Mittel zum Zweck. Es ging mir
und uns (wieder beziehe ich meine Kolleginnen

und Kollegen ein) vielmehr um eine Steigerung
der Qualitat des Mathematikunterrichts, auf allen
Stufen und in allen Zweigen. Sie kann aber nur er-
reicht werden, wenn dessen Ziele ernst genommen
und kritisch diskutiert werden. Selbstverstandlich
sind sie nicht unabhingig von den gewdahlten In-
halten, keineswegs aber werden sie durch den blo-
Ben ,Stoff” determiniert.

Das ist auch gar nicht moglich. Seit der Me-
taphysik des Aristoteles weifs man, dass ,Stoff”
erst dadurch entsteht und bedeutsam wird, dass
man ihm in gestalterischer Absicht eine ,Form”
aufprédgt. Bildend oder sogar allgemeinbildend
wird ein Inhalt erst dadurch, wie man ihn lehrt,
lernt und im Unterricht gemeinsam iiber ihn, sei-
ne Verflechtungen und seine Hintergriinde nach-
denkt.

Mit dieser Sicht fithlten wir uns eingebunden in
die Pddagogik. Die damalige Unterrichtslehre wies
nicht nur auf die Thematik eines Unterrichtsab-
schnittes hin, sondern auch auf anthropogene und
sozialkulturelle Voraussetzungen, auf Intensionali-
tat, Methodik und Medienwahl.

Ich habe als Fachleiter an der Schule und
als Dozent an der Hochschule viele Mathema-
tikstunden junger Kollegen gesehen. Recht hiu-
fig habe ich in der anschliefenden Besprechung

Kompetenzen: Alter Wein in neuen Schlauchen? — 40 Jahre Lernziele in der Mathematikdidaktik in Deutschland. In: Beitrdge zum

Mathematikunterricht 2010, WTM-Verlag, S. 349-352.

Sie betrifft die ersten Auflagen meiner , Abbildungsgeometrie” (1967 ff.), die zundchst Klarheit schaffen sollten tiber den Aufbau
der schulrelevanten Abbildungen. Dass und wie sie die Geometrieunterricht bereichern kénnen, habe ich erst spater aufzuzeigen
versucht, vor allem durch das Zusammenspiel von , Figuren und Abbildungen” (1998).
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die Frage gestellt: ,Sie haben soeben eine Stunde
an einer allgemeinbildenden Schule durchgefiihrt.
Was daran war eigentlich allgemeinbildend?” Die
anschliefende Diskussion ergab zwar nicht im-
mer, aber hédufig ein Bewusstwerden des Unter-
schieds zwischen zweifellos wichtigen mathema-
tischen Kenntnissen und den durch sie bzw. iiber
sie hinaus ermoglichten wesentlichen Einsichten.

AKTIVITATEN

Ich mochte das, woran wir gearbeitet haben,
gerne weiterhin ,,Mathematikdidaktik” und nicht
,,Stoffdidaktik” nennen. Wie verstehen sich, unter
welchem Namen firmieren eigentlich diejenigen,
die sich von ihr absetzen mochten?

Hans Schupp, Universitdt des Saarlandes, Campus E2 4,
66123 Saarbriicken, Email: schupp@math.uni-sb.de

Protokoll zur Mitgliederversammlung der GDM

am 13. 3.2014 in Koblenz

Zeit:  16.30-19.00 Uhr
Ort:  Universitat Koblenz-Landau,
Campus Koblenz

Rudolf vom Hofe begriifit die Mitglieder und bittet
um eine Schweigeminute zum Gedenken an die in
jlingerer Zeit verstorbenen Mitglieder:
= Milan Koman (2012, erst 2013 bekannt gewor-
den)
m  Gerhard Becker (2013)
Arnold Kirsch (2013)
m Jorn Rasch (2014)

TOP 1: Bestdtigung des Protokolls, Beschluss
der Tagesordnung

Die in Heft 96 der Mitteilungen veroffentlichte Ta-
gesordnung wird ebenso wie das in Heft 95 ver-
offentlichte Protokoll der Mitgliederversammlung
vom 7.3.2013 in Miinster ohne Anderungswiin-
sche angenommen.

TOP 2: Bericht des Vorstands

2.1 Wahrgenommene Termine im Rahmen der
Vorstandstitigkeit (wahrnehmende Personen
jeweils in Klammern)

= 24.03. MNU-Tagung in Hamburg: Treffen der
befreundeten Verbiande (R. vom Hofe)

m  19.04. Festkolloquium zum 65. Geburtstag von
Lisa Hefendehl-Hebeker in Duisburg (H.-G.
Weigand, R. vom Hofe — eigene Kosten)

m  07.05. MathEduc in Berlin (Th. Jahnke, U. Kor-
tenkamp)

m 16./17.05. GFD-Mitgliederversammlung in Ber-
lin (R. vom Hofe)

m  14.06. Festkolloquium zur Verabschiedung von
Werner Blum in Kassel (R. vom Hofe — eigene
Kosten)

= 28.06. Festkolloquium zum 60. Geburtstag von
Rolf Biehler (R. vom Hofe — eigene Kosten)

= 27.09. Symposium zum Problemlosen an der
TU Braunschweig (S. Ruwisch — eigene Kosten)
28.07. PME Kiel (S. Ruwisch — eigene Kosten)
14.09. 30. Jubildum des GDM-Arbeitskreises
Geometrie in Marktbreit (R. vom Hofe — eige-
ne Kosten)

m  25.09. Vorstandssitzung in Koln (R. vom Hofe,
S. Ruwisch, Chr. Bescherer, A. Vohns)

m 27.09. Bundesfachleitertag der MNU (R. vom
Hofe — eigene Kosten)

m 25. 10. Vorstands- und Beiratssitzung in Frank-
furt (Vorstand und Beirat)

2.2 Vernetzung in fachdidaktischen Gesellschaften
Rudolf vom Hofe berichtet: Die Beziehun-
gen zu MNU, GFD und DMV sind weiterhin
gut. Auf dem MNU-Bundeskongress in Ham-
burg (24.—28.3.2013) hat ein gemeinsames Tref-
fen dieser drei Verbande stattgefunden. Der
MNU-Bundeskongress 2014 wird in Kassel (10.—
14. 4. 2014) stattfinden. Die GFD plant weiterhin ei-
ne eigene Zeitschrift.

2.3 Nachwuchsforderung
Fiir das Nachwuchsprogramm im Rahmen der Jahres-
tagung in Koblenz geht Dank an Imke Knievel, Alex-
ander Meyer, Christine Plicht, Stefanie Rach, Flori-
an Schacht, Susanne Schnell, Sebastian Schorcht.
Andreas Vohns und Sebastian Schorcht berich-
ten tber die Summerschool 2013 in Ossiach (16.—
20.9.). Dank geht an die Organisator(inn)en (Franz
Picher, Sebastian Schorcht, Andreas Vohns) und
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die Expert(inn)en (Regina Bruder, Willi Dorfler,
Stephan HufSimann, Thomas Jahnke, Philipp May-
ring).

Stefan Ufer berichtet tber das Dokto-
rand(innen)kolloquium 2013 in Miinchen. Dank geht
an die Organisatoren (Hedwig Gasteiger, Kristina
Reiss, Stefan Ufer) und die Expert(inn)en (Hedwig
Gasteiger, Leonie Herbartz-Emden, Aiso Heinze,
Michael Neubrandyt, Stefan Ufer).

Susanne Schnell und Alexander Meyer la-
den ein zur Seasonschool 2014 ,Fachdidaktische
Entwicklungsforschung in der Mathematikdidaktik”
vom 28.9.—2.10.2014 in Dortmund/Hagen, ni-
here Informationen: https://www.mathematik.
tu-dortmund.de/sites/gdm-season-school-2014.

Hans-Georg Weigand ladt ein zum Dokto-
rand(inn)enkolloquium vom 17.-19.9.2013 in das
Kloster Bronnbach, nédhere Informationen: http:
/ /www.didaktik.mathematik.uni-wuerzburg.de/
wissenschaft/dokkolgdm/

2.4 Gemeinsame Kommissionen

Kommission fiir Lehrerbildung

Susanne Prediger berichtet: In der Kommissi-
on wurde im letzten Jahr eine Stellungnahme
»,Wider die Nivellierung des gymnasialen und
nicht-gymnasialen Sekundarschullehramts” erar-
beitet (abgedruckt in Heft 95 der Mitteilungen),
als nachste Aktivitdt ist eine Tagung zum Thema
,Praxisphasen in der Mathematiklehrerbildung an
Hochschulen” (21./22. 3.2014) geplant.

Kommission ,,Ubergang Schule—~Hochschule”

Gilbert Greefrath berichtet: In der Kommission
Schule-Hochschule der drei Fachverbande DMV,
MNU und GDM sind als Vertreter der GDM zur
Zeit Barbel Barzel, Rolf Biehler und Gilbert Gree-
frath tdtig. Die Kommission hat im Herbst 2013
Fachexpert(inn)en der Bildungsadministration al-
ler 16 Bundesldnder zu einer Tagung nach Miinster
eingeladen. Thema war die Festschreibung von Bil-
dungsstandards fiir die Allgemeine Hochschulrei-
fe im Fach Mathematik, ihre Umsetzung in Kern-
curricula der Lander, die Entwicklung musterhaf-
ter Abituraufgaben sowie die Moglichkeiten einer
Vereinheitlichung. Die Initiative der Tagung erfuhr
hohe Akzeptanz, so dass fiir 2014 eine Folgeta-
gung geplant ist. Daneben hat sich die Kommis-
sion mit der Frage des Einsatzes digitaler Mathe-
matikwerkzeuge in Unterricht und Prifungen be-
schiftigt und zu diesem Thema eine Stellungnah-
me vor dem Hintergrund der neuen Situation in
Baden-Wiirttemberg veroffentlicht. Die Kommissi-
on sieht mit den in Baden-Wiirttemberg formu-
lierten Vorgaben einen Riickschritt in die Aufga-
benkultur vor 20 Jahren und den technologischen
Stand der 1970-er Jahre sowie die Gefahr einer
grofSen Verunsicherung fiir Lehrpersonen.

GDM-MITTEILUNGEN 97 - 2014

2.5  Kommende Tagungen
Die néchsten Jahrestagungen der GDM finden statt
in
2015: Basel-Solothurn 9.-13. 2. 2015
2016: Heidelberg

Gabriele Kaiser berichtet tiber den Internatio-
nal Congress on Mathematical Education (ICME-13),
der von der GDM als Veranstalterin getragen und
vom 24.-31.7.2016 in Hamburg stattfinden wird:
Im Juni 2013 hat ein Treffen des International Pro-
gramme Committee stattgefunden, auf dem u.a.
die Entscheidung tiber die Hauptvortrage getrof-
fen wurde. Ferner sind zwei Panels, fiinf Survey
Teams, bislang ca. 50 Invited Lectures (frither: Re-
gular Lectures), 54 Topic Study Groups, ein the-
matischer Nachmittag mit drei Strdngen (Euro-
pean Didactic Traditions, German-speaking Tra-
ditions in Mathematics Education, Legacy of Fe-
lix Klein) geplant und die Vorbereitungen fiir die-
se Aktivititen sind unter reger Beteiligung der
deutschsprachigen Community (u. a. in jeder Topic
Study Group mindestens ein Team Member aus
dem deutschsprachigen Raum) angelaufen. Ga-
briele Kaiser bedankt sich noch einmal bei allen
involvierten Personen fiir deren Mitwirkung und
bei der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik
fiir die finanzielle Untersttitzung. N&dhere Informa-
tionen zum ICME-13 unter: http://icme13.org/

2.6 Bericht der Schriftfiilhrung

Andreas Vohns berichtet tiber Stand und Entwick-
lung der Mitgliederzahlen: In 2013 sind riickwir-
kend zum 1. 1. aufgrund des durch die unterjahrig
erfolgte Beitragserhohung erwirkten Sonderkiindi-
gungsrechts 63 Personen ausgetreten, reguldr zum
31.12. weitere 39 Personen. Zum 1.1.2013 sind 65
Personen neu eingetreten, zum 1.1.2014 bislang
33 Personen. Damit sind sowohl die Neueintrit-
te als auch die Gesamtzahl der Mitglieder gegen-
tiber dem Vorjahr stabil geblieben. Hinsichtlich der
Adressverwaltung muss leider berichtet werden,
dass es bei jeder Aussendung der MGDM zu et-
wa 15-30 Versandriickldufen aufgrund fehlerhaf-
ter (veralteter) Adressangaben kommt. Es ist an-
gedacht, allen Mitgliedern der GDM halbjdhrlich
ihre aktuell in der Datenbank enthaltenen Daten
mit der Bitte um allfillige Aktualisierung zuzusen-
den.

TOP 3: Bericht der Kassenfiihrerin bzw. des
Kassenpriifers

Bericht der Kassenfiihrerin.

Christine Bescherer berichtet: Dank der letztjahri-
gen Erhohung der Mitgliedsbeitrdge hat sich die
Kassenlage der GDM gegeniiber dem Vorjahr wie
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erwartet deutlich entspannt. Im Jahr 2013 stan-
den Ausgaben in Hohe von € 87.980,88 Einnah-
men in Hohe von € 103.171,30 gegeniiber, zum
2.3.2014 befanden sich € 17.364,71 auf dem Konto
der GDM. Sie erldutert ferner detaillierter die Zu-
sammensetzung der Ausgabenposten. Fiir das Jahr
2014 sind nach derzeitigem Planungsstand Aus-
gaben in Hohe von ca. € 94.500 und Einnahmen
in Hohe von € 105.000 zu erwarten. Hinzu kom-
men die i. W. aus den Zusatzbeitrigen fiir den IC-
ME 13 gedeckten, fiir das Jahr 2014 mit € 20.000
€ angesetzten Kosten fiir die Vorbereitung die-
ses Kongresses. Christine Bescherer erinnert auch
noch einmal daran, dass reduzierte Mitgliedsbei-
trage fiir pensionierte Mitglieder rechtzeitig und
fir Nachwuchsmitglieder zudem jahrlich neu zu
beantragen sind.

Bericht des Kassenpriifers.
Fritz Hasselbeck berichtet: Die Kasse wurde einge-
hend gepriift. Gegenstand der Priifung waren der
Anfangsbestand aus dem Jahr 2012, Einnahmen-
und Ausgabenbelege mit den dazu gehorigen
Rechnungen sowie der Jahresabschluss 2013. Das
datumsgemafs geordnete Kassenjournal, die Kon-
toausziige der Bank und die Rechnungsbelege
stimmen in Termindaten und aufgefiihrten €-
Betrdgen voll tiberein. Buchungsklassen und Wert-
stellungen sind im Kassenjournal genau doku-
mentiert. Die Rechnungsbetrdge sind im Konto-
Korrent vom 1. 1.-31. 12. 2013 sachlich korrekt ver-
bucht, die Nachweise fiir Einnahmen und Ausga-
ben sind vollstindig abgeheftet. Die Bearbeitung
des GDM-Kontos erfolgte griindlich und gewis-
senhaft, die Anlage des Kontodepots von Frau Be-
scherer zum Rechnungsjahr 2013 liegt {ibersicht-
lich und klar vor.

Fritz Hasselbeck empfiehlt unter diesen Bedin-
gungen die Entlastung der Vorstandschaft und der
Kassenfiihrerin.

TOP 4: Entlastung des Vorstands

Susanne Prediger empfiehlt der Mitgliederver-
sammlung die Entlastung. Der Entlastung wird
einstimmig bei vier Enthaltungen zugestimmt.

TOP 5: Satzungsinderung/Verabschiedung einer
neuen Ordnung

Rudolf vom Hofe berichtet: Der Arbeitskreis
Schweiz-Liechtenstein hat sich in den letzten Jahr-
zehnten sehr erfolgreich entwickelt und macht
heute iiber ein Zehntel der Mitglieder der GDM
aus. Von den anderen Arbeitskreisen der GDM,
die sich mit speziellen Themen oder Methoden der
Mathematikdidaktik befassen, unterscheidet sich
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dieser Arbeitskreis dadurch, dass er die Mathema-
tikdidaktik innerhalb der deutschsprachigen Re-
gion Schweiz-Liechtenstein allgemein und umfas-
send vertritt und damit auch als Ansprechpartner
fiir die dortige Bildungspolitik auftreten mochte.
Dies ist fiir diesen Arbeitskreis aufgrund der beste-
henden GDM-internen Regelungen bislang nicht
moglich. Der Arbeitskreis Schweiz-Liechtenstein
ist daher mit der Bitte an Vorstand und Beirat her-
angetreten, zu tiberpriifen, ob die Strukturen der
GDM so gedndert werden konnen, dass dieser Ar-
beitskreis (1) bildungspolitische Stellungnahmen
innerhalb der Schweiz abgeben, (2) sich als Ver-
ein nach Schweizer Recht formieren und (3) da-
bei dennoch weiterhin innerhalb der GDM verblei-
ben kann. Die Angelegenheit ist im Vorstand und
Beirat unter Hinzuziehung von Vereinsjuristen in-
tensiv diskutiert und ein Losungsvorschlag gefun-
den worden, der von Vorstand und Beirat getragen
wird.

Rudolf vom Hofe stellt daher zuné&chst folgen-
den Antrag auf Satzungsdnderung/-ergdanzung;:

1. In ,§ 13. Beirat” soll die Passage:

,Der Beirat hat hochstens 15 Mitglieder. Sie wer-

den von der Mitgliederversammlung fiir drei

Jahre gewéhlt. Eine Wiederwahl ist hochstens

zweimal moglich. Jedes Jahr sind etwa ein Drit-

tel der Mitglieder zu wihlen.”

ersetzt werden durch:

,Der Beirat hat hochstens 15 gewihlte Mitglie-

der. Sie werden von der Mitgliederversamm-

lung fir drei Jahre gewihlt. Eine Wiederwahl
ist hochstens zweimal moglich. Jedes Jahr sind
etwa ein Drittel der Mitglieder zu wéhlen. An-
erkannte Landesverbédnde kénnen zusétzlich je-
weils ein Mitglied in den Beirat entsenden.”

2. Folgende Passage soll als ,§ 14. Ordnungen”
neu aufgenommen werden:

,Die Bestimmungen zu Untergruppen des Ver-

eins wie Arbeitskreise, Landesverbiande und

Kommissionen werden durch Ordnungen ge-

regelt. Diese Ordnungen sind nicht Teil der

Satzung, miissen jedoch mit dieser in Ein-

klang stehen. Ordnungen von Arbeitskreisen

und Landesverbanden werden von der Mitglie-
dersammlung, Ordnungen von Kommissionen
vom Vorstand beschlossen.”
Der Antrag wird von der Mitgliederversammlung
einstimmig angenommen.

Der erste Vorsitzende erldutert im Folgenden,
dass neben der Satzungsanderung die Verabschie-
dung einer ,, Ordnung fiir Landesverbénde der Ge-
sellschaft fiir Didaktik der Mathematik (GDM)”
notig ist. Diese Ordnung regelt das Procede-
re, wie Untergliederung der GDM (im aktuellen
Fall: der Arbeitskreis Schweiz/Liechtenstein) den
Status ,Landesverband” beantragen und erhalten
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konnen. Er erldutert im Folgenden kurz den Inhalt
dieser Ordnung (die Ordnung ist in diesem Heft
vollstandig abgedruckt auf S. 43).

Er stellt schliellich Antrag auf Verabschiedung
der ,Ordnung fiir Landesverbdnde der Gesell-
schaft fiir Didaktik der Mathematik (GDM)”.

Der Antrag wird von der Mitgliederver-
sammlung einstimmig angenommen. Esther
Brunner dankt im Namen des Arbeitskreises
Schweiz/Liechtenstein herzlich fiir die Unter-
stiitzung durch die verabschiedete Satzungsande-
rung/Annahme der Ordnung fiir Landesverban-
de.

TOP 6: Wahlen

2. Vorsitz.

Silke Ruwisch wird als zweite Vorsitzende zur
Wiederwahl vorgeschlagen. Es gibt keine weite-
ren Vorschldge (Ja-Stimmen: 116, Nein-Stimmen: 2,
Enthaltungen: 3, Ungiiltige Stimmen: 4). Silke Ru-
wisch nimmt die Wahl an.

Schriftfithrung.

Andreas Vohns wird zur Wiederwahl vorgeschla-
gen (Ja-Stimmen: 108, Nein-Stimmen: 1, Enthal-
tungen: 3, Ungiiltige Stimmen: 0). Andreas Vohns
nimmt die Wahl an.

Beirat.

Es scheiden aus: Roland Keller (keine Wiederwahl
moglich), Ulli Kortenkamp (Wiederwahl moglich),
Timo Leuders (keine Wiederwahl moglich) und
Edith Schneider (keine Wiederwahl moglich).

Es kandidieren: Gabriella Ambrus, Barbel Bar-
zel, Michael Gaidoschik, Gilbert Greefrath, Ulli
Kortenkamp, Matthias Ludwig, Elisabeth Rathgeb-
Schnierer, Jiirgen Roth, Anna Susanne Steinweg.

Gewihlt werden: Gabriella Ambrus (44 Stim-
men), Barbel Barzel (65 Stimmen), Michael Gaido-
schik (49 Stimmen) und Ulli Kortenkamp (76 Stim-
men).

Gilbert Greefrath (33 Stimmen), Matthias Lud-
wig (34 Stimmen), Elisabeth Rathgeb-Schnierer (32
Stimmen), Jiirgen Roth (41 Stimmen) und Anna
Susanne Steinweg (27 Stimmen) werden nicht ge-
wahlt.

Alle gewdhlten Personen nehmen die Wahl an.

TOP 7: Madipedia & MathEduc

Ulli Kortenkamp berichtet: MathEduc ist eine Ein-
richtung des FIZ-Karlsruhe. MathEduc ist die in-
ternational einzige kommentierte Literaturdaten-
bank zur spezifischen Erfassung mathematikdi-
daktischer Beitrdge aus Forschung, Theorie und
Praxis im internationalen Rahmen. Sie umfasst
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derzeit etwa 150000 Eintrdge, wobei mittlerweile
zu mehr als 1500 Eintrdgen Book Reviews vorlie-
gen. Editor-in-Chief ist Thomas Jahnke, die GDM
ist Teil des Coordinating Committees. Mitwirkung
im Rahmen von Book Reviews (die parallel in den
Mitteilungen der GDM erscheinen) ist weiterhin
dringend erwiinscht.

Madipedia ist ein Angebot der GDM in Koope-
ration mit FIZ Karlsruhe unterstiitzt durch das
DZLM. Madipedia ist als Online-Nachschlagewerk
zur Mathematikdidaktik konzipiert, es umfasst
Angaben zu ca. 400 Personen und ca. 400 Disser-
tationen aus dem deutschsprachigen Raum. Madi-
pedia ist als Wiki implementiert, daher auf Eintra-
gungen aus der Community selbst angewiesen. Ul-
li Kortenkamp bittet daher um Mitarbeit an Madi-
pedia (s. Beitrag in diesem Heft).

TOP 8: Zeitschriften

8.7  Journal fiir Mathematik-Didaktik (JMD)
Rolf Biehler berichtet: Die Zahl der Institutionen,
die weltweit einen Online-Zugang zum JMD ha-
ben, hat sich seit 2010 beinahe verdoppelt auf nun-
mehr fast 5000 Institutionen, auch die Zahl der
Online-Zugriffe auf das JMD hat sich im selben
Zeitraum deutlich positiv entwickelt. Die Retrodi-
gitalisierung des JMD ist abgeschlossen, Mitglie-
dern der GDM stehen alle Jahrgdnge seit 1980 on-
line tiber die Datenbank der GDM zur Verfiigung.
Bibliotheken, die das JMD abonnieren, erhalten
kostenfrei Zugriff auf alle Jahrginge ab 1997, ein
Zugriff auf &ltere Jahrgdnge muss einmalig zu ei-
nem Preis von maximal € 850 erworben werden.
Die derzeitige Heftplanung sieht fiir das Jahr
2015 ein Heft mit spezifischem Themenschwer-
punkt (2/2015: Lehrerfortbildung/Multiplikatoren
Mathematik — Konzepte und Wirkungsforschung)
vor. Fiir 2016 sind zwei solche Hefte geplant:
1/2016: Didaktisch orientierte Rekonstruktion von
Mathematik als Basis von Schulmathematik und
Lehrerbildung (in memoriam Arnold Kirsch);
1a/2016: Subject matter analysis from a didac-
tical perspective (Stoffdidaktik). Das zweite Heft
(1a/2016) stellt eine Sonderausgabe aus Anlass des
ICME in Hamburg dar, es ist daran gedacht, die-
ses Heft allen Teilnehmer(inne)n des Kongresses
zur Verfligung zu stellen. Rolf Biehler weist darauf
hin, dass Beitrdge in diesen thematisch definierten
Heften dem gleichen Review-Verfahren unterlie-
gen wie die weiterhin moglichen und erwiinschten
Einzelbeitrage zu thematisch ungebundenen Hef-
ten des JMD.

8.8 ZDM
Gabriele Kaiser informiert tiber die Entwicklungen
beim ZDM, mit einem Schwerpunkt auf dessen in-
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ternationaler Wahrnehmung gemessen in Online-
Zugriffszahlen/ Article Requests. So entfallen etwa
80 % der Zugriffe auf Artikel des ZDM auf Artikel
aus den Jahren 1997—2012, 20 % auf den aktuellen
Jahrgang (2013). Die zehn am haufigsten abgerufe-
nen Artikel werden zwischen 300- und 60o-mal pro
Jahr abgerufen. Zugriffe aus Europa machen mit
31 % (darunter 8 % aus Deutschland) den grofiten
Anteil aus, dicht gefolgt vom asiatisch-pazifischen
Raum mit 30 % und dann Nord-Amerika mit 21 %.
Die Artikel werden zu etwa 28% tiiber Google
Scholar gefunden, zu 25 % direkt aufgerufen und
zu 19 % tiber die Google-Suche gefunden.

8.9 mathematica didactica

Andreas Eichler informiert tiber Herausgabemo-
dalitdten sowie Stand und Entwicklung der Bei-
tragseinreichungen zu mathematica didactica.
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8.10 Der Mathematikunterricht (MU)

Stefan Deschauer informiert: Herausgeber sind ne-
ben ihm selbst Henning Kérner und Jorg Meyer,
die Rubrik betreut Gerhard Konig. MU ist themen-
heftorientiert mit Bezug zum Unterricht und hat
traditionell eine gymnasiale Ausrichtung.

TOP 10: Verschiedenes

Torsten Linnemann stellt die Jahrestagung 2015
in Basel vor. Nédhere Informationen: http://www.
gdm2o15.ch/.

Der Vorstand bedankt sich bei den Mitgliedern
fur die gute Zusammenarbeit.

Protokoll: Andreas Vohns

Ordnung fiir Landesverbande der Gesellschaft fiir Didaktik

der Mathematik (GDM)

§ 1 GDM-Landesverband

Verfolgt ein GDM-Arbeitskreis das Ziel, die Ma-
thematikdidaktik innerhalb eines Landes aufler-
halb Deutschlands in Wissenschaft und Unterricht
allgemein zu vertreten, so kann er den Status
,GDM-Landesverband” beantragen.

Ein GDM-Arbeitskreis mit dem Status ,,GDM-
Landesverband” ist berechtigt, in bildungspoliti-
schen Fragen als GDM-Landesverband Stellung-
nahmen abzugeben.

§ 2 Korporative Mitgliedschaft

Es steht einem GDM-Landesverband frei, einen
Verein nach dem jeweiligen Landesrecht zu griin-
den. Dieser kann die korporative Mitgliedschaft in
der GDM beantragen und ist dann berechtigt, als
Verein unter gleichem Namen aufzutreten.

§ 3 Anerkennung

Die Anerkennung eines Vereins ,GDM-
Landesverband” als korporatives Mitglied in der
GDM kann erfolgen, wenn:

(1) die Zielsetzung des Vereins ,GDM-
Landesverband” mit der Zielsetzung der GDM
vereinbar ist;

(2) die Mitgliedschaft im  Verein ,GDM-
Landesverband” die Mitgliedschaft in der
GDM voraussetzt.

Die Anerkennung eines Landesverbandes er-
folgt nach dem gleichen Verfahren wie die Aner-
kennung eines GDM-Arbeitskreises.

§ 4 Finanzierung

Die GDM  stellt einem  Verein ,GDM-
Landesverband” Mittel zur Vereinsarbeit zur
Verfiigung. Diese betragen in der Regel 25%
der Mitgliedsbeitrage der Mitglieder des GDM-
Landesverbands.”

Diese Ordnung wurde in der Mitgliederversammlung am 13. 3. 2014 an der Universitit Koblenz beschlossen.
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Satzung der Gesellschaft fiir Didaktik der Mathematik e. V.

§ 1.

§ 2.

§3.

§ 4.

§5.

§8.

Die Gesellschaft fiir Didaktik der Mathema-
tik (e. V.) mit Sitz in Berlin verfolgt ausschlief3-
lich und unmittelbar gemeinniitzige Zwecke
im Sinne des Abschnitts ,Steuerbegiinstigte
Zwecke” der Abgabenverordnung.

Zweck des Vereins ist die Forderung von Wis-
senschaft und Forschung im Gebiet der Di-
daktik der Mathematik und damit verbunden
die Forderung von Bildung und Erziehung.
Der Satzungszweck wird verwirklicht durch
die Mitwirkung bei und Unterstiitzung
von wissenschaftlichen Veranstaltungen und
Forschungsvorhaben, durch finanzielle Un-
terstiitzung wissenschaftlicher Publikationen
und durch Zusammenarbeit mit entsprechen-
den Institutionen im Inland und im Ausland.
Die Gesellschaft ist selbstlos tétig; sie verfolgt
nicht in erster Linie eigenwirtschaftliche Zwe-
cke.

Mittel der Gesellschaft diirfen nur fiir sat-
zungsmafiige Zwecke verwendet werden. Die
Mitglieder erhalten keine Zuwendungen aus
Mitteln der Gesellschaft.

Es darf keine Person durch Ausgaben, die
dem Zweck der Gesellschaft fremd sind, oder
durch unverhaltnisméfSiig hohe Vergiitungen
begitinstigt werden.

Bei Auflosung der Gesellschaft oder bei Weg-
fall steuerbegiinstigter Zwecke féllt das Ver-
mogen an die Studienstiftung des Deutschen
Volkes (e.V.), die es unmittelbar und aus-
schlieflich fiir gemeinniitzige Zwecke zu ver-
wenden hat.

. Geschiftsjahr ist das Kalenderjahr.
. Erwerb der Mitgliedschaft

Die Gesellschaft nimmt personliche, korpo-
rative Mitglieder und Ehrenmitglieder auf.
Die Aufnahme neuer Mitglieder erfolgt auf
schriftlichen Antrag beim Schriftfiihrer durch
Beschluss des Vorstandes. Personen, die sich
um die Mathematikdidaktik oder um die Ge-
sellschaft fiir Didaktik der Mathematik ver-
dient gemacht haben, kann nach Beratung mit
dem Beirat durch einstimmigen Beschluss des
Vorstands die Ehrenmitgliedschaft angetragen
werden.
Rechte und Pflichten des Mitglieds
Jedes Mitglied ist berechtigt
(a) zur Teilnahme an den Veranstaltungen der
Gesellschaft und zur Austibung der Rechte
in der Mitgliederversammlung,

§9.

(b) zur Inanspruchnahme aller etwa beste-
henden oder noch zu errichtenden Einrich-
tungen der Gesellschaft nach Mafsgabe der
dafiir geltenden Bestimmungen.

Jedes Mitglied ist verpflichtet, sich fiir die
Ziele der Gesellschaft einzusetzen und den
von der Mitgliederversammlung beschlosse-
nen Beitrag zu entrichten.
Verlust der Mitgliedschaft
Die Mitgliedschaft erlischt durch Tod, Kiindi-
gung oder Ausschluss.
Die Kiindigung durch das Mitglied ist bis
zum 31. Dezember eines jeden Jahres zulds-
sig. Die Kiindigungserkldarung ist nur wirk-
sam, wenn sie mindestens drei Monate vorher
in schriftlicher Form einem Vorstandsmitglied
zugegangen ist.

Der Ausschluss kann nur durch einstimmigen

Beschluss des Vorstandes ausgesprochen wer-

den. Gegen diese Ausschlieffung ist innerhalb

von 2 Monaten nach Zustellen des Beschlus-
ses Berufung an die Mitgliederversammlung
moglich, die tiber den Einspruch entscheidet.

§ 10. Organe der Gesellschaft sind:

1. Der Vorstand
2. die Mitgliederversammlung
3. der Beirat

§ 11. Vorstand

Der Gesamtvorstand besteht aus

1. dem Ersten Vorsitzenden

2. dem Zweiten Vorsitzenden

3. dem Schriftfiihrer

4. dem Kassenfiihrer

Die Vorstandsmitglieder werden regelméaflig
durch die Mitgliederversammlung fiir zwei
Jahre gewdhlt. Jedes Jahr ist die Hailfte der
Mitglieder des Vorstandes zu wihlen. Vor-
herige Abberufung durch die Mitgliederver-
sammlung ist moglich. Eine Wiederwahl ist
hochstens zweimal moglich.

Der Erste und der Zweite Vorsitzende vertre-
ten die Gesellschaft im Sinne des § 26 BGB
und sind Vorstand im Sinne des Gesetzes.
Soweit in dieser Satzung vom Vorstand die
Rede ist, ist immer der gesamte Vorstand ge-
meint.

Der Vorstand beschlief3t mit Stimmenmehr-
heit. Bei Stimmengleichheit entscheidet die
Stimme des Ersten Vorsitzenden.

§ 12. Mitgliederversammlung

Die Mitgliederversammlung findet jeweils
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einmal im Jahr statt. Die Tagesordnung muss
wenigstens folgende Punkte enthalten:

1. Bericht des Vorstandes iiber das abgelaufe-
ne Geschiftsjahr

Rechnungslegung des Kassenfiihrers
Bericht des Kassenpriifers

Entlastung des Vorstandes

Wahl des Kassenpriifers, der nicht dem
Vorstand angehoren darf, fiir das ndchste
Geschiftsjahr

6. Wahlen zum Vorstand

Alle  Mitgliederversammlungen  werden
schriftlich einberufen mit einer Frist von ei-
nem Monat unter Angabe der Tagesordnung.
Jede ordnungsgemafs einberufene Mitglieder-
versammlung ist beschlussfahig. Bei den Ab-
stimmungen entscheidet die Mehrheit der
Stimmen der anwesenden Mitglieder. Fiir ei-
ne Satzungsdnderung oder fiir die Auflosung
ist eine Dreiviertelmehrheit aller anwesen-
den Mitglieder erforderlich. Die Antrage dazu
miissen mit der Einladung zur Mitgliederver-
sammlung im Wortlaut bekannt gegeben wer-
den.

Der Erste Vorsitzende, bei dessen Verhinde-
rung der Zweite Vorsitzende, leitet die Mit-
gliederversammlung.

Uber die Mitgliederversammlung fertigt der
Schriftfithrer ein Protokoll an, das vom Ver-
sammlungsleiter gegenzuzeichnen ist.

Der Vorstand kann in besonderen Fillen ei-
ne aufierordentliche Mitgliederversammlung
einberufen. Der Vorstand muss innerhalb von
zwei Monaten eine auflerordentliche Mitglie-
derversammlung einberufen, wenn dies von
mindestens 20 % der Mitglieder unter Angabe
der Zwecke und Griinde schriftlich verlangt
wird.

A ol S

§ 13. Beirat

Der Beirat berédt den Vorstand und die Mitglie-
derversammlung in den allgemeinen wissen-
schaftlichen Leitlinien und Zielsetzungen der
Gesellschaft.

Beiratsmitglieder sollen solche Personlichkei-
ten sein, die in besonderer Weise geeignet
sind, die Ziele der Gesellschaft zu fordern.
Der Beirat hat hochstens 15 gewihlte Mitglie-
der. Sie werden von der Mitgliederversamm-
lung fiir drei Jahre gewdhlt. Eine Wiederwahl
ist hochstens zweimal moglich. Jedes Jahr sind
etwa ein Drittel der Mitglieder zu wihlen.
Anerkannte Landesverbinde konnen zusitzlich je-
weils ein Mitglied in den Beirat entsenden.

§ 14. Ordnungen

Die Bestimmungen zu Untergruppen des Vereins
wie Arbeitskreise, Landesverbinde und Kommis-
sionen werden durch Ordnungen geregelt. Die-
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se Ordnungen sind nicht Teil der Satzung, miis-
sen jedoch mit dieser in Einklang stehen. Ordnun-
gen von Arbeitskreisen und Landesverbinden wer-
den von der Mitgliedersammlung, Ordnungen von
Kommissionen vom Vorstand beschlossen.

§ 15. Auflosung der Gesellschaft

Fiir die Beschlussfassung tiber die Gesell-
schaftsauflosung gilt § 12. Fiir die Verwen-
dung des Gesellschaftsvermogens ist § 5 zu
beachten.

§ 16. Sollte eine Bestimmung unwirksam sein, so

wird dadurch die Giiltigkeit der {ibrigen Be-
stimmung nicht bertihrt.

Diese Satzung wurde auf der Mitgliederver-
sammlung am 7. Mdrz 1996 in Regensburg
verabschiedet, gem. Beschluss der Mitglieder-
versammlung am 3. Mérz 2005 in Bielefeld in
§ 1 und § 7 aktualisiert und ergénzt sowie
gem. Beschluss der Mitgliederversammlung
am 13. Mdrz 2014 in Koblenz in § 13 gedndert
und um §14 ergénzt. Anderungen/Ergiinzungen
vom 13. Mirz 2014 sind kursiv hervorgehoben.
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Griindungsversammlung der GDM Schweiz vom 3. 6.2014

Am 3.6.2014 wurde die ,,GDM Schweiz” als Lan-
desverband der GDM gegriindet. Dadurch ist die
rechtliche Situation der ,,GDM Schweiz” geklart.
Die GDM Schweiz verfiigt nun tiber eigene Sta-
tuten nach Schweizer Vereinsrecht, bleibt aber ein
Teil der GDM, deren Sitz in Deutschland liegt.

An der Griindungsversammlung, die in Raium-
lichkeiten der Padagogischen Hochschule in Zii-
rich stattfand, nahmen rund 30 Mitglieder teil.
Ebenso viele hatten sich entschuldigt und gleich-
zeitig bekraftigt, dass sie das Vorhaben unter-
stiitzen. Die anwesenden Mitglieder wurden von
den beiden Co-Vorsitzenden des Arbeitskreises
Schweiz-Liechtenstein der GDM, Esther Brunner
und Lis Reusser, herzlich willkommen geheissen.

Lis Reusser tibernahm fiir den Vorstand des Ar-
beitskreises die Verabschiedung von Roland Kel-
ler, der tiber lange Jahre den Arbeitskreis beinahe
in Personalunion fithrte und sowohl als Vorsitzen-
der des AKs wie als Mitglied im Beirat der GDM
mitarbeitete. Seine Verdienste um den Verein sind
immens. Nicht zuletzt wurden auf seine Initiati-
ve hin die Strukturen des bisherigen Arbeitskrei-
ses analysiert und die rechtlichen Grundlagen zur
Griindung der GMD Schweiz geschaffen. Eben-
falls herzlich verabschiedet wurde mit Rita Krum-
menacher ein zweites langjahriges Vorstandsmit-
glied.

Nach der Wahl von zwei Stimmenzihlenden
folgten die Vereinsgeschifte. Die neuen Vereinssta-
tuten wurden einstimmig verabschiedet. Diese wa-
ren zuvor sowohl von einem Schweizer wie von ei-
nem deutschen Juristen gepriift und vom Vorstand
der GDM und dem Beirat akzeptiert worden.

Als weiteres Geschift standen Wahlen — die ers-
ten ordentlichen Wahlen iiberhaupt in der GDM
Schweiz — an. Gewihlt in den Vorstand wurden
Esther Brunner, Lis Reusser, Gabriela Schiirch und
Christof Weber (alle bisher) und neu Peter Flury.

Esther Brunner und Lis Reusser wurden ein-
stimmig als Co-Prédsidentinnen bestétigt.

Fiir die Vertretung der GDM Schweiz im wis-
senschaftlichen Beirat der GDM stellten sich zwei
Personen zur Wahl. Gewéahlt wurde Esther Brun-
ner. Damit ist die GDM Schweiz mit einer der bei-
den Co-Prasidentinnen im wissenschaftlichen Bei-
rat der GDM vertreten.

Als Rechnungsrevisoren gewdhlt wurden Al-
bert Gédchter und Guido Beerli.

Die Kassierin, Gabriela Schiirch, informierte
kurz, dass der Mitgliederbeitrag fiir 2014 bereits
auf 140 Fr. festgelegt worden war und dieses Ge-
schiéft deshalb erst 2015 wieder ansteht. Gemass
Ordnung fiir die Landesverbdande der GDM wer-
den uns in Zukunft ca. 25 % des Mitgliederbeitrags
fur die Aktivitdten unseres Landesverbandes zur
Verfiigung stehen.

Lis Reusser informierte ferner tiiber den
Lehrerinnen- und Lehrertag an der GDM 2015 in
Basel. Die Jahrestagung in Basel wird von der
FHNW ausgerichtet und verantwortet. Christine
Streit vom Organisationskomitee hat die GDM
Schweiz darum gebeten, ihre Mitglieder dafiir zu
gewinnen, Workshops fiir den Lehrerinnen- und
Lehrertag anzubieten. Wir hoffen, dass viele Kolle-
ginnen und Kollegen sich zur Verfiigung stellen, so
dass ein attraktives Programm zu Stande kommt.

Einen Ausblick gab Lis Reusser auch auf die
néchste geplante fachdidaktische Diskussion, die
am 8.9.2014, 18.45-20.45h an der PHZH zum The-
ma ,Fachdidaktisch app-gestiitzte Unterrichtssze-
narien mit Tablets” von den beiden Kollegen Bern-
hard Dittli und Philippe Sasdi angestossen wird.
Fernziel des Inputs und der nachfolgenden Dis-
kussion ist die Erarbeitung von Qualitétskriterien
fur Apps und Co.

Esther Brunner stellte anschliessend kurz die
neue Website — mit einem Logo in Schweizer
Rot — vor, die gegenwartig im Aufbau begriffen
ist und unter www.gdmschweiz.ch oder www.
didaktik-der-mathematik.ch demnéchst online ge-
hen wird. U.a. wird die Site einen passwortge-
schiitzten Mitgliederbereich aufweisen.

Das Traktandum Verschiedenes wurde nicht
genutzt und die Versammlung nach einer knappen
Stunde geschlossen. Zur Feier der Griindungsver-
sammlung wurde anschliessend in einem Restau-
rant angestossen.

Wir sind sehr dankbar fiir die Unterstiitzung
der GDM, insbesondere des Vorsitzenden, Prof.
Dr. Rudolf vom Hofe, der Vorstandsmitgliedern
und der Mitgliedern des wissenschaftlichen Bei-
rats und freuen uns, nun als Landesverband zur
GDM zu gehoren!

Esther Brunner und Lis Reusser
Co-Prasidentinnen der GDM Schweiz
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Notwendigkeit von wissenschaftlich qualifiziertem Personal
fiir die universitire gymnasiale Mathematiklehrerbildung
Stellungnahme der Gemeinsamen Kommission Lehrerbildung Mathematik der DMV, MNU und GDM

Es herrscht grofie Einigkeit dartiber, dass ein
Mathematiklehramtsstudium in allen Schulformen
dazu dienen soll, den wissenschaftlichen Hinter-
grund fiir das benotigte Professionswissen aufzu-
bauen, sowohl im fachwissenschaftlichen als auch
im fachdidaktischen Bereich.

Es sollte daher selbstverstindlich sein, dass fiir
die Ausgestaltung des Studiums jeweils Fachleu-
te zur Verfligung stehen, denn nur mit Veranke-
rung im wissenschaftlichen Bereich der Fachwis-
senschaft bzw. Fachdidaktik kénnen Studierende
addquat an diesen herangefiihrt werden:

Fir eine erfolgreiche Ausbildung von kiinfti-
gen Lehrkriften fiir die gymnasiale Oberstufe ist
es zwingend erforderlich, dass Studierende mit
Fragestellungen der mathematischen Forschung in
Kontakt kommen. Hierbei sollte das Fach in seiner
Breite abgedeckt sein. Dies kann nur gewdhrleis-
tet werden, wenn die entsprechenden Fachberei-
che ausreichend mit wissenschaftlich qualifizier-
tem Personal, insbesondere Professuren der ver-
schiedenen Teildisziplinen der Mathematik, ausge-
stattet sind.

Ebenso kann kein Mathematiklehramtsstu-
dium ohne auch in der Forschung erfahren-
de Fachdidaktik-Professorinnen und -Professoren
auskommen, da nur die intensive, auf For-
schung basierende Beschiftigung mit mathemati-
schen Lehr-Lernprozessen die wissenschaftlichen
Hintergriinde fiir eine akademische Ausbildung
von Lehrkraften bietet.

Die Gemeinsame Kommission Lehrerbildung
betrachtet daher mit Sorge, dass in einigen Bun-
deslindern die Anforderungen an die wissen-
schaftliche Qualifikation des ausbildenden Perso-
nals in der Breite nicht hinreichend berticksich-
tigt werden. Die Bundesldnder, Universitidten und
Akkreditierungs-Agenturen werden aufgefordert,
fiir die Einhaltung der angesprochenen Standards
ZUu sorgen.

Im Namen aller Kommissionsmitglieder:
Prof. Dr. Susanne Prediger
Kommissionsvorsitzende, TU Dortmund
prediger@math.uni-dortmund.de

»Vielleicht stehen Sie ja auch schon drin?”

Ulrich Kortenkamp

Da gab’s doch diese Dissertation von wie hiefS sie noch
mal?

So ein interessanter Artikel ... wer ist das eigentlich,
der das geschrieben hat? Was macht der denn noch?

Da mochte jemand eine Stelle haben — mal vorsichts-
halber ,,googeln”? Oder ,,facebooken”? Oder lieber doch

in einem Nachschlagewerk fiir die Mathematikdidaktik
nachschauen?

Wenn Sie schon einmal vor einer solchen Frage
standen, dann werden Sie Madipedia zu schétzen
wissen. Schauen Sie doch mal bei diesem besonde-
ren Angebot der GDM unter http://madipedia.de
vorbei!

Madipedia ist ein Wiki' fiir die Mathematikdi-
daktik, welches von der Gesellschaft fiir Didak-
tik der Mathematik (GDM) betrieben und vom
Deutschen Zentrum fiir Lehrerbildung Mathema-
tik (DZLM) unterstiitzt wird.?

Wiki (hawaiisch fiir ,,schnell”) bezeichnet ein besonderes System fiir Webseiten. Benutzer konnen diese nicht nur lesen, sondern

auch direkt im Webbrowser dndern.

Kortenkamp, U., Fleckenstein, S. (2013): Madipedia — Das Wiki fiir die Mathematikdidaktik,
http://madipedia.de/wiki/Madipedia_-_Das_Wiki_fiir_die_Mathematikdidaktik (aufgerufen am 9. 5.2014).
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In Madipedia werden Informationen zur
deutschsprachigen mathematikdidaktischen Land-
schaft und zu mathematikdidaktischen Inhalten
aufgebaut und entwickelt, und zwar durch koope-
ratives Arbeiten im Internet.

Insbesondere werden auch Informationen be-
wahrt und gesichert, die sonst nur schwer zugang-
lich wéren - z. B. wurden und werden historische
Dissertationen gezielt gesucht und verzeichnet. So
entsteht ein wertvolles Archiv, gepaart mit aktuel-
len Informationen. Derzeit sind tiber 450 Personen
und ebenso viele mathematikdidaktische Disserta-
tionen verzeichnet.

Sie sind gefragt!

Alle in der Mathematikdidaktik aktiven Personen
— also gerade die Mitglieder der GDM — kénnen zu
Madipedia beitragen.

Sind Sie schon eingetragen? Und Ihre Disserta-
tion? Besuchen Sie http://madipedia.de, verwen-
den Sie das Suchfeld oben rechts und kontrollieren
Sie den Eintrag; ist alles richtig und vollstandig?
Sind die Informationen noch aktuell?

Was konnen Sie selbst tun?

Sie konnen Fehler leicht selbst korrigieren, Infor-
mationen ergdnzen oder ganz neue Eintrdge er-
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stellen wenn Sie angemeldet sind. Die Anmeldung
geht schnell und wird auf den Hilfe-Seiten http:
/ /madipedia.de/wiki/Hilfe:Inhaltsverzeichnis er-
klart.

Und wenn Sie mehr Hilfe bendtigen? Dann kon-
nen Sie sogar telefonisch unter (0345) 55-24614
oder per Mail an helpdesk@madipedia.de person-
liche Unterstiitzung durch das freundliche Madipe-
dia-Team bekommen.

Ambitionierte Wiki-Nutzer kénnen noch mehr:
Konferenzseiten erstellen, Projektinformationen
hinzufiigen, Artikel mit Schlagworten verse-
hen, Arbeitsgruppen beschreiben, Enzyklopéadie-
Eintrage verfassen und Vieles mehr. Damit helfen
Sie allen an der Mathematikdidaktik interessierten
Menschen, Fragen, wie z. B. die in der Einfiihrung,
noch schneller zu beantworten — Danke!

In den nichsten Mitteilungen der GDM werden
wir wieder berichten: Unter anderem {iber einen
Satzungsvorschlag und die weitere Entwicklung
der Enzyklopédie.

Ulrich Kortenkamp, Martin-Luther-Universitat Halle-
Wittenberg, Institut fiir Mathematik, Didaktik der Ma-
thematik, 06099 Halle (Saale)

Email: ulrich.kortenkamp@mathematik.uni-halle.de


http://madipedia.de
http://madipedia.de/wiki/Hilfe:Inhaltsverzeichnis
http://madipedia.de/wiki/Hilfe:Inhaltsverzeichnis
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Arbeitskreis Empirische Bildungsforschung

in der Mathematikdidaktik

(ehemals: Arbeitskreis Vergleichsuntersuchungen)

Soest, 21./22. Februar 2014

Gabriele Kaiser und Timo Leuders

Am 21. und 22. Februar 2014 veranstaltete der
Arbeitskreis sein Friihjahrstreffen im Tagungshaus
Soest. In vier Vortradgen unter dem Rahmenthema
»Videogestiitzte Forschung in der Mathematikdi-
daktik” wurden aktuelle Projekte vorgestellt und
diskutiert.

Analyse der Testaufgaben aus der Studie TEDS-FU.
Andreas Busse, Sigrid Blomeke, Martina Dohr-
mann, Gabriele Kaiser, Johannes Konig, Jessica
Benthien, Patricia Klein, Ute Suhl

Die Online-Studie TEDS-FU als Follow-Up
(FU) der Studie TEDS-M (Teacher Education De-
velopment Study in Mathematics) erweitert die
Konzeption von TEDS-M (Bloémeke, Kaiser & Leh-
mann 2010) um situative Aspekte sowie um den
Bereich der Erkennung typischer Schiilerfehler.
TEDS-FU umfasst neben einer Befragung zu Be-
liefs, Berufszufriedenheit, Schulerfahrungen etc.
auch videobasierte Tests zu situativem mathema-
tikdidaktischen und allgemeinpddagogischen Wis-
sen, Tests zu mathematischem, mathematikdidak-
tischem und allgemeinpddagogischem Wissen in
einem digitalen Papier-und-Bleistift- Format sowie
einen Test zur Erkennung von Schiilerfehlern un-
ter Zeitdruck.

Die Studie TEDS-FU erfasst in einem lings-
schnittlichen Design diejenigen Lehrerinnen und
Lehrer, die sich als Teilnehmende der Vorganger-
studie TEDS-M am Ende Ihres Referendariats be-
fanden und die sich zur Teilnahme an der Folge-
studie bereit erklart hatten. Die Versuchspersonen
hatten bei der der Teilnahme an TEDS-FU in der
Regel drei bis vier Jahre Berufserfahrung. TEDS-
FU wurde strukturgleich sowohl fiir Lehrkrifte
der Primarstufe als auch fiir solche der Sekundar-
stufe I durchgefiihrt. Dabei wurden die einzelnen
Testteile der Schulstufe angepasst. In dem vorlie-
genden Papier werden Testaufgaben ausschliefslich
von der Sekundarstufenstudie betrachtet.

Die gesamte Erhebung zu TEDS-FU wurde mit
Unterstiitzung des Deutschen Instituts fiir interna-
tionale padagogische Forschung (DIPF) internet-
basiert durchgefiihrt. Zur Erstellung der digitalen
Testumgebung wurde der dort entwickelte CBA
ItemBuilder (Rolke 2012) eingesetzt. Im Folgenden
werden vier der oben genannten Sekundarstuf-

enteiltests genauer betrachtet. Im Einzelnen han-
delt es sich um den videobasierten mathematikdi-
daktischen Test MPCK-V, den videobasierten all-
gemeinpadagogischen Test GPK-V, den allgemein-
padagogischen Test GPK-PB im digitalen Papier-
und-Bleistift-Format sowie den mathematikdidak-
tischen Test MPCK-PB im digitalen Papier-und-
Bleistift-Format.

Die fir die Studie TEDS-FU entwickelten
Video-Onlinetests zum situativen mathematikdi-
daktischen und péadagogischen Wissen umfas-
sen drei Videovignetten mit kurzen Unterrichtsse-
quenzen, zu denen jeweils nach dem Ansehen ma-
thematikdidaktische und allgemeinpddagogische
Fragen gestellt werden. Die Domé&nen Mathema-
tikdidaktik und Allgemeinpddagogik werden da-
bei in den Fragestellungen nicht explizit getrennt,
sondern die Anordnung der Fragen orientiert sich
an den in den Videovignetten gezeigten Situatio-
nen. Die Videovignetten haben eine Dauer von
jeweils zwei bis dreieinhalb Minuten und stellen
Szenen zu zentralen Themenbereichen des Mathe-
matikunterrichts der Jahrgangsstufen 8 bis 10 wie
funktionale Zusammenhinge oder Koérperberech-
nungen dar. Um eine hinreichende Dichte von An-
satzpunkten fiir angemessene Testaufgaben in den
Videovignetten zu erzielen, wurden keine authen-
tischen Unterrichtssituationen, sondern drehbuch-
geleitete Inszenierungen mit Jugendlichen verwen-
det. Es kamen 38 geschlossene Items (22 beim
Test GPK-V und 16 beim Test MPCK-V) in Form
von Likertskalen (angelehnt an Klieme, Pauli &
Reusser 2005) sowie 36 offene Items (jeweils 18 in
den beiden Videotests) zum Einsatz. Die Items in
ihrer Gesamtheit erfordern Wahrnehmung, Ana-
lyse und die Nennung von Handlungsoptionen.
Die mathematikdidaktischen Anforderungen be-
ziehen sich u. a. auf die Nennung von Erkldrungs-
wegen, auf die fachdidaktische Analyse von Be-
arbeitungsprozessen sowie auf die Identifikation
von Aufgabentypen, mathematischen Kompeten-
zen und Leitideen. Die allgemeinpddagogischen
Anforderungen beriihren u. a. die folgenden Berei-
che: Classroom Management, padagogische Ein-
schdtzung von Situationen, padagogische Analy-
se von Bearbeitungsprozessen sowie Umgang mit
Heterogenitit.
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Bei dem in der Studie TEDS-FU verwende-
ten Onlinetest zum mathematikdidaktischen Wis-
sen MPCK-PB handelt es sich um eine digitali-
sierte Fassung eines entsprechenden Papier-und-
Bleistift- Tests aus der Vorgidngeruntersuchung
TEDS-M. Der Test MPCK-PB besteht aus 12 Aufga-
ben mit insgesamt 28 Items. Im Rahmen der TEDS-
FU-Studie standen fiir den Test 20 Minuten Bear-
beitungszeit zur Verfiigung.

Beim Test GPK-PB handelt es sich um eine re-
duzierte und digitalisierte Fassung des allgemein-
péddagogischen Papier-und-Bleistift-Tests aus der
Vorgéangeruntersuchung TEDS-M. Der Test GPKPB
besteht aus 13 Aufgaben mit insgesamt 39 Items.
Im Rahmen der TEDS-FU-Studie standen auch fiir
den Test 20 Minuten Bearbeitungszeit zur Verfii-
gung.

Fiir erste Ergebnisse aus dem Projekt siehe
u.a.: Konig, J., Blomeke, S., Klein, P.,, Suhl, U., Bus-
se, A., & Kaiser, G. (2014). Is teachers’ general pe-
dagogical knowledge a premise for noticing and
interpreting classroom situations? A video-based
assessment approach. Teaching and Teacher Edu-
cation, 38(2014), 76-88. Weitere Publikationen sind
in der Begutachtung.

COACTIV-Video: Eine unterrichtsnahe Erfassung
fachdidaktischen Wissens mittels Videovignetten.
Georg Bruckmaier, Stefan Krauss, Dominik Leiss,
Werner Blum und Michael Neubrand

Es ist ein aktuelles Forschungsdesiderat der
Mathematikdidaktik, fachdidaktisches Wissen
unterrichts- und handlungsniher als in den be-
stehenden Konzeptionen (u. a. in COACTIV und
TEDS) zu erfassen. Im Unterschied zur Erhebung
der drei bestehenden Facetten fachdidaktischen
Wissens im Rahmen von COACTIV (,Erkldren
und Représentieren”, ,Aufgabenpotential” und
,Schiilerfehler und -schwierigkeiten”) wurde da-
zu im vorliegenden Fall kein Papier-und-Bleistift-
Test, sondern ein computergestiitztes und vignet-
tenbasiertes Instrument (,,COACTIV-Video”) ein-
gesetzt.

Die Lehrkréfte sollten dazu im Anschluss an
kurze inszenierte Unterrichtsvideos angeben (ohne
Zeitbeschrankung), wie sie den Unterricht weiter-
gestalten wiirden (,didaktisch sinnvolle” Weiter-
fithrung des Unterrichts). Insgesamt wurden drei
Videos zu den Themen ,Dreisatz”, , Bruchunglei-
chungen” und ,Elementare Statistik” eingesetzt.
Aus den von den Lehrkréften angegebenen Un-
terrichtsfortfithrungen wurde die ,situative Unter-
richtskompetenz” als Maf fiir die fachdidaktische
Kompetenz der Lehrkrifte bestimmt. Dazu wur-
den pro Video fiinf Dimensionen erhoben und je-
weils dreistufig (Codes o—1—2) kodiert. Die Dimen-
sionen lauten im Einzelnen:
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= Dimension 1: Schiilerorientierung: Wer wird in
den Mittelpunkt der Handlung gestellt — Lehrer
(Code o) oder Schiiler (Code 2)?

s Dimension 2: Methodische Orientierung: Wie
genau wird das weitere methodische Vorge-
hen beschrieben (detaillierte Beschreibung: Co-
de 2)?

= Dimension 3: Verstindnisorientierung: Welche
Kompetenz wird schwerpunktmiflig themati-
siert — Kalkiil (Code 0) oder Verstindnis (Code
2)?

m Dimension 4: Fachliche Prézision Wie genau
wird das weitere inhaltliche Vorgehen beschrie-
ben (detaillierte Beschreibung: Code 2)?

= Dimension 5: Ergreifen der didaktischen Chan-
ce: Handelt es sich um eine addquate Interven-
tion, die die spezifische didaktische Chance der
gegebenen Situation nutzt (Nutzen der Chance:
Code 2)?

Aus den einzelnen fiinf Dimensionen wurden fiir

die situative Unterrichtskompetenz (Summenscore

tiber die fiinf Dimensionen), die fachiibergreifende

,methodische Kompetenz” (bestehend aus Dim. 1

und 2) und die ,fachspezifische Kompetenz” (Dim.

3, 4 und 5) Summenwerte gebildet.

Es ergaben sich fiir die situative Unterrichts-
kompetenz dabei folgende zentrale Ergebnisse:

1. Mit dem videovignettenbasierten Instrument
gelang eine reliable Erfassung situativer Unter-
richtskompetenz.

2. Es bestitigte sich die postulierte zweidimensio-
nale Struktur situativer Unterrichtskompetenz
mit einer fachiibergreifenden methodischen Fa-
cette und einer fachspezifischen Facette.

3. Zwischen den Schulformen ergaben sich erwar-
tungsgemaf3 (teilweise deutliche) Unterschiede
zugunsten gymnasialer Lehrkréfte (Validierung
1).

4. Mit Drittvariablen wie dem fachdidaktischen
Wissen, dem Fachwissen und lerntheoretischen
Uberzeugungen zeigten sich erwartungskonfor-
me und signifikante Zusammenhinge (Validie-
rung 2).

5. Situative Unterrichtskompetenz erwies sich
nicht als signifikanter Pradiktor fiir die Un-
terrichtsqualitdt (mit den Facetten ,kognitive
Aktivierung”, ,effektive Klassenfithrung” und
,konstruktive Unterstiitzung”), jedoch zeigte
sich ein signifikanter Einfluss der fachspezifi-
schen Kompetenz (bestehend aus den Dim. 3,
4 und 5) auf die kognitive Aktivierung (pradik-
tive Validitat).
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Chancen und Grenzen des Videovignetteneinsatzes zur
Erhebung fachspezifischer Kompetenzen von
Lehrkriften.

Anke Lindmeier, Imke Knievel, Aiso Heinze

Die fachspezifischen professionellen Kompe-
tenzen von Lehrkréften sind die kontextspezifi-
schen und erlernbaren kognitiven individuellen
Dispositionen, die benétigt werden um die An-
forderungen des Unterrichtens (Vor-und Nachbe-
reitung sowie Unterricht an sich) zu bewiltigen.
Ausgehend von dieser Definition greifen bekannte
Tests zur Erfassung des Fachwissens und des fach-
didaktischen Wissens zu kurz. Lindmeier (2011)
schlagt ein erweitertes dreigliedriges Kompetenz-
strukturmodell zur Beschreibung der fachspezifi-
schen professionellen Kompetenzen von Lehrkréf-
ten vor, das sich aus dem (1) Basiswissen, der
(2) reflexiven und der (3) aktionsbezogenen Kom-
petenz zusammensetzt. Vor allem zur Erfassung
der unterrichtsnahen Konstrukte greifen bekann-
te Papier-Bleistift Formate zu kurz, da damit nicht
die charakterisierenden Anforderungen der Kom-
petenz implementiert werden konnen.

In diesem Vortrag wird beispielhaft eine
videovignetten-basierte Operationalisierung der
aktionsbezogenen Kompetenz fiir Mathematik-
lehrkrafte der Sekundar- und Primarstufe wie im
Programm vACT vorgeschlagen vorgestellt. Die
Ergebnisse (N = 22 + 85) bestitigen, dass mit Hilfe
der videobasierten Erfassung andere Facetten der
fachspezifischen professionellen Kompetenz von
Lehrkréften, die tiber das Basiswissen hinausge-
hen, erfasst werden konnen. Allerdings bleiben
auch mit diesem Zugang messtheoretische Schwie-
rigkeiten bestehen. Der Beitrag diskutiert zudem
auf Grundlage unserer Erfahrungen exemplarisch
die Chancen und Grenzen der videobasierten Zu-

gange.

Analysieren des Umgangs mit Reprisentationen im
Mathematikunterricht als Expertisebereich von
Mathematiklehrkriften — Video- und textbasierte
Erhebungsformen.
Anika Dreher, Marita Friesen, Julia Ollesch, Sebas-
tian Kuntze, Markus Vogel

Vorgestellt werden Forschungsansitze im Rah-
men des neu bewilligten Promotionskollegs der
Padagogischen Hochschulen Heidelberg und Lud-
wigsburg. In zwei Teilprojekten wird der Um-
gang mit Reprédsentationen im Mathematikunter-
richt untersucht. Dabei stehen diesbeziigliche Ana-
lysekompetenzen von angehenden und praktizie-
renden Mathematiklehrkriften im Forschungsfo-
kus. Die Expertise in diesem Bereich soll mit Hilfe
videobasierter Vignettentests untersucht werden.

Es kann dabei angekniipft werden an eine ak-
tuelle Studie zum Analysieren textbasierter Vi-
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gnetten, die vorgestellt und diskutiert wird. Vor
dem Hintergrund der Rolle von Repréasentations-
wechseln in Spannungsfeld zwischen Lernhilfe
und Lernhiirde fiir mathematischen Kompetenz-
aufbau nimmt diese Studie spezifisches Noticing
von Lehrkréften in den Blick. Da das Fokussieren
auf bestimmte Geschehnisse im Mathematikunter-
richt und deren Beurteilung durch die Brille ent-
sprechender Wissenskomponenten und Sichtwei-
sen geschieht, werden auflerdem Zusammenhan-
ge von solch spezifischem Noticing mit professio-
nellem Wissen und Sichtweisen der Lehrkrifte un-
tersucht. Das Design der Studie berticksichtigt so-
wohl angehende als auch praktizierende Lehrkraf-
te (N = 67 +77), um Einblick in mogliche Un-
terschiede zwischen Experten und Novizen zu er-
halten. Die Ergebnisse weisen auf deutliche Unter-
schiede zwischen dem spezifischen Noticing der
beiden Teilstichproben hin und zeigen aufSerdem,
dass das Erkennen der potentiell hinderlichen Rol-
le von inhaltlich nicht notwendigen Reprasentati-
onswechseln fiir das Verstindnis von Lernenden
sowohl von situierten als auch von globalen Wis-
senskomponenten und Sichtweisen der Lehrkréfte
gepragt sein kann.

Die ndchste Sitzung des Arbeitskreises findet am
13./14. November 2014 wieder im Tagungshaus
Soest statt. Ndhere Informationen und Anmeldung
uber die Webseite http://madipedia.de/wiki/
Arbeitskreis_ Empirische_Bildungsforschung_in_
der_Mathematikdidaktik

Gabriele Kaiser, Universitit Hamburg, Fakultit EPB,
Von-Melle-Park 8, 20146 Hamburg

Email: gabriele kaiser@uni-hamburg.de

Timo Leuders, Paddagogische Hochschule Freiburg,
IMBEF, Kunzenweg 21, 79117 Freiburg

Email: leuders@ph-freiburg.de
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Arbeitskreis Vernetzungen im Mathematikunterricht

Karlsruhe, 16.—17. Mai 2014

Astrid Brinkmann und Thomas Borys

Die 6. Tagung des Arbeitskreises ,Vernetzungen
im Mathematikunterricht” fand an der Padagogi-
schen Hochschule in Karlsruhe am 16. und 17. Mai
2014 statt.

Wie in den vergangenen Jahren auch, glieder-
te sich das sehr reichhaltige Veranstaltungspro-
gramm in einen Lehrerfortbildungstag und einen
arbeitskreisinternen Teil.

Am ersten Tag des Veranstaltungsprogramms
fand ein Lehrerfortbildungsnachmittag statt. Ne-
ben Lehrer/innen konnten wir auch Mitstreiter/in
der Didaktik der Mathematik vom Staatlichen Se-
minar fiir Didaktik und Lehrerbildung (Gymna-
sien) Karlsruhe, Karlsruher Institut fiir Technolo-
gie (KIT), Kollegen der Padagogischen Hochschu-
le Karlsruhe und viele Studierende begrtifien. Der
zweite Tag war arbeitskreisinternen Themen ge-
widmet.

Die Vortrdge mit Abstracts des Tagungspro-
gramms waren:

Freitag, den 16. Mai (im Rahmen der
Lehrerfortbildung)

Michael Biirker, Tiibingen: Modellierung
schrittstabiler Prozesse

Im Vortrag soll die Modellierung schrittstabiler
Prozesse im Mittelpunkt stehen. Dies sind Pro-
zesse, die von linearen Funktionen x — mx +
b oder additiv erweiterten Exponentialfunktionen
des Typs x — ca* + d beschrieben werden. Wir
werden zeigen, dass solche Funktionen besonders
gute Modelliereigenschaften besitzen. Z. B. werden
wir zeigen, wie man auf sehr elementare Weise oh-
ne Benutzung von Differentialrechnung mit Schii-
lern der Mittelstufe Spar- und Tilgungsprozesse
sowie Prozesse modellieren kann, bei denen nicht
die momentane, sondern die diskrete Anderungs-
rate eine entscheidende Rolle spielt. Diese Model-
lierungen werden dabei mit geometrischen Model-
len wie dem so genannten Drei-Sdulen-Modell ver-
netzt.

Matthias Gercken (Staatliches Seminar fiir Didaktik
und Lehrerbildung (Gymnasien) Karlsruhe):
Untersuchungen zur Bevolkerungsentwicklung mit
dem Leslie-Modell

Im Mai 2013 wurden die neuen statistischen amtli-
chen Einwohnerzahlen Baden-Wiirttembergs, sei-
ner Stadte und Gemeinden auf Basis des Zensus

2011 bekannt gegeben. Der néchste Zensus wird
im Jahr 2021 stattfinden, bis dahin gelten die-
se Zahlen zur Fortschreibung der amtlichen Ein-
wohnerzahlen. Da die Einwohnerzahl in Deutsch-
land fiir Verwaltung und Politik von grofier Bedeu-
tung ist, besteht nicht nur Interesse an der gegen-
wartigen Einwohnerzahl, sondern auch an Progno-
sen fiir die Zukunft.

Im Vortrag wird vorgestellt, wie im Rahmen ei-
nes Projekts im Unterricht nach Einfithrung von
Matrizen und dem Leslie-Modell Bevolkerungs-
prognosen fiir die Stadt Karlsruhe entwickelt wur-
den. Von einfachen zu komplexen Modellen wur-
den Szenarien entwickelt, die einzelne Stadtteile
beleuchten und sogar Demographen der stddti-
schen Verwaltung zum Staunen brachten. Ein Aus-
flug in die Welt von 107 x 107-Matrizen, der nicht
nur Schiilerinnen und Schiiler fasziniert hat.

Astrid Brinkmann, Miinster; Thomas Borys,
Karlsruhe: Mit Maps vernetzend Lernen und Lehren
Graphische Darstellungen von Vernetzungen wie
MindMaps, ConceptMaps und hiervon abgewan-
delte Map-Formen eignen sich in besonderer Wei-
se zum strukturierten Lehren und Lernen im Ma-
thematikunterricht. Lasst man Schiiler/innen auf
klassische Weise Maps zu einem Thema erstellen,
konnen individuell sehr unterschiedliche Darstel-
lungen entstehen. In Unterrichtsprozessen kann
es aber der Lehrperson darauf ankommen, dass
ganz bestimmte Inhalte mit ihren Vernetzungen
betrachtet werden sollen. Fiir solch eine inhaltliche
Eingrenzung stellen wir verschiedene methodische
Vorgehensweisen vor und geben Beispiele fiir den
Unterricht an. Des Weiteren eignen sich einige der
hier vorgestellten methodischen Vorgehensweisen
auch dazu, dass die Schiiler/innen in das Arbei-
ten mit Maps im Mathematikunterricht eingefiihrt
werden.

Samstag, den 17. Mai

Matthias Brandl, Passau: Mathematik und Literatur:
Narrative Didaktik als Vernetzungsinstrument
Lerninhalte und ihre zugehorigen Lehr-Lern-
Prozesse fokussieren haufig allein auf den
inhaltlich-analytischen Aspekt. Narrative Didaktik
steht dem logisch-diskursiven Prozess gegentiber
und ergdnzt ihn auf synergetische Art und Weise,
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indem sie auch den affektiven Anteil des Lernpro-
zesses miteinbezieht. Literaturtheoretische Techni-
ken sorgen dabei fiir eine Vernetzung abstrakter
mathematischer Lerninhalte mit literarischen Ele-
menten. Der Vortrag geht auf die Hintergriinde ei-
ner narrativen Didaktik ein und illustriert diese an
Beispielen.

Mutfried Hartmann, Karlsruhe: Variieren und
Analogisieren als Werkzeuge eines vernetzenden
Mathematikunterrichts

Vernetzen von Inhalten kann einerseits in der
Riickschau eines bereits erarbeiteten Stoffgebiets
geschehen: Zusammenhdnge und gemeinsame
Strukturen werden identifiziert, schaffen Ubersicht
und erleichtern effektives Memorieren. Anderer-
seits kann Vernetzen aber auch bedeuten, Wissens-
netze aktiv zu erweitern, indem bewusst immer
wieder weitere Maschen nach demselben Muster
gekniipft werden. Dieser Aspekt des Vernetzens
wird oft unterschitzt. Variieren und Analogisie-
ren sind bei diesem Vorgehen zentrale Techniken.
Durch diese werden automatisch Inhalte generiert,
die nicht nur dhnliche Strukturen wie bereits be-
kannte Inhalte aufweisen. Indem Neues an Be-
kanntes angekntipft wird, gewinnt bisher Erarbei-
tetes in der subjektiven Wahrnehmung des Lerners
eine hohere Bedeutung. Nicht zuletzt wird dabei
zusitzlich kreatives Potential der Lernenden frei-
gesetzt.

Ana Donevska Todorova, Berlin: Connecting Multiple
Modes of Description and Thinking of the Concept Dot
Product of Vectors in a Dynamic Geometry
Environment

There exist many different connections in mathe-
matics education and they can be analyzed from a
wide spectrum of perspectives. This article dis-
cusses connections between three modes of de-
scription and thinking (Hillel, 2000; Sierpinska,
2000) of concepts in linear algebra and analytic
geometry. The concept of dot product of vectors
is in the focus of the analysis. The aim is inves-
tigation of how do students recognize, link be-
tween, translate one into another and manipulate
multiple modes of description and thinking of dot
product of vectors in a designed dynamic geome-
try environment at upper secondary education. It
seems that utilization of the three modes: geomet-
ric, arithmetic and structural, brings the abstrac-
tion of the formal linear algebra theory a bit closer
to the upper high school students in an adapted
and ‘consumable’ form for this level of education.

Weitere Tagungsordnungspunkte betrafen Infor-
melles bzw. Organisatorisches:
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Planung der ndchsten Tagungen

Michael Biirker wird im Herbst 2014 die 7. Tagung
des Arbeitskreises in Tiibingen organisieren. Diese
interne Tagung wird voraussichtlich am 8. Oktober
2014 stattfinden.

Matthias Brandl tibernimmt die Organisation
der 8. Tagung des Arbeitskreises, die voraussicht-
lich im Frithjahr 2015 an der Universitdt Passau
stattfinden wird. Bei dieser Tagung soll wieder ein
Lehrerfortbildungsprogramm angeboten werden.
Néhere Infos sind zu finden unter www.math-edu.
de/Vernetzungen/Tagungen.html.

Schriftenreihe ,Mathe vernetzt - Anregungen
und Materialien fiir einen vernetzenden
Mathematikunterricht” des Arbeitskreises,
herausgegeben von Astrid Brinkmann

2013 sind Band 3 (Herausgeber: Matthias Brandl,
Astrid Brinkmann, Michael Biirker) und der Ma-
terialband zu Band 1-3 (Herausgeber: Matthi-
as Brandl, Astrid Brinkmann, Jiirgen Maaf3) bei
Aulis erschienen, siehe auch www.math-edu.de/
Vernetzungen/Schriftenreihe.html.

Band 4 ist in Arbeit und wird von Thomas Bo-
rys, Matthias Brandl und Astrid Brinkmann her-
ausgegeben. In diesem Band sollen zu den Arti-
keln auch Schiiler-Arbeitsblitter und Kopiervorla-
gen direkt mit veroffentlicht werden.

Autoren, die einen Artikel fiir die Schriften-
reihe anbieten mochten, wenden sich bitte an
Astrid Brinkmann: astrid.brinkmann@math-edu.
de. Informationen und Formatvorlage findet
man unter: www.math-edu.de/Vernetzungen/
Schriftenreihe.html

Das gesamte Tagungsprogramm und weitere In-
formationen zu den Tagungen des Arbeitskrei-
ses konnen im Internet unter der Adresse www.
math-edu.de/Vernetzungen/Tagungen.html abge-
rufen werden. Allgemeine Informationen zum
Arbeitskreis ,,Vernetzungen im Mathematikun-
terricht” findet man unter www.math-edu.de/
Vernetzungen.html. Interessierte sind als weitere
Mitglieder herzlich willkommen. Bitte wenden Sie
sich ggf. an die Sprecherin des Arbeitskreises Frau
Astrid Brinkmann.

Astrid Brinkmann, Universitiat Miinster, Institut fiir Di-
daktik der Mathematik und der Informatik, Fliedner-
strafle 21, 48149 Miinster

Email: astrid.brinkmann@math-edu.de

Thomas Borys, Padagogische Hochschule Karlsruhe,
BismarckstrafSe 10, 76133 Karlsruhe
Email: borys@ph-karlsruhe.de
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Arbeitskreis Mathematikdidaktik und Mathematikunterricht

in Osterreich

Wiener Neustadt, 21.—22. November 2013, und Koblenz, 10. Mirz

Edith Schneider

Die Herbsttagung 2013 des AK ,Mathematikdi-
daktik und Mathematikunterricht in Osterreich”
fand vom 21.—22. November 2013 in Wiener Neu-
stadt statt. Es nahmen ca. 30 Kolleginnen und Kol-
legen von verschiedenen Osterreichischen Univer-
sititen und Padagogischen Hochschulen teil. Wie
bereits bei den beiden vorhergehenden Herbstta-
gungen war auch 2013 erfreulicher Weise wieder
eine gute Durchmischung von Universitidten und
Padagogischen Hochschulen gegeben, sodass dies-
beziiglich von einer anhaltenden Entwicklung aus-
gegangen werden kann.

Im Rahmen der GDM-Tagung 2014 in Koblenz
fand am 10. Mdrz ein AK-Treffen statt.

Die Herbsttagung 2014 ist fir
ber/Oktober 2014 vorgesehen.

Der erste Teil der Herbsttagung des AK sowie
das jdhrliche AK-Treffen im Rahmen der GDM-
Tagung war der Tradition folgend Berichten aus
fiir die osterreichische Mathematikdidaktik rele-
vanten Kommissionen sowie dem Austausch tiber
aktuelle institutionelle Entwicklungen, Besonder-
heiten, Probleme an 6sterreichischen Universitdten
und Padagogischen Hochschulen sowie Koopera-
tionen gewidmet. Hier ein kurzer Einblick in eini-
ge ausgewdhlte Berichtspunkte:

Von Seiten des AK wurde eine Stellungnahme
zum Gesetzesentwutf fiir die Neuorganisation der Leh-
rerlnnenbildung (,Padagoglnnenbildung NEU”) in
Osterreich abgegeben. Dabei wurden insbesonde-
re zwei Punkte angesprochen: Zum einen wurde
eine der Eigenstandigkeit der Fachdidaktiken ent-
sprechende explizite Darstellung und ausreichen-
de Verankerung der Fachdidaktiken im Verhiltnis
zu den Fachwissenschaften und Erziehungswis-
senschaften fiir das Sekundarstufenlehramt ein-
gefordert, zum anderen eine angemessene Einbe-
ziehung schulfachbezogener wie auch fachwissen-
schaftlicher Ausbildungsinhalte im Lehramtsstudi-
um fiir den Primar- und Elementarstufenbereich.
In beiden Lehramtern fehlte im Gesetzesentwurf
eine entsprechend klare und deutliche explizite
Festlegung.

Die relativ hohe Anzahl an Studienanfinger(inne)n
fiir das Lehramt Mathematik sowohl an den Uni-
versititen (Gymnasiales Lehramt) wie auch Pad-
agogischen Hochschulen (Lehramt fiir Hauptschu-
len und Neue Mittelschulen, Grundschullehramt)
ist nach wie vor anhaltend. Zur Zeit gibt es in

Septem-

Osterreich eine grofe Nachfrage an Mathemati-
klehrer(inne)n, insbesondere im Bereich der Se-
kundarstufen, vor allem bedingt durch eine ho-
he Anzahl an Pensionierungen. Es ist zu erwar-
ten, dass diese Situation noch einige Jahre anhalt.
Dies fiihrt zur (problematischen) Situation, dass an
manchen Standorten Lehramtsstudierende bereits
vor Abschluss ihres Studiums von Schulen einge-
stellt werden. Die Situation des Mangels an Ma-
thematiklehrer(inne)n kénnte durch die Umorga-
nisation der Lehrer(innen)bildung und den damit
verbundenen Anderungen (siehe unten) zusitzlich
verscharft werden.

Das Besetzungsverfahren fiir die in Osterreich
erste Professur fiir Didaktik der Mathematik in der
Grundschule konnte zu einem positiven Abschluss
gebracht werden. Mit 1. Mdrz 2014 wurde Herr
Prof. Michael Gaidoschik an die Alpen-Adria-
Universitidt Klagenfurt berufen. Es handelt sich da-
bei um eine Verbundprofessur mit der Padagogi-
schen Hochschule Kérnten, da die Ausbildung von
Grundschullehrer(inne)n in Osterreich ausschlief3-
lich an den Padagogischen Hochschulen angesie-
delt ist.

Der jdhrlich in Klagenfurt stattfindende Fach-
didaktiktag Mathematik fand 2013 am 24. Septem-
ber statt. Das Programm umfasste Vortrage von R.
Fischer zu ,Pddagoginnenbildung NEU — Die Re-
form der LehrerInnenbildung in Osterreich”, von
B. Thaller zu ,,Wie gut oder schlecht sind unse-
re Studienanfanger wirklich? Eine Lernstandser-
hebung an der Schnittstelle Schule — Universi-
tat/Hochschule” und von E. Schneider zu , Ergeb-
nisse der Standards M8 Testung aus fachdidakti-
scher Sicht”.

Im Rahmen der Tagung der Osterreichischen Ma-
thematischen Gesellschaft (OMG) wurde auch 2013
wieder ein LehrerInnentag veranstaltet. Die Ver-
anstaltung fand in Innsbruck statt. Die 2012 in
Osterreich neu gegriindete Osterreichische Gesell-
schaft fiir Fachdidaktik (OGFD) veranstaltete am 23.
September ein Symposium zu ,Fachdidaktik zwi-
schen Forschung, Lehre und Bildungspolitik” mit
anschliefender Mitgliederversammlung. Die GDM
ist Grilndungsmitglied der OGFD und wird durch
den AK , Mathematikdidaktik und Mathematikun-
terricht in Osterreich” vertreten.

Uber erste Erfahrungen mit der Umsetzung des
neuen Dienstrechts fiir Mitarbeiter(innen) der Pidago-
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gischen Hochschulen wird berichtet. Es zeigt sich,
dass die Umsetzung des Dienstrechts an den ein-
zelnen PHs sehr unterschiedlich gehandhabt wird,
insbesondere sind die Interpretationen der Stellen-
beschreibungen von PH zu PH sehr unterschied-
lich.

Im zweiten Teil der Herbsttagung wurden ak-
tuelle, die Osterreichische Mathematikdidaktik
(mit)betreffende Entwicklungen und Themen pra-
sentiert und diskutiert:

Lehrerlnnenbildung Neu

2013 wurden die Richtlinien fir eine Leh-
rer(innen)bildung  NEU in Osterreich gesetz-
lich verankert. Es wird kiinftig zwei ,grofle”
Lehramtsstudien geben: ein Lehramststudium
fir den (Elementar- und/oder) Primarstufenbe-
reich und ein Lehramtsstudium fiir (den gesam-
ten) Sekundarstufenbereich. Die LA-Ausbildung
setzt sich zusammen aus einem 8-semestrigen
Bachelor-Studium und einem 1-2-jdhrigen Master-
Studium sowie einer Induktionsphase. (Die Um-
setzung letzterer ist abhingig von den Rah-
menbedingungen der Novellierung des Leh-
rer(innen)dienstrechts und damit von der je-
weils zustandigen Schulbehorde). Trager der Leh-
rer(innen)bildung neu sollen (regionale) Verbiinde
von Universitdten und Padagogischen Hochschu-
len sein, die gemeinsam die Lehrer(innen)bildung
anbieten; welche Institution dabei die Leader-
ship wofiir tibernimmt, ist in Entwicklungspro-
zessen auszuhandeln. Ebenso vorgesehen sind
Aufnahmeverfahren fiir beide Lehramtsstudien,
die von den jeweiligen verbiinden/Institutionen
entwickelt werden sollen. Die Vorgaben der
Lehrer(innen)bildung Neu sollen bis spatestens
2016 Osterreichweit organisatorisch und inhalt-
lich/curricular umgesetzt werden.

Zur Begleitung der Umsetzung der gesetzli-
chen Vorgaben wurde vom Wissenschaftsministe-
rium und vom Unterrichtsministerium gemeinsam
ein 6-kopfiger Qualitdtssicherungsrat (QSR) ein-
gesetzt. Andreas Schnider (Religionspddagoge) ist
Vorsitzender, Roland Fischer (Mathematikdidakti-
ker) ist Mitglied dieses QSR.

Andreas Schnider, der im QSR auch einer
der zwei fiir den Primarstufenbereich zustandi-
gen Mitglieder ist, und Roland Fischer, der einer
der zwei fiir den Bereich Fachdidaktik Zustdndi-
gen ist, waren Géste auf der Herbsttagung 2013.
R. Fischer und A. Schnider erldutern in einem
kurzen Input die Motive und Elemente der Leh-
rer(innen)bildung Neu und Verdnderungen, die
sich in der LB fiir den Primar- und Sekundarstu-
fenbereich ergeben und bitten um Unterstiitzung
des GDM-AK bei der Priifung bzw. Beobachtung
der wissenschaftlichen und professionsorientierten
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Voraussetzungen im Bereich der Mathematikdi-
daktik. Wichtig ist dem QSR dabei insbesondere
eine Forderung von Qualitdtsdiskussionen an den
einzelnen Institutionen bzw. in den einzelnen Ver-
biinden; als Voraussetzung fiir die Durchfiihrung
einer qualitdtsvollen Lehrer(innen)ausbildung im
jeweiligen Bereich/Fach muss aus Sicht des QSR
eine Institution im jeweiligen Bereich/Fach ei-
ne entsprechend wissenschafts- und professions-
orientierte Arbeitseinheit haben (mindestens drei
wissenschaftlich arbeitende Personen, davon min-
destens eine Person habilitiert und mindestens ei-
ne Person promoviert).

Es werden von R. Fischer und A. Schnider auch
Tabellen présentiert, die im Sekundarstufen- und
im Primarstufenbereich die Situation der Fach-
didaktiken an den o&sterreichischen Universitdten
und Padagogischen Hochschulen nach Fachern ge-
gliedert darstellen. Die vorliegenden Zahlen und
die jeweils zugrundeliegenden Kriterien und die
Informationsbasis werden diskutiert und z. T.
deutlich in Frage gestellt. Es wird vereinbart, die
Daten in die jeweiligen Institutionen zu tragen und
dort hinsichtlich der Korrektheit zu reflektieren.

Der QSR wird die von den einzelnen Verbiin-
den oder Einzelinstitutionen entwickelten Curricu-
la getrennt nach Fiachern bzw. Bildungsbereichen
einer Begutachtung durch (ausldndische) Gutach-
ter(innen) zu unterziehen.

An die Prasentationen von A. Schnider und R.
Fischer schliefst auf der Herbsttagung eine ange-
regte und zum Teil kontroversielle Diskussion an
sowie ein Austausch unter den Teilnehmer(inne)n
tiber den Stand der Diskussionen bzw. Entwick-
lungen zur Lehrer(innen)bildung Neu an den ein-
zelnen Institutionen. Dies dient der gegenseitigen
Information und Angleichung der Informations-
stinde, da die Positionen wie auch der Entwick-
lungsstand hinsichtlich neuer Curricula innerhalb
Osterreichs sehr unterschiedlich sind. Ebenso he-
terogen sind die Entwicklungen bzgl. des Zusam-
menschlusses von Institutionen in Entwicklungs-
verbiinden und die Positionen bzgl. deren Sinnhaf-
tigkeit.

Am AK-Treffen im Médrz wurde vereinbart auf der
Herbsttagung 2014 einen thematischen Schwer-
punkt auf die Prédsentation und Diskussion von
einzelnen/ausgewdhlten bis dorthin entwickelten
Curricula fir das Fach Mathematik zu legen.

Projekt ,, Lernstandserhebung an der Schnittstelle
Schule — Universitiit/Hochschule”.

Auf Initiative von B. Thaller hat sich im AK
zu 0.g. Thema eine Projektgruppe mit Vertre-
ter(inne)n von Universititen und Pddagogischen
Hochschulen (M. Burtscher, Ch. Juen-Kretschmar,
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K.-]. Fuchs, W. Peschek, J. Ranz, S. Reindl, E.
Schneider, K. Singer, B. Thaller) gebildet. Es wur-
den in einem ersten Schritt ein Testheft und
ein Fragebogen entwickelt, die genauere Kenntnis
bzgl. des Ausgangsniveaus und -einstellungen von
Studienanfdanger(innen) des LA-Studiums Mathe-
matik (Gymnasiales LA wie auch LA fiir Haupt-
schule/neue Mittelschule sowie das Grundschul-
lehramt) ermoglichen sollen. Testheft und Frage-
bogen wurden zu Beginn des WS 2013/14 an ei-
ner Reihe von Universititen und Pddagogischen
Hochschulen eingesetzt. Die Ergebnisse wurden
zunichst AK intern prasentiert. Uber die weitere
Vorgehensweise wird innerhalb der Projektgruppe
diskutiert.

Technologieeinsatz bei der kompetenzorientierten
schriftlichen Reifepriifung

Ab 2018 ist in Osterreich ein verpflichtender Ein-
satz von Technologie im Rahmen der standardi-
sierten schriftlichen Reifepriifung im Fach Ma-
thematik (,Zentralmatura”) vorgesehen. Im AK

Jahrestagung der GDM in Koblenz

GDM-MITTEILUNGEN 97 - 2014

wird tiber eine Initiative, ,KOMMT - Kompe-
tenzorientierter Mathematikunterricht mit Tech-
nologien”, die den Einsatz von Technologien
im Mathematikunterricht in Form von Leh-
rer(innen)fortbildungsveranstaltungen unterstiit-
zen soll, berichtet und diskutiert. Insbesondere
werden im AK auch Probleme — vor allem im orga-
nisatorischen Bereich —, die sich mit der verpflich-
tenden Verwendung von Technologie bei der Zen-
tralmatura ab 2018 ergeben, besprochen, auch die
Frage der Verwendung welcher Technologie und
der Sinnhaftigkeit verbindlicher Vorgaben bzgl.
des zu verwendeten Produkts von Seiten des Un-
terrichtsministeriums wird andiskutiert. Hier ist
und wird insbesondere die Schulpraxis gefordert
sein.

Edith Schneider, Alpen-Adria-Universitit Klagenfurt,
Institut fiir Didaktik der Mathematik, Sterneckstrafie 15,
go1o Klagenfurt, Osterreich

Email: edith.schneider@aau.at

Ein Riickblick auf die Jahrestagung 2014 in
Koblenz

Engelbert Niehaus, Renate Rasch, [iirgen Roth,
Hans-Stefan Siller, Wolfgang Zillmer

Die diesjahrige Jahrestagung der Gesellschaft fiir
Didaktik der Mathematik fand am Campus Ko-
blenz der Universitit Koblenz-Landau, vom 10.
bis 14.3.2014 statt. Durch die Zusammenarbeit
der beiden Campi Koblenz und Landau wurde
es moglich die Konferenz in Selbstorganisation
durchzufiihren. Zur positiven Stimmung wihrend
der Tagung hat insbesondere auch der strahlende
Sonnenschein wihrend der gesamten Woche bei-
getragen.

Uns als Tagungsleitung war es ein besonde-
res Anliegen eine Tagung auf dem aktuellen Stand
der Konferenztechnik in einer ansprechenden Um-
gebung zu gestalten, in der nicht nur der wis-
senschaftliche Disput, sondern auch ein intensiver
personlicher Austausch moglich ist.

Insbesondere die Einfithrung des Konferenz-
managementsystems Conflool, das an die Struk-

tur der GDM-Jahrestagungen angepasst wurde, er-
moglicht eine grofie Kontinuitdt, iiber die néchs-
ten Tagungen hinweg. So konnen sich in Zu-
kunft bereits registrierte Benutzer iiber ein ver-
trautes System zu den Jahrestagungen anmelden,
Beitrdge hochladen und vieles mehr. Dartiber hin-
aus lieferte die mobile App Conferencegme einen
schnellen und komfortablen Zugriff auf das ge-
samte Tagungsprogramm in ConfTool und die Mog-
lichkeit der Zusammenstellung eines individu-
ellen Vortragsprogramms. Aktuelle Ankiindigun-
gen konnten in Koblenz iiber den Twitter-Kanal
der GDM-Tagung, sowie die Tagungs-Homepage
jederzeit abgerufen werden. Vortragsverlegungen
und Vortragsausfélle wurden zusétzlich auf Info-
Bildschirmen am gesamten Campus eingeblendet.

Neben den technischen Innovationen gab es
bei der Jahrestagung 2014 auch eine bedeuten-
de Neuerung hinsichtlich des inhaltlichen Kon-
zepts. Der Tag der Nachwuchsforderung wurde
in das Programm der GDM-Jahrestagung auf-
genommen. Nachwuchswissenschaftlerinnen und
-wissenschaftler konnten in Form eines 15-
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miniitigen Vortrags Ideen zu einem Dissertations-
projekt vorstellen, das sich noch in den Anfdngen
befindet. An die Prasentation schloss sich jeweils
eine 20-mintitige Diskussion an, die von zwei er-
fahrenen Chairs moderiert wurde. In dem fiir den
Tag der Nachwuchsforderung vorgesehenen Zeit-
fenster fanden ausschliefllich Vortrdge des wissen-
schaftlichen Nachwuchses statt. Die von der GDM-
Nachwuchsvertretung durchgefiihrte Evaluation
dieses Tags ldsst darauf schliefSen, dass dieser Tag
von der Zielgruppe durchaus positiv erlebt wur-
de. Wir hoffen damit auch fir zukiinftige GDM-
Jahrestagungen eine inhaltliche Anregung gege-
ben zu haben, die weitergefiihrt wird.

Wir mochten uns an dieser Stelle noch einmal
bei den Teams der Vorgiangertagungen in Weingar-
ten und Miinster fiir die wichtigen Informationen
sowie bei den Sponsoren, die die diesjdhrige GDM-
Tagung finanziell und materiell unterstiitzt und so
zum Gelingen der diesjdhrigen Tagung beigetra-
gen haben, bedanken. Herzlichen Dank auch an
all jene, die im Anschluss an die Jahrestagung 2014
und bereits wiahrend der Tagungswoche, viele po-
sitive Riickmeldungen und Ermunterungen gedu-
Bert haben.

Der ,Tag der Nachwuchsférderung” auf der
Jahrestagung 2014 — ein Modell fiir die
Zukunft!?

Nachwuchsvertretung der GDM

Die Nachwuchsvertretung der GDM hat es sich
zur Aufgabe gemacht, Angebote fiir Nachwuchs-
wissenschaftlerinnen und Nachwuchswissen-
schaftler anzubieten und so zur Forderung des
Nachwuchses beizutragen. Aufgrund der grofien
Nachfrage wurden bei der diesjahrigen Jahres-
tagung in Koblenz neben vielfdltigen bewdhr-
ten Angeboten und Aktivititen (wie der Ex-
pert/innensprechstunde, dem Nachwuchstag am
Sonntagnachmittag und Montagvormittag sowie
dem Kneipenabend) eine Reihe von neuen Ange-
boten geschaffen, wie ein Postdoc-Workshop oder
eine Informationsveranstaltung zum Publizieren
der Dissertation. Diese Veranstaltungen wurden
von den Mitgliedern der Nachwuchsvertretung or-
ganisiert und von Expertinnen und Experten (Prof.
Dr. Stephan HufSmann fiir den Postdoc-Workshop
bzw. Verlagsmitarbeiterinnen) gestaltet.

Neben diesem Angebot haben die lokalen Or-
ganisatoren auf der diesjahrigen Jahrestagung den
Tag der Nachwuchsforderung eingefithrt. Der Tag
der Nachwuchsférderung ist ein weiteres Angebot,
dass darauf abzielt, den wissenschaftlichen Nach-
wuchs zu unterstiitzen. Im Rahmen dieses Beitra-
ges loten wir aus, inwiefern die besondere Struk-
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turierung des Tags der Nachwuchsférderung den
Bediirfnissen des Nachwuchses entgegen kommt
und an welchen Stellen wir Optimierungspoten-
tial sehen. Als Nachwuchsvertretung haben wir
eine Evaluation des Tages der Nachwuchsforde-
rung aus Sicht von Vortragenden und Zuhorenden
durchgefiihrt, deren Ergebnisse wir hier vorstellen.

Tag der Nachwuchsforderung als neues Format

Die Intention der lokalen Organisatoren der Uni-
versitit Koblenz-Landau war es, mit dem Tag
der Nachwuchsforderung einen neuen Raum fiir
Doktorandinnen und Doktoranden zu schaffen, in
dem - dhnlich zu den Doktorandenkolloquien der
GDM - Expertinnen und Experten Riickmeldun-
gen zu Promotionsprojekten geben sollen, die sich
noch in den Anfdngen befinden. Dazu wurden den
Slots Chairs zugeordnet, die eine Moderation der
Slots iibernehmen sollten. Bei diesen Nachwuchss-
lots sollte die Vortragszeit im Unterschied zu nor-
malen Slots nur 15 Minuten, die Diskussionszeit
daftir 20 Minuten betragen, um eine etwas aus-
fuhrlichere Diskussion zu ermoglichen. Eine Zu-
ordnung zu diesem Format wurde von den Teil-
nehmenden bei der Anmeldung selbst vorgenom-
men. Insgesamt haben am Tag der Nachwuchs-
forderung laut Programmbheft 30 Vortrige in zwei
Zeitslots stattgefunden.

Als Nachwuchsvertretung betrachten wir die
Einfiihrung des Tags der Nachwuchsforderung
auch als einen Beitrag zu einer grundsatzlichen
Diskussion um Struktur und Durchfithrungsmo-
di der Jahrestagung an sich. Bei einer derartigen
Diskussion werden héufig die steigende Anzahl
der Vortrage und die damit verbundene Auslas-
tung von Raum- und Zeitkapazititen sowie die
frithe Prédsentation neubegonnener Dissertations-
projekte zum Teil kontrovers gesehen. Die Beur-
teilung einer solchen Neugestaltung des Tagungs-
modus kann aus unterschiedlichen Perspektiven
jeweils sehr unterschiedlich ausfallen je nachdem,
ob aus organisatorischer Sicht von Seiten der Ta-
gungsleitung, aus inhaltlicher Sicht von Seiten des
Nachwuchses oder aus systematischer Sicht mit
Blick auf die grundsétzliche strukturelle Ausrich-
tung der Tagung argumentiert wird.

Evaluation des Tags der Nachwuchsforderung
Um den Tag der Nachwuchsférderung zu evaluie-
ren, hat die Nachwuchsvertretung Fragebogen fiir
Vortragende und Zuhorende konzipiert.
Insgesamt haben 23 Vortragende die Fragebogen
zur Einschidtzung des Tages der Nachwuchsforde-
rung abgegeben. Der eingesetzte Fragebogen be-
stand aus einer Abfrage tiber die Motivation, sich
fir einen Slot des Tages der Nachwuchsférderung
anzumelden sowie diverser Wahrnehmungen des
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eigenen Vortragsslots, z. B. der Konstruktivitat der
Diskussion. Insgesamt hatten die meisten der vor-
tragenden Doktorandinnen und Doktoranden ihr
Dissertationsprojekt in den Jahren 2012 (acht Per-
sonen) und 2013 (neun Personen) begonnen. Zwei
Personen gaben an, seit dem Jahr 2011 in ihrem
Projekt zu arbeiten. Zu vier Personen liegt keine
eindeutige Angabe vor. Eine Person war zum Zeit-
punkt des Vortrags promoviert und stellte ein neu-
es Projekt vor.

Die Fragebogen fiir das Auditorium wurden bei
jedem Vortrag auf dem Tag der Nachwuchsforde-
rung {liber die Chairs durch die Tagungsleitung
verteilt. An dieser Stelle mochten wir allen Betei-
ligten danken, die diese Evaluation moglich ge-
macht haben. Entsprechend konnten Personen, die
mehrere dieser Slots besucht haben, mehrere Fra-
gebogen ausfiillen. Insgesamt sind 429 Fragebogen
aus dem Auditorium in die Auswertung eingeflos-
sen.

Neben den Fragebogen wurden von den Mit-
gliedern der Nachwuchsvertretung einige Vortra-
ge anhand eines Beobachtungsbogens aus Zuho-
rersicht evaluiert.

Ausgewdhlte Evaluationsergebnisse
Perspektive der Vortragenden
Tabelle 1 fasst die Ergebnisse der Frage nach der
Motivation der Vortragenden zusammen, einen
Vortrag zum Tag der Nachwuchsférderung anzu-
melden. Die Antworten waren vorgegeben (ein of-
fenes Feld wurde nicht genutzt), Mehrfachnennun-
gen waren moglich. Die Hauptmotivation scheint
demnach in der Diskussion mit Fachpublikum zu
bestehen, wobei nicht zu rekonstruieren ist, ob und
inwiefern sich diese Vortragenden andere Riick-
meldungen als bei normalen Vortragen erhofften.
In Abbildung 1 sind die Ergebnisse zur Wahr-
nehmung des eigenen Vortragsslots zusammen-
gefasst. Die Frage zum Zeitkontingent fallt ver-
gleichsweise negativ aus: So halten 39 % (9 von 23
Personen) der Befragten die Lange der Vortrags-
zeit von 15 Minuten fiir (eher) nicht ausreichend.
Die Ruckmeldequalitdt, die Besucheranzahl und
die Atmosphére wurden von der Mehrheit der Re-
ferentinnen und Referenten positiv eingeschitzt.
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Die sehr positiven Wahrnehmungen fiihrten ver-
mutlich auch zur Zustimmung der Frage, ob die-
ses Format auf der Jahrestagung 2015 in Basel er-
neut angeboten werden soll. Insgesamt scheinen
die Vortragenden mit der Konzeption und Durch-
fuhrung des Tages zufrieden zu sein.

Perspektive des Auditoriums

Es gab insgesamt eine relativ grofie Beteiligung
der Zuhorerinnen und Zuhorer an der Evalua-
tion (durchschnittlich etwa 14 ausgefiillte Bogen
pro Vortrag). In Summe konnten 429 Fragebogen
durch die tatkraftige Unterstiitzung der Mitglieder
der GDM in die Evaluation einflieflen und ein re-
lativ aussagekraftiges Bild nachzeichnen.

In den Ergebnissen zeigt sich, dass das Zeit-
kontingent fiir die Vortrage auch vom Auditorium
vergleichsweise schlecht eingeschétzt wird (siehe
Abbildung 2). Auf 17,5% der Fragebogen wur-
de die Vortragszeit von 15 Minuten als eher nicht
oder nicht ausreichend fiir einen Einblick ins For-
schungsprojekt eingeschétzt. Die Qualitdt der Vor-
trage wurde von 11 % eher negativ bewertet; al-
lerdings fehlen bei diesen Angaben Vergleichswer-
te zu normalen Vortragen. Alle weiteren Einschat-
zungen fielen genauso positiv aus wie die Ein-
schatzungen der Vortragenden. Die positive Wahr-
nehmung spiegelt sich auch im Wunsch einer Wie-
derholung des Konzepts wieder.

Die Ergebnisse zeigen insgesamt eine grofle
Zufriedenheit des Auditoriums mit dem Tag der
Nachwuchsforderung. Hervorzuheben ist auch
hier die Frage nach der ausreichenden Linge der
Vortragszeit.

Ausblicke und Einschitzungen aus Sicht der
Nachwuchsvertretung

Die Nachwuchsvertretung ist sich nattirlich dar-
uiber bewusst, dass eine solche Evaluation keine
abschliefenden Aussagen tiber Qualitdt, Durch-
fuhrbarkeit und Innovationspotential des Tages
der Nachwuchsforderung im Allgemeinen zu-
lasst. Gleichzeitig ermoglicht die Evaluation einige
wichtige Einblicke in Riickmeldungen und Akzep-
tanz sowohl aus Sicht des Auditoriums als auch
aus Sicht der Vortragenden.

Tabelle 1. Erhebung der Motivation, am Tag der Nachwuchsférderung vorzutragen

Warum hast Du Dich dazu entschlossen, Deinen Vortrag im Rahmen des Tages der Nachwuchsférderung zu

halten?

Ich habe mir Riickmeldung von erfahrenen Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftlern gewtinscht. 21

Ich habe noch keine Ergebnisse, die ich vorstellen kann.
Ich wollte in einem , geschiitzten Rahmen” vortragen.
Ich wollte einen kiirzeren Vortrag halten.

W W
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Die Vortragszeit war mit 15min ausrei-
chend, um mein Projekt vorzustellen.

Ich habe konstruktive Kritik erhalten.

Die Kritik und Hinweise waren hilf-
reich fiir mein weiteres Vorgehen.

Die Diskussionszeit war ausreichend.

Mein Vortrag war gut besucht.

Die Atmosphére war angenehm.

Der , Tag der Nachwuchsforderung” soll auf
der nidchsten GDM-Tagung wieder stattfinden.

0

25% 50% 75% 100%
T T
7
17
12
16
16 ‘ 6 | 1
21 ‘ 2
22 ‘ 1
| | | |
5 10 15 20

[_1Stimme voll zu [__]Stimme eher zu [ Stimme eher nicht zu [l Stimme nicht zu [_]n.a. ‘

Abbildung 1. Allgemeine Einschitzungen der Vortragenden (N = 23) zum eigenen Vortrag und dessen organisatorischer Einbettung

auf dem Tag der Nachwuchsférderung

0%

Der Vortrag war genauso gut besucht wie
andere Vortrage auf der GDM-Tagung.

Die Qualitit des Vortrags war gut.

Die Vortragszeit war ausreichend, um einen
guten Einblick in das Projekt zu bekommen.

Die Zeit fiir Diskussionen war ausreichend.

Die Kritik war konstruktiv und weiterfiihrend.

Die Atmosphére war angenehm.

Der , Tag der Nachwuchsforderung” soll auf
der ndchsten GDM-Tagung wieder stattfinden.
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Abbildung 2. Allgemeine Einschiatzungen des Auditoriums (N = 429) zum Vortrag und dessen organisatorischer Einbettung am Tag

der Nachwuchsforderung

Wir mochten hier abschlieffend einige Anre-
gungen formulieren, die aus Sicht der Nachwuchs-
vertretung einen Beitrag zur Beurteilung und Wei-
terentwicklung des Tages der Nachwuchsforde-
rung leisten konnten.

Anforderungen an Vortrige im Rahmen des neuen
Formats

Im Rahmen vielfiltiger Diskussionen um die eher
grundsatzliche Ausrichtung der Tagungsstruktur
wird haufig die wissenschaftliche Qualitit der Vor-
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trage angesprochen. Die wissenschaftliche Quali-

tiat der Jahrestagung insgesamt lebt nattirlich zu

einem ganz wesentlichen Teil von der Qualitdt
der einzelnen Vortrdge. Wenn in der GDM Kon-
sens dariiber besteht, die Jahrestagung weiterhin
ohne ein Review-Verfahren durchzufiihren, unter-
stiitzt die Nachwuchsvertretung die Formulierung
von Anforderungen fiir Vortragsinhalte im Rah-
men des hier diskutierten Formats.

Die folgenden Anforderungen erachten wir als
zentral:

»  Notwendigerweise muss bereits eine For-
schungsfrage, ein konkretes Forschungsinter-
esse oder eine Grundfragestellung zu inhaltli-
chen (Teil-)Aspekten vorliegen. Dies sollte auf
Grundlage von Literaturrecherche und ggf. ei-
genen Vorarbeiten entwickelt worden sein.

» Fiir einen moglichst guten Einblick in die For-
schung oder das Forschungsvorhaben des Vor-
tragenden sollten fundierte Ideen oder Ansitze
zur Beantwortung der Forschungsfrage vorge-
stellt werden, die auch das eigene Forschungs-
paradigma deutlich machen.

m Ziel des Vortrags soll es sein, den Zuhdrerinnen
und Zuhorern konkrete, konstruktive Riickmel-
dung zum geplanten oder begonnenen For-
schungsprojekt zu ermoglichen. Eine explizite
Schwerpunktsetzung durch den Vortragenden
auf konkrete Inhaltsbereiche (z. B. Forschungs-
fragen, geeignete Instrumente, Theorierahmen
etc.) zur Fokussierung des Feedbacks wire des-
halb wiinschenswert. In jedem Fall sollte die
Moglichkeit bestehen, Riickmeldungen des Au-
ditoriums im weiteren Forschungsprozess noch
umsetzen zu konnen. Es soll demnach kein
abgeschlossenes Forschungsprojekt présentiert
werden, sondern ein Projekt im Stadium ,,Work
in Progress”.

Orientierung an der Sache: Umbenennung des Formats
Aus unserer Sicht sind vielfiltige Elemente des Ta-
ges der Nachwuchsférderung sehr gelungen und
werden sowohl vom Auditorium als auch von den
Vortragenden so wahrgenommen. Dieses Ergebnis
scheint nahe zu legen, das grundsatzliche Konzept
des Tages der Nachwuchsférderung auch auf der
néchsten Jahrestagung zu wiederholen.

In diesem Zusammenhang erscheint es uns je-
doch sinnvoll, eher von der Sache aus zu denken
und weniger einen genauen Personenkreis zu de-
finieren. Im Fokus sollte unseres Erachtens stehen,
dass in einem offenen Forum ,Work in Progress”
préasentiert wird. Das Format der kiirzeren Vortra-
ge mit ldngerer Diskussionszeit zu neueren Pro-
jekten konnte so fiir alle Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler eine konstruktive Plattform bieten.
Statt der Bezeichnung , Tag der Nachwuchsforde-
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rung”, der zudem dem seit drei Jahren existie-
renden Angebot des ,Nachwuchstags” dhnelt, wa-
re ein Name wie , Werkstattvortrag” oder , Work-
in-Progress” aus Sicht der Nachwuchsvertretung
sinnvoller. Dieser Name wiirde die zuvor genann-
ten Kriterien unterstiitzen.

Potenzial des Formats und Verantwortung der
Betreuenden
Die vielféltigen Riickmeldungen sowie die Aus-
wertung der Evaluation geben zum Teil bestér-
kende Signale, die traditionelle Tagungsstruktur
zu flexibilisieren und Elemente wie den diesjah-
rigen Tag der Nachwuchsforderung im Tagungs-
programm zu integrieren. Insbesondere die Frei-
willigkeit der Entscheidung dariiber, einen Vortrag
im Rahmen des oben skizzierten Konzepts zu hal-
ten, bietet die Gelegenheit, Ergebnisse von fort-
geschrittenen Dissertationsprojekten auch im Rah-
men der ,normalen” Vortragsformate zu présen-
tieren. In der Schaffung eines Forums zum kon-
struktiven Austausch tiber neue Forschungsprojek-
te liegt aus Sicht der Nachwuchsvertretung das be-
sondere Potential dieses neuen Tagungselementes.
Allerdings sollte die Entscheidung dariiber,
wann ein Dissertationsprojekt gentigend inhaltli-
che Substanz fiir einen Vortag besitzt, vor allem
auch von den Betreuenden getroffen werden. Im
Gegensatz zu weniger erfahrenen Doktorandinnen
und Doktoranden besitzen sie den nétigen Ein-
blick in die Forschungslandschaft und die (expli-
ziten bzw. impliziten) Qualitatskriterien einer Pra-
sentation vor der Community, die auch bei ,Work
in Progress”-Vortragen eingehalten werden sollten.
Gemeinsame Absprachen iiber Inhalt und Struk-
tur vor allem des ersten (kurzen oder langen) Vor-
trags sehen wir als einen wichtigen Bestandteil des
Betreuungsprozesses an, durch den ein mafigebli-
cher Beitrag zur Qualitdtssicherung des Vortrags-
programms bei der Jahrestagung geleistet wird.

Die Nachwuchsvertretung besteht aus einer Grup-
pe ehrenamtlich engagierter Mitglieder, die es sich
zum Ziel gesetzt hat, die Interessen des wissen-
schaftlichen Nachwuchses der GDM im Blick zu
behalten. Sie fungiert als Ansprechpartner in Fra-
gen des Nachwuchses (Summerschool, Doktoranden-
kolloquium, Beirat) und organisiert Angebote zur
Forderung des wissenschaftlichen Nachwuchses auf
der GDM-Jahrestagung (Nachwuchstag, Nachwuchs-
forum, Postdoc-Workshop, Talkrunde etc.).

Die derzeitigen Mitglieder sind: Georg Bruckmaier,
Christine Gértner, Alexander Meyer, Angel Mizzi,
Christine Plicht, Stefanie Rach, Florian Schacht, Susan-
ne Schnell, Sebastian Schorcht, Ulrike Siebert.
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Eréffnungsrede des 1. Vorsitzenden
Rudolf vom Hofe

Sehr geehrte Ehrengéste, liebe Kolleginnen und
Kollegen, liebe Mitglieder der GDM,

ich freue mich, hier in Koblenz die 48. Jahresta-
gung der GDM offiziell erdffnen zu diirfen. Ich
mochte bereits jetzt den Veranstaltern dafiir dan-
ken, dass wir in dieser schonen Stadt zu Gast sein
diirfen. Zu Beginn dieser Tagung mochte ich eini-
ge Worte zu einem Thema sagen, das alle von uns
zurzeit in irgendeiner Weise betrifft, das Thema In-
klusion. Dabei mochte ich insbesondere auf einige
Beispiele zur aktuellen Entwicklung in Deutsch-
land eingehen.

(1) Inklusion in Deutschland

Am 13. Dezember 2006 wurde von den Vereinten
Nationen ein Ubereinkommen iiber die Rechte von
Menschen mit Behinderungen verabschiedet. Be-
denkt man, wie in der Vergangenheit in manchen
Landern und in manchen Zeiten mit behinderten
Menschen umgegangen wurde, ist dies ohne Frage
ein wichtiger Schritt im Zuge einer umfassenden
Umsetzung der Menschenrechte. Am 21. Dezem-
ber 2008 stimmte der Deutsche Bundestag diesem
Vertrag zu.

Das zentrale Anliegen dieser Konvention im
Bereich Bildung ist die Einbeziehung von Kindern
und Jugendlichen mit Behinderungen in das allge-
meine Schulsystem. Je nach Art der Behinderung
soll dieses gemeinsame Lernen zielgleich oder ziel-
differenziert erfolgen. Inklusive Bildung soll zum
Regelfall werden; Eltern sollen grundsitzlich das
Recht haben, dass ihr Kind mit Behinderung eine
allgemeine Schule besucht.

Fiir Deutschland bedeutet dies erhebliche An-
derungen der bisherigen Praxis. Hier gibt es etwa
eine halbe Million Kinder und Jugendliche mit Be-
hinderungen, nur 18 Prozent von ihnen besuchten
im Jahr 2009 eine regulédre Schule. Die anderen gin-
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gen auf Sonder- oder Forderschulen und verliefSen
diese meist ohne Abschluss und Berufsperspekti-
ven. Im internationalen Vergleich sind laut einer
Studie der Bertelsmann-Stiftung durchschnittlich
85 Prozent der behinderten Kinder und Jugend-
lichen ins allgemeine Bildungssystem integriert.
Wohl kaum einer widerspricht der Idee eines auch
fiir behinderte Menschen gerechten Bildungssys-
tems. Und auch der Idee, dass es bei Inklusion
nicht nur um die Integration der sonderpddago-
gischen Forderung geht, sondern darum, die indi-
viduelle Verschiedenheit der Lernenden zum Aus-
gangspunkt fiir die Gestaltung des Unterrichts zu
machen, wird kaum jemand widersprechen.

Doch wie ist inklusives Lernen konkret zu ver-
wirklichen? An welchen Konzepten kann man sich
orientieren? Und wer tragt die Kosten? Hier sind
zurzeit sehr viele Fragen offen.

(2) Offene Fragen und Probleme

Da ist zundchst die Frage der Ausstattung der
Schulen mit Lehrkrdften zu nennen: Viele Leh-
rer und Wissenschaftler fordern eine Doppelbeset-
zung fiir Inklusions-Klassen. Doch dies will kein
Bundesland bezahlen. So stellt die Stadt Hamburg,
die als eines der ersten Bundeslinder die UN-
Konvention einer umfassenden Inklusion umsetz-
te, zurzeit 3,5 Stunden pro Kind und pro Woche
fiir eine Tandembesetzung bereit. Nach Einschét-
zung vieler betroffener Lehrerinnen und Lehrer ist
dies vollig unzureichend.

Anders sieht das die KMK. So erkldrt etwa Pe-
ter Wachtel, bei der KMK fiir Inklusion zustin-
dig, im Januar 2013, dass eine Doppelbesetzung
nicht in allen Fillen pddagogisch erstrebenswert
sei. Die Kinder sollten ja wirklich gemeinsam ler-
nen — durch zwei Lehrer konnten sie ja wieder auf-
geteilt werden.

Ein weiteres Problem ist der Umgang mit
der Vielfalt der Behinderungen und Lernproble-
me: Am klarsten ist, wie die Integration bei kor-
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perlich Behinderten zu realisieren ist, hier muss
durch bauliche Verdnderung fiir einen entspre-
chenden Standard gesorgt werden. Doch diese
Gruppe macht nur einen kleinen Teil der Forder-
schiiler aus. Etwa 75 Prozent von ihnen haben viel-
mehr Probleme beim Lernen, beim Sprechen oder
in ihrer sozialen und emotionalen Entwicklung.
Hinzu kommen die manifesten Lernbehinderun-
gen, die sich als Folge allgemeiner geistiger Behin-
derungen ergeben. Selbst fiir gut ausgebildete Son-
derpadagogen ist dies ein aufierordentlich weites
und schwieriges Feld.

Damit stellt sich die Frage nach der Lehreraus-
bildung: Das Arbeiten mit behinderten Schiilerin-
nen und Schiilern haben die Lehrkréfte staatlicher
Regelschulen nicht gelernt — und es ist fraglich, in-
wieweit sie dies durch Fortbildungskurse lernen
konnen. Was in den Landern hierzu geboten wird,
sind — wie beispielweise in Niedersachsen — Kurz-
Fortbildungen von 5 Tagen. Nach Berichten sind
diese jedoch nicht immer zielfithrend und enden
héufig mit Enttduschungen: Es werde nicht genii-
gend differenziert, weder nach Fiachern noch nach
Behinderungen, dabei brauchten Autisten doch ei-
ne ganz andere Ansprache als ADHS-Kinder.

Und nattirlich stellt sich auch die Frage, in-
wieweit die fiir inklusiven Unterricht erforderli-
chen Kompetenzen in der universitdren Lehreraus-
bildung vermittelt werden koénnen. Hier hat die
KMK in einer Rahmenvereinbarung vom Dezem-
ber 2012 vorgegeben, dass in der Ausbildung fiir
alle Lehramter, den ,padagogischen und didak-
tischen Basisqualifikationen in den Themenberei-
chen Umgang mit Heterogenitdt und Inklusion so-
wie Grundlagen der Foérderdiagnostik” eine beson-
dere Bedeutung zukommt.

Unklar ist jedoch bislang, wie diese neue Auf-
gabe konkret in universitdren Veranstaltungen der
Erziehungswissenschaften und Fachdidaktik um-
gesetzt werden soll und inwieweit bisherige Aus-
bildungsinhalte dafiir gestrichen werden sollen.
Bedenkt man die Komplexitdt der unterschiedli-
chen Behinderungen und Forderschwerpunkte, so
wird leicht klar, dass die Universititen die hier
erforderlichen Kompetenzen in der Lehrerausbil-
dung nur begrenzt vermitteln konnen und dass in
vielen Féllen eine seridse Betreuung nur durch die
gemeinsame Arbeit von Lehrern und zusétzlichen
Fachkraften moglich sein wird.

(3) Entwicklung der Schiilerzahlen mit Forderbedarf
Ich mochte noch auf einen anderen Aspekt ein-
gehen, ndmlich auf die Entwicklung der als mit
,sonderpadagogischem Forderbedarf” eingestuf-
ten Schiilerzahlen.

Die Bertelsmann-Studie Inklusion in Deutsch-
land stellt fest, dass im Schuljahr 2012, also einige
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Jahre nach Beginn der Umsetzung der Inklusion
in Deutschland, der Anteil der behinderten Kin-
der, die eine Regelschule besuchen, von 18 % auf
25% gestiegen ist. Dieser positiven Entwicklung
steht eine andere gegeniiber, die eher nachdenk-
lich macht: Die Schiilerzahl an den Sonderschulen
nahm in diesem Zeitraum kaum ab, denn immer
mehr Schiiler wurden mit ,sonderpddagogischem
Forderbedarf” eingestuft.

Diese Entwicklung zeigt sich besonders deut-
lich in Hamburg, wo mittlerweile der grofste Anteil
behinderter Kinder auf die Stadtteilschulen geht.
Schaut man sich hier die Zahlen der Kinder an,
die mit ,sonderpadagogischem Forderbedarf” ein-
gestuft werden, so stellt man fest, dass diese sich in
den letzten sechs Jahren nahezu verdoppelt haben.

In manchen Bereichen haben sich diese Zah-
len sogar vervierfacht. Dies betrifft die Gruppe der
Maidchen und Jungen, bei denen Defizite in den
Bereichen Lernen, Sprache sowie emotionale und
soziale Entwicklung attestiert werden. Fiir die-
se Gruppe hat sich bereits die Bezeichnung LSE-
Schiiler etabliert.

Man kann diese Zahlen sehr unterschiedlich
interpretieren. So gibt es die Ansicht, dass die-
se Entwicklung zu einer besseren Betreuung von
Lernenden fiihrt, deren Lernprobleme man bis-
lang nicht ausreichend beachtet hat. Es gibt aber
auch Beftirchtungen, dass dies zu einer Separie-
rung einer neuen Schiilergruppe von den allge-
meinen Bildungs- und Benotungsstandards fithren
kann, mit der Gefahr, dass der Anteil der Schulab-
gange ohne Abschluss nicht sinkt, sondern steigt.

(4) Ideen und ihre Missverstindnisse

Der Kulturphilosoph Siegfried Kracauer schrieb

1973 folgende Worte ,Jegliche Idee wird plump,

platt und verzerrt auf ihrem Weg durch die Welt.

Die Welt vereinnahmt sie nur nach der Mafigabe

ihres eigenen Verstandes und Bedarfs [...] Die Ge-

schichte der Ideen ist eine Geschichte von Missver-
standnissen” (Siegfried Kracauer: Geschichte — Vor

den letzten Dingen, 1973, S. 19).

Hierin liegt wohl etwas Wahrheit, gerade wenn
man an die Umsetzung so mancher Bildungsidee
denkt. Und auch in der kurzen Geschichte der In-
klusion in Deutschland deuten sich bereits eine
Reihe solcher Missverstindnisse an; Missverstand-
nisse wie:

» ,Die Umsetzung der Inklusion in den Schulen
ist kostenneutral moglich”. Oder:

m ,Die Kompetenzen fiir inklusiven Unterricht
kénnen in der Universitdt zeitneutral vermit-
telt werden”. Ein Missverstindnis ist es auch,
zu denken:

s ,Die Anderungen im Mathematikunterricht
konnen konzeptionsneutral erfolgen”; konzep-
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tionsneutral in dem Sinne, dass bestehende

Konzepte zur inneren Differenzierung einfach

nur konsequenter als bisher umgesetzt werden.
Auch wenn wir von den bisherigen Bildungsrefor-
men so manche Missverstindnisse gewohnt sind,
ist es in diesem Falle doch etwas anderes als bei
,G8” oder der ,neuen Mathematik”. Es gibt vor
allem zwei grofle Unterschiede: Zum einen han-
delt es sich bei ,Inklusion” nicht um eine in-
haltliche oder methodische Bildungsidee, sondern
um ein allgemeines Menschenrecht. Und zum an-
deren geht es hier nicht um eine Gruppe, die
auch gescheiterte Bildungsreformen halbwegs ro-
bust tibersteht, sondern um eine, die in ganz be-
sonderer Weise auf gesellschaftliche Hilfe und Ver-
antwortung angewiesen ist.

Unsere Aufgabe ist es nun, den Prozess der
Inklusion — so gut wir es kénnen — aus der Per-

spektive des Mathematikunterrichts mitzugestal-
ten. Hierzu gehort die Entwicklung neuer Kon-
zepte fiir Schule und Lehrerbildung. Es gehort
aber auch dazu, die Grenzen unserer Moglichkei-
ten klar zu benennen. Und es gehort ebenfalls
dazu, gegeniiber den bildungspolitischen Hand-
lungstragern auf Entwicklungen hinzuweisen, die
den mit Inklusion verbunden Ideen zuwiderlau-
fen.

Liebe Kolleginnen und Kollegen, wir haben
nun eine Woche Zeit iiber diese und viele ande-
re Dinge zu diskutieren. Ich wiinsche uns allen ei-
ne erfolgreiche Tagung mit viel Information, Dis-
kussion und Austausch und zwischendurch viel-
leicht auch ein wenig Entspannung in dieser wun-
derschonen Stadt.

Herzlichen Dank.
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Tagungseinladungen
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gth Conference of European Research in
Mathematics Education (CERME 9)

Dear colleagues,

we cordially invite you to attend the gth Con-
ference of European Research in Mathematics Educa-
tion (CERME 9) which will be held in Prague,
the Czech Republic, 4.-8.2.2015 (see the website
WWW.cermeg.org).

Following the successful CERME conferences
in Germany, Czech Republic, Italy, Spain, Cyprus,
France, Poland, and most recently in Turkey,
this conference will provide another intellectually
challenging and culturally enriching experience
for mathematics teachers, teacher educators, re-
searchers, and administrators from all education
levels around the world.

CERME g9 is going to take place at the Faculty
of Education, Charles University in Prague, in the
very heart of Prague.

We invite you to attend CERME 9 and submit
proposals for papers and posters. There will be
19 Thematic Working Groups covering the whole
range of topics in mathematics education research.
Please, consult the calls of papers for the groups
in order to choose the one which suits you best:
www.cermeg.org/scientific-activities / twg-teams/

Important deadlines

01.08.2014 Pre-registration form available
on-line

15.09.2014 Deadline for submission of papers

15.09.2014 Pre-registration for the conference

15.09.2014 Deadline for request for financial
support

01.10.2014 Deadline for submission of poster
proposals

25.11.2014 Deadline for reviewers to submit
their reviews

05.12.2014 Decisions about paper or poster
acceptance

20.12.2014 Reduced fee registration deadline

10.01.2015 Deadline for revisions of papers

20.01.2015 Papers for presentation at the

congress available on the congress
website

On behalf of the Local Organizing Committee, the
International Programme Committe and the ERME
Board

Assoc. Prof. Nada Vondrova

Arbeitskreis ,Mathematik und Bildung”

Wir freuen uns Sie auch in diesem Jahr erneut
zu einer Herbsttagung des Arbeitskreises , Mathe-
matik und Bildung” herzlich einladen zu konnen,
und zwar am 14./15.11.2014 an der Universitat
zu KoIn am Seminar fiir Mathematik und ihre Di-
daktik im Représentationsraum der Universitit zu
Koln, Klosterstraie 79b.

Ein Schwerpunkt der Herbsttagung wird in
diesem Jahr darauf liegen, aus einer didak-
tischen Perspektive auf naturwissenschaftliche
Erkenntnis- und Wissensgenese und -aneignung,
wie sie in sog. ,Teaching the Nature of Science
(NOS)“-Ansitzen beschrieben wird, auch auf Ma-
thematik und Bildung zu schauen. Dabei wird es
unter anderem um die Frage gehen, was man unter
Nature of Mathematics verstehen und welche Be-
deutung diese fiir mathematische Bildung spielen
kann und soll.

Als Hauptvortragende wird Frau Prof. Dr.
Christiane S. Reiners (Institut fiir Chemie und ih-
re Didaktik, Universitdt zu Koln) in ihrem Beitrag
,Die Natur der Naturwissenschaften lehren und
lernen” in das Konzept der Nature of Science ein-
fithren. Der zweite Hauptvortrag von Herrn Prof.
Dr. Thomas Jahnke (Institut fiir Didaktik der Ma-
thematik, Universitdt Potsdam) reagiert aus Sicht
der Mathematik und ihrer Didaktik mit einem Ver-
such, den Terminus , Nature of Mathematics” zu
substantiieren.

Daneben soll wie in den letzten Jahren die Dis-
kussionen um Bildung im und durch den Mathe-
matikunterricht weiter gefithrt werden, um den
Austausch iiber gemeinsame Forschungsinteressen
und die Planung gemeinsamer Forschungsvorha-
ben im Arbeitskreis voran zu bringen. Dazu wird
es auch wieder zwei Formen der aktiven Beteili-
gung geben:

m Sie konnen einen Vortrag (20-25 Minuten) hal-
ten, dem sich eine Diskussion (15-20 Minuten)
anschliefit (bitte bis 15.9.2014 Titel und Ab-
stract einreichen), oder

m Sie reichen vorab tiber die Diskussionsplatt-
form des AK einen ausgearbeiteten Beitrag in
schriftlicher Form ein (bis 15.9.2014) und kon-
nen lhre gesamte Beitragszeit (40 Minuten)
auf der Herbsttagung fiir die Besprechung/
Diskussion dieses Beitrages nutzen (inklusive
ein bis zwei kurzen Impulsreferaten und Reak-
tionen von AK-Mitgliedern auf Ihren Beitrag).

Es werden keine Tagungsgebiihren erhoben. Fiir
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die Kosten der Mahlzeiten und der Unterkunft
muss jeder individuell aufkommen. Die Unter-
kiinfte miissen auch selbst gebucht werden, eine
Liste mit Hotels ist auf der Anmeldeseite ersicht-
lich.

Uber eine Anmeldung zur Herbsttagung wiir-
den wir uns freuen bis 15.9.2014. Fiir die Anmel-
dung nutzen Sie bitte folgenden Link: wwwu.aau.
at/avohns/akmub/anmeldung2o014.php
Fiir den Arbeitskreis

Markus Helmerich, Andreas Vohns
(Sprecher des Arbeitskreises)
Lokale Tagungsleitung in Koln: Eva Miiller-Hill

Arbeitskreis Mathematikunterricht und
Informatik

Die diesjahrige Herbsttagung des Arbeitskreises
Mathematikunterricht und Informatik zum The-
ma , Werkzeuge nutzen! — Nutzen Werkzeuge?” findet
von Freitag, 26.9. 2014, bis Sonntag, 28.9.2014, an
der Martin-Luther-Universitat Halle-Wittenberg in
Halle an der Saale statt. Die Herbsttagung findet
parallel zur CADGME, der Fifth Central- and Eas-
tern European Conference on Computer Algebra-
and Dynamic Geometry Systems in Mathematics
Education (http://cadgme2014.cermat.org), statt.
Der Arbeitskreis kann durch die internationalen
Teilnehmer der CADGME profitieren: Nicht nur
die Hauptvortrdge (siehe unten) sind gemeinsa-
mer Bestandteil der Tagungen, sondern es kdnnen
auch wechselseitig Vortrdge im nationalen (AK-
MUI) und internationalen Teil (CADGME) besucht
werden. Die CADGME dauert einen Tag langer als
die AKMUI-Tagung.

Das Tagungsthema spricht ein zentrales Thema
des Einsatzes digitaler Werkzeuge im Mathematik-
unterricht an. Viele Arbeitskreismitglieder nutzen
diese Werkzeuge seit Jahrzehnten und sind subjek-
tiv vom Nutzen der Werkzeuge tiberzeugt — doch
wie kann diese Uberzeugung intersubjektiv mit
Fakten untermauert werden? Nutzen Werkzeuge
tatsdchlich? Und wenn ja, wem, wie, wann, wo und
warum? Wie kann man andere davon iiberzeugen,
auch Werkzeuge zu nutzen? Oder sollte man das
lieber nicht tun? Und in welche Richtung sollten
digitale Werkzeuge ggf. weiterentwickelt werden —
zum breiteren(?) und tieferen(?) Nutzen.

Das Tagungsthema bietet Raum fiir die Vorstel-
lung alter und neuer Werkzeuge, fiir (empirische)
Studien und fiir theoretische Uberlegungen. Sozio-
kulturelle Kritik am Werkzeugeinsatz oder Nicht-
Werkzeugeinsatz ist ebenso erwiinscht wie Vor-
schldage fiir weiterzuentwickelnde oder gar neue
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Werkzeuge und deren Einbindung in den schuli-
schen und auferschulischen Alltag.

Der Arbeitskreis sollte in der Lage sein, sich auf
gut Griinde fiir einen Werkzeugeinsatz zu verstan-
digen — ausgehend von der im Arbeitskreis 2009
erarbeiteten Stellungnahme zum Werkzeugeinsatz
im Mathematikunterricht. Ohne tiberzeugende Ar-
gumente und konkrete Handlungsvorschlige kon-
nen man nicht darauf hoffen, dass der Mathema-
tikunterricht — und damit die Schiilerinnen und
Schiiler — von den vorhandenen und zukiinfti-
gen computertechnischen Errungenschaften profi-
tieren . .. falls das tiberhaupt gewollt ist.

Die Leiter des Arbeitskreis wiirden sich freu-
en, Sie Ende September 2014 in Halle begriiflen
zu diirfen — entweder zur Arbeitskreistagung oder
auch sehr gerne zur gesamten CADGME!

Weitere Details zur Tagung finden Sie auch auf
der Homepage des Arbeitskreises unter http://
didaktik-der-mathematik.de/ak/mui und auf der
CADGME-Homepage http://cadgme2014.cermat.
org.

Tagungsprogramm

Die AKMUI-Tagung beginnt am Freitag, 26.9. 2014
um 14 Uhr und endet am Sonntag um 13 Uhr. Die
Vortrdge finden auf dem Campus Heide-Stid der
Martin-Luther-Universitdt Halle-Wittenberg statt.
Am Samstagabend findet ein gemeinsames Confe-
rence Dinner statt. Am Freitag wird ein spezielles
Programm fiir Lehrerinnen und Lehrer angeboten.

Hauptoortriige

Dank der Kooperation mit der CADGME konn-

ten drei hervorragende internationale Hauptvor-

tragende gewonnen werden, die das Werkzeug-

Thema aus verschiedenen Perspektiven beleuch-

ten (siehe auch http://cadgme2014.cermat.org/

keynote-speakers):

m Freitag nachmittag: Ralph-Johan Back (Abo
Akademi University Turku, Finnland) — ,,Struc-
tured derivations in practice: experiences from
the E-math project”

m Samstag morgen: Tomds Recio (Universidad
de Cantabria, Santander, Spanien) — ,, Dynamic
Geometry and Mathematics: few trains on a
two-way track”

= Sonntag morgen: Marcelo de Carvalho Borba
(UNESP/Brasilien) — ,,Math Problem, Facebook
and Emergent Classrooms”

Bereits am Freitagmorgen spricht Jiirgen
Richter-Gebert (TU Miinchen) auf der CADG-
ME zu ,Mathematics on electronic media in
a changing world”. Diesen Vortrag konnen Sie
als AKMUI-Teilnehmer ebenfalls horen, wenn Sie
rechtzeitig kommen. Am Montag spricht dann
noch Predrag Janici¢ von der Universitdt Belgrad
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zu ,Challenges for the Next Generation Mathema-
tics Education Software”, dieser Vortrag ist allein
fiir Teilnehmer der CADGME-Konferenz.

Beitragseinreichungen

Neben den Hauptvortrdgen gibt es fiir den AK-
MUI 18 halbstiindige Vortragsslots. Am Sams-
tagnachmittag konnen wir zudem Arbeitsgruppen
fur bis zu 3 Stunden einrichten. Ihren Vortrags-
vorschlag schicken Sie bitte bis zum 31.7.2014 an
keller@mathematik.uni-halle.de. Sollten zu viele
Vortrédge eingereicht werden, so miissen wir leider
eine Auswahl treffen oder versuchen, doch noch
Vortrage parallel zu legen. Bei der Auswahl wer-
den Vortrage zum Thema der Tagung bevorzugt.

Unterkunft

Wir konnten fiir die Nachte von Freitag auf Sams-
tag sowie Samstag auf Sonntag ein spezielles Ho-
telkontingent (insgesamt 34 Zimmer) im Hotel am
Steintor (http://www.am-steintor.de) reservieren.
Dort werden alle Teilnehmerinnen und Teilneh-
mer des AKMUI auf Wunsch untergebracht. Unser
Kontingent wird ab August wieder freigegeben, so
dass Sie sich bitte bis spétestens 31.7.2014 anmel-
den miissen.

Arbeitskreis Problemldsen

Griindung des Arbeitskreises
Im Rahmen der GDM-Tagung im Midrz 2014 in
Koblenz wurde der Arbeitskreis Problemlosen ge-
griindet. Er richtet sich an Wissenschaftlerinnen
und Wissenschaftler ebenso wie Lehrerinnen und
Lehrer sowie alle weiteren Interessierten, die sich
mit Forschung zum (mathematischen) Problemlo-
sen und zur Heuristik im weiteren Sinne beschéf-
tigen. Ziele des Arbeitskreises sind u.a. die Ver-
besserung des Mathematikunterrichts hinsichtlich
des problemorientierten Lehrens und Lernens, die
Forderung der zahlreichen Diskussionen und der
Austauschs sowie der Aufbau moglicher Koopera-
tionen, um diesen Bereich gezielt weiter zu ent-
wickeln. Mathematikdidaktische Forschung und
Lehrerbildung werden im Arbeitskreis aufeinan-
der bezogen, um sowohl der Entwicklung einer
neuen Unterrichtskultur als auch der Entwicklung
der Kultur der Lehrerbildung und -fortbildung zu
dienen.

Als Sprecher wurden (gleichberechtigt) Ana
Kuzle und Benjamin Rott gewéhlt.

Herbsttagung

Am Freitag und Samstag, 17./18. 10. 2014, findet in
Miinster die erste Herbsttagung des AK Problem-
16sen statt.
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Es gibt die Moglichkeit, zwei Arten von Vortra-
gen anzumelden: Lang- oder Kurzvortrag.

Die Planung sieht vor, dass am Freitagabend
zwei Langvortrdge (60 min + 15 min Diskussion)
stattfinden. Zu diesen Vortrdagen gehort die Gestal-
tung eines Workshops von go Minuten Dauer am
Samstagnachmittag. Im Rahmen dieses Workshops
kann der Vortrag ausgiebig diskutiert werden, es
konnen Daten gemeinsam analysiert oder Koope-
rationen organisiert werden. Die Gestaltung bleibt
dem Vortragenden iiberlassen.

Zusitzlich zu diesen beiden Langvortrdgen
wird es die Moglichkeit geben, am Samstagvor-
mittag mehrere Kurzvortrdge (30 min Vortrag inkl.
Diskussion, Aufteilung individuell) zu halten. Es
besteht die Moglichkeit, Ausarbeitungen fiir den
Tagungsband zu beiden Arten von Vortrdgen zu
erstellen. Werden zu viele Wiinsche fiir (bestimm-
te) Vortrage gedufiert, entscheidet die Tagungslei-
tung tiber die Vergabe der Plitze nach Anmel-
dungseingang und auf Basis der eingereichten Ab-
stracts.

Fiir weitere Informationen wenden Sie sich bit-
te an Benjamin Rott (benjamin.rott@uni-due.de)
oder Ana Kuzle (akuzle@uni-osnabrueck.de). Die
Anmeldegebiihr betrdgt 10 Euro ohne bzw. 30 Eu-
ro inklusive des geplanten Tagungsbands. Hotel-
zimmer in Miinster sind fiir 78 Euro pro Nacht
(inkl. Frihstiick) reserviert und konnen — wie die
Anmeldung zur Tagung — {iber folgende Website
gebucht werden: https://lama.uni-paderborn.de/
index.php?id=17617

Landesverband: GDM Schweiz

Einladung zur Fachdidaktischen Diskussion vom
8.9.2014 an der PH Ziirich

Philippe Sasdi, PH Bern und Bernhard Dittli,
PH Schwyz werden uns ins Thema Fachdidaktisch
app-gestiitzte Unterrichtsszenarien mit Tablets einfiih-
ren:

,Neue Medien wie Smartphones, Handhelds
und Tablets ermoglichen die Umsetzung von inter-
essanten, neuen Ideen im Mathematikunterricht.
Durch den Einsatz von Apps werden medienspe-
zifische Vorteile genutzt. Apps werden als Lern-
spiele, zum Uben, als Tutorials und in weiteren
Funktionen eingesetzt. In der Schweiz laufen ak-
tuell 24 Projekte, die sich auf der Primar- und Se-
kundarstufe 1 mit neuen Medien und Apps inten-
siv auseinandersetzen (http://www.1to1learning.
ch/One20ne/Schweiz). Im iTunes- und Google-
Play-Store ist eine uniiberschaubare Fiille an
Mathematik-Apps verfiigbar.
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Im Rahmen dieser fachdidaktischen Diskussi-
on setzen wir uns mit Chancen, Risiken und Gren-
zen von Tablets und Apps im Mathematikunter-
richt auseinander. Verschiedene Apps werden wir
ausprobieren und diskutieren. Dabei stehen die
folgenden Fragen im Zentrum: Welche medien-
spezifischen Vorteile bieten Tablets? Welche Ap-
ps stehen zur Verfiigung und wie lassen sich die-
se kategorisieren? Wie werden Tablets und Apps
in Projektschulen eingesetzt? Wie zeigen sich app-
gestiitzte Unterrichtsszenarien mit Tablets, die eine
konsequent fachdidaktische Betrachtungsweise ins
Zentrum setzten?

Die Beantwortung der oben genannten Fragen
diirfen wir nicht (nur) der Medienpadagogik tiber-
lassen. Wir sind in der Fachdidaktik gefordert, uns
mit dem Einsatz von mobilen Gerdten und Ap-
ps auseinanderzusetzen, um qualitativ gute Unter-
richtsszenarien zu beschreiben.”

Interessierte sind herzliche willkommen. An-
meldungen bitte an: lis.reusser@phbern.ch. Zeit
und Ort: 8. September 2014, 18:45-20:45 Uhr, PH
Ziirich, LAB-Ko1o0

TAGUNGEN

Editorischer Hinweis: Wir haben alle Arbeitskreislei-
tungen um Einladungen zu Herbsttagungen/Nennung
der Termine gebeten. Fiir die Arbeitskreistermine wei-
terer Arbeitskreise konsultieren Sie bitte gQf. http://
madipedia.de/wiki/ Arbeitskreise_der_GDM.
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Ginter Graumann:
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Abbildungen der elementaren und analytischen Geometrie

Rezensiert von Hans Schupp

Ziel des Autors ist
die ,systematische Un-
tersuchung der Ab-
bildungen der Ele-
mentaren Geometrie”.
Die ,grundlegenden
Kenntnisse der Elemen-
taren Geometrie und
die Definitionen der
tiblichen geometrischen
Abbildungen” setzt er
dabei als bekannt vor-
aus. Fiir diese verweist er auf sein Buch , Grund-
begriffe der Elementaren Geometrie”.

Jetzt orientiert er sich an Felix Kleins Erlanger
Programm, d.h. er versteht Geometrie als Invarian-
tentheorie von Abbildungsgruppen und fiihrt kon-
sequent erst Kongruenz-, dann Ahnlichkeits- und
schliefllich affine Abbildungen {tiber ihre Invarian-
ten ein. Das hat den Vorteil, dass sich die zugehori-
gen Kapitel im Aufbau gleichen und nicht wenige
Strukturuntersuchungen analogisiert werden kon-
nen.

Weiter ist es so recht einfach moglich, nach den
ebenen die entsprechenden raumlichen Abbildun-
gen zu betrachten (was meist viel zu selten ge-
schieht). Die zugehorigen Abbildungsgleichungen
der Analytischen Geometrie, ihre Synthese und
Analyse schlieflen sich jeweils an.

Ein solcher Lehrgang verbietet sich fiir den Un-
terricht aus Zeit- und Anspruchsgriinden. Der Au-
tor stellt sich indessen vor, dass er Studierenden
und Lehrenden der Mathematik bei der ,, Vorberei-
tung und Vertiefung des Kenntnishintergrundes”
niitzlich sein kann. Er denkt dabei sogar an ,in-
teressierte Schiilerinnen und Schiiler”, was der Re-
zensent angesichts der durchziehenden Satz- und
Beweisfiille des Werkes sowie des Schwierigkeits-
grades vieler Beweise fiir wenig realistisch halt.

Es verbleibt stets und vollstindig im Bereich
der Abbildungen. Die bekannte , Abbildungsalge-
bra” dominiert. Wenn der Autor in seinem Vorwort
davon spricht, dass Abbildungen ,vielfach bei der
Gewinnung von Erkenntnissen und dem Beweisen
von Sdtzen verwendet” werden, so ist nachfolgend
davon nicht mehr die Rede.

Das gilt leider auch schon fiir das Vorgianger-
werk. Dort treten Kongruenzabbildungen unver-

mittelt auf und sind erstaunlicherweise sofort tiber
ihre Invarianten definiert. Sodann werden die vier
Typen dieser Abbildungen vorgestellt, aber ledig-
lich als Konstruktionen und ohne Bezug auf diese
Invarianten. Ihre Eigenschaften werden vielmehr
der Anschauung entnommen. Ganz analog sind
die Kongruenzabbildungen des Raumes behan-
delt. Die Arbeit mit Abbildungen beschrankt sich
beide Male auf Symmetrien einfacher Punktmen-
gen; regelmifiige Vielecke und Platonische Kor-
per treten auf, werden aber nicht dynamisiert. Be-
zeichnenderweise erscheinen die Kongruenzsitze
als blofie Erfahrungen bei der Dreieckskonstrukti-
on. Die mathematische und die didaktische Basis
fiir einen spéteren, systematisch angelegten Abbil-
dungslehrgang sind demnach recht schmal.

Das offenbart sich gleich in seinem ersten Ka-
pitel. Nach Wiederholen der Definition einer kon-
gruenten Abbildung mittels Invarianten (s. o) wird
gezeigt, dass sie iiberbestimmt ist, d.h. dass alle
anderen Invarianten aus Bijektivitdt und Langen-
treue folgen. Aber dazu und spiter beim Nach-
weis, dass die bekannten Kongruenzabbildungen
wirklich solche sind, benutzt der Autor die un-
bewiesenen Dreieckskongruenzsitze. Das konnte
man zwar vermeiden, macht aber diese ohnehin
schon nicht trivialen Uberlegungen noch umfang-
reicher. Erst bei der Festlegung der Bestimmungs-
stiicke einer kongruenten Abbildung wird unter
der Hand der Kongruenzsatz sss bewiesen.

Wenn es dann um Zweifach-, Dreifach- und
allgemein um n-fach-Spiegelungen geht, ist der
Autor in seinem Element. Die Spiegelungsalge-
bra fiihrt er sorgféltig durch; er erhilt damit al-
le vier Abbildungstypen und verkettet (diese Be-
zeichnung fehlt leider) sie dann in zahlreichen Bei-
spielen.

Die analytische Behandlung der Kongruenzab-
bildungen folgt zundchst gewohnten Spuren (s. et-
wa Jehle; Moller; Zeitler), scheut aber auch nicht
die teilweise komplizierten Gleichungen bei all-
gemeiner Lage von Spiegelachsen, Drehzentren
und Verschiebungsvektoren. Dass die Gleichun-
gen dann auch mit Vektoren und Matrizen dar-
gestellt werden, fiithrt nicht wirklich weiter. Hier
wire die Herleitung von Abbildungseigenschaften
nun auch auf analytischem Wege aufschlufsreicher
gewesen.
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Die kongruenten Abbildungen des Raumes
schlielen sich an. Sie werden in enger Analogie
zur ebenen Kongruenz aufgebaut und vorgestellt.
Die eindeutige Bestimmtheit einer solchen Abbil-
dung durch ein Paar kongruenter Dreieckspyra-
miden leidet darunter, dass nicht deutlich gesagt
wird, wie man diese Kérperkongruenz de facto er-
kennt.

Die Analogie erfasst dann auch die analytische
Darstellung. Obwohl dort nur noch ausgezeichne-
te Lagen der Ebenenspiegelungen, Achsendrehun-
gen und Verschiebungen betrachtet werden, lesen
sich diese Abschnitte recht mithsam. Das liegt we-
niger an den Inhalten als an der drucktechnischen
Darstellung. Der Text ist dicht gedriangt, obwohl
nur etwa % jeder Seite genutzt werden. Die dreidi-
mensionalen Figuren sind (jetzt und spéater) kaum
nachzuvollziehen.

Die nidchsten vier Kapitel sind den Ahnlich-
keitsabbildungen gewidmet; es folgen vier Kapitel
iiber affine Abbildungen. Da sie den geschilder-
ten Aufbau der Kongruenzabbildungen grofien-
teils tibernehmen, sollen sie hier nur zusammen-
fassend vorgestellt werden.

Am Anfang steht jeweils die Definition per In-
variantenangabe sowie die zugehorige Figurenver-
wandschaft (im Unterschied zur Kongruenz jetzt
iiber die Abbildung). Dann wird die Gruppen-
struktur hergeleitet. Es folgt eine herausgehobene
Abbildung (die zentrische Streckung bzw. die axia-
le Streckung (Achsenaffinitdt oder Scherung)).

Dabei verwundert, dass in einem ansonsten
streng abbildungsgeometrisch orientierten Lehr-
gang der zentrischen Streckung die Strahlensitze
vorangehen. Deren Abbildungseigenschaften wiir-
den sie vollkommen ersetzen.

Die weiteren Abbildungen derselben Gruppe
ergeben sich durch Verkettung der herausgehobe-
nen mit bereits bekannten Abbildung(en). Speziel-
le Verkettungen fiithren zu weiteren neuen Abbil-
dungen und mit ihnen zu einer Typisierung der
jeweiligen Gruppenelemente.

Wie zuvor schliefit sich eine analytische Be-
handlung und sodann eine synthetische und ana-
lytische Weiterfithrung in den Raum an. (Die Be-
schreibung von Ahnlichkeitsabbildungen durch
komplexe Zahlen stort zwar nicht, bringt aber auch
nicht weiter.)

Das alles ist umsichtig und mit ganz wenigen
Ausnahmen auch korrekt durchgefithrt und wegen
der durchziehenden Analogien gut zu verstehen,
aber eben deswegen auch recht trocken, zuweilen
fast langweilig. Die in Werken gleicher Zielsetzung
(s.u.) mitunter gezeigte konstruktive und &stheti-
sche Wirkung der Abbildungen auf Figuren fehlt
hier leider vollig. Hat der Autor diesen Mangel
selbst gesptirt? Die Cover-Figur (s.o0.) zeigt als in-
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teressante Konfiguration ein Quadrat und seinen
Inkreis vor und nach einer Drehstreckung. Innen
vermisst man solche Beispiele.

Auf projektive Abbildungen in Ebene und
Raum geht der Autor nicht ein. Stattdessen bringt
er (synthetisch und analytisch) Grundziige der In-
version in Ebene und Raum sowie einige wichtige
Projektionen vom Raum auf die Ebene. Er schliefit
mit der stereographischen Projektion.

Graumann detailliert das Erlanger Programm
in den Abbildungsbereichen bis zur affinen Geo-
metrie (die Klein 1872 nicht eigentlich interessie-
ren). Er tut dies — wie intendiert — auf systemati-
sche, strukturbetonende Weise und {iiberzeugt da-
mit trotz einiger Schwichen. Warum diese Analyse
aber auch den Geometrieunterricht anbetrifft und
ihn — etwa als eine Hintergrundtheorie — weiter-
bringen konnte, wird nicht behandelt und bleibt
verborgen.

Graumann, G.: Grundbegriffe der Elementaren Geometrie. Leipzig:
Edition am Gutenbergplatz 2004

Jehle F.; Moller, H.; Zeitler, H.: Analytische Geometrie der Abbil-
dungen. Miinchen: Bayerischer Schulbuchverlag 1968

Klein,E.: Vergleichende Betrachtungen iiber neuere geometrische For-
schungen. Erlangen: Deichert 1872

Schupp, H.: Abbildungsgeometrie. Weinheim: Beltz 19744

Graumann, Glinther: Abbildungen der elementaren und
analytischen Geometrie, Franzbecker Verlag, Hildesheim
2013, ISBN 978-3-88120-830-7, € 19,80

Hans Schupp, Universitdt des Saarlandes, Campus E2 4,
66123 Saarbriicken, Email: schupp@math.uni-sb.de
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Michael Meyer, Eva Miiller-Hill, Ingo Witzke (Hrsg.):
Wissenschaftlichkeit und Theorieentwicklung in

der Mathematikdidaktik

Rezensiert von Jiirgen Maaf3

Der Sammelband um-
fasst auBler dem Vor-
wort der HerausgeberIn-
nen vier Sektionen mit
insgesamt 16 Beitrdgen,
die in unterschiedlicher
Intensitdt auf den Jubi-
lar, seine Interessen und
Wirkungsfelder bezogen
sind.

Die Sektion I hat
die Uberschrift ,Wis-
senschaftliches Selbstver-

standnis, wissenschaftstheoretische und methodo-
logische Perspektiven der Mathematikdidaktik”
und umfasst drei Beitrdge: H. J. Burscheid: Didak-
tisch relevante Begriindungen elementarmathema-
tischer Inhalte (S. 3-18); H. Griesel: Wissenschafts-
theorie im Einsatz bei didaktisch orientierten Sach-
analysen (S. 19-34); B. Picker: Die dialektische Ent-
wicklung der Didaktik der Arithmetik (S. 35-56).

H. Burscheids und H. Griesels Beitrdge vermit-
teln Erinnerungen an die Anfinge der Mathema-
tikdidaktik in der BRD nach dem Zweiten Welt-
krieg. Sie lenken den Blick auf den historischen
Kern der Stoffdidaktik, indem sie im Sinne der di-
daktisch orientierten Sachanalyse von der wissen-
schaftlichen Mathematik systematisierend auf die
Schulmathematik einzuwirken versuchen. Dabei
scheinen aus heutiger Sicht die ehemaligen Kon-
troversen innerhalb dieser Richtung weniger wich-
tig als die Beobachtung, dass dieser Zweig der Ma-
thematikdidaktik vom Zentrum sehr an den Rand
der Mathematikdidaktik gertickt ist.

B. Picker gelingt es mit seinem historisch und
mathematisch wohl fundierten Beitrag tiber die
Entwicklung der Arithmetik, eben diese Geschich-
te als dialektischen Prozess darzustellen — ein-
schliefslich der Hoffnung, dass nach dem Scheitern
von New Math/moderner Mathematik in den sieb-
ziger Jahren des 20. Jahrhunderts vielleicht ,eines
Tages zum dritten Mal ,das Paradies, das Cantor
uns geschaffen hat’ (so formulierte es D. Hilbert)
fiir die Schule neu entdeckt wird.” (S. 51)

Sektion II steht unter der Uberschrift , Theo-
rieentwicklung und Begriffsbildung” (S. 57-164).
M. Meyer thematisiert einen zentralen Punkt des
Lernens und Verstehens von Mathematik, die ,,Be-

griffsbildung durch Entdecken und Begriinden”
(S. 57-88). Nach seiner Ansicht soll dabei der tra-
ditionelle Weg von der Definition iiber Sitze dazu
hin zur Anwendung umgekehrt werden.

M. Neubrand und J. Neubrand haben empi-
rische Forschungen (COACTIV) fiir ihren Beitrag
,Skizzen zum Lehrerwissen tiber den Begriff Fla-
cheninhalt (eines Rechtecks)” (S. 89—100) analy-
siert. Das Ergebnis der Analyse ist eine ,grofie
Spannweite ... von Vorstellungen ... und didak-
tischen Prozessen” (S. 98), die auf grofie Her-
ausforderungen fiir die Lehrerausbildung und
-fortbildung schliefien lassen.

E. Ramharter arbeitet in ihrem Beitrag
einen historischen Text von Pascal in analy-
tischer und didaktischer Absicht auf: ,Alles
oder dreimal alles? Pascals Wette in historisch-
wissenschaftstheoretischem Kontext” (S. 101-124).
Gemeint ist allerdings Pascals didaktische Absicht,
tiber eine wahrscheinlichkeits- und entscheidungs-
theoretische Argumentation Ungldubige vom Sinn
des Glaubens an Gott zu tiberzeugen.

K. Reimann und I. Witzke analysieren ebenfalls
einen historischen Text: , Eulers Zahlauffassung in
der ,Vollstindigen Anleitung zur Algebra’ (S. 125-
144). Es ist fiir das Verstandnis der Schulalgebra
hochst lehrreich, wie Euler in dem seinerzeit sehr
populdren Lehrbuch etwa imaginédre Zahlen eror-
tert.

H. Weigand schliefit die Sektion ebenfalls histo-
risch analysierend: ,Die Entwicklung des Grenz-
wertbegriffs. Ein Beispiel fiir die Wechselbezie-
hung von Intuition und Strenge” (S. 145-164) Sei-
ne zentrale These ist die , fortwdhrende notwendi-
ge Wechselbeziehung zwischen intuitiven Vorstel-
lungen und exakten mathematischen Beschreibun-
gen.” (S. 145) i

In Sektion III geht es nach der Uberschrift
um ,Sprache und Semiotik” (5. 165-274). Gleich
der erste Beitrag von W. Dorfler tiber , Bedeutung
und das Operieren mit Zeichen” (S. 165-182) geht
in seiner Auseinandersetzung mit L. Wittgenstein
(,,In der Mathematik ist alles Kalkiil und nichts Be-
deutung”) tiber den Rahmen der Sektion III hin-
aus, indem er hier einen Bogen von Wissenschafts-
theorie zur Mathematikdidaktik spannt.

E. Miiller-Hill berichtet tiber empirische For-
schungen: ,, Empirische Auffassungen von Geome-
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trie im Mathematikunterricht unter dem Blickwin-
kel der Semiotik” (S. 183—204). Sie argumentiert

fiir die These, dass einige der spezifischen
Hiirden durch eine abrupte Verdnderung des
zeichentheoretischen Status von geometrisch-
zeichnerischen Darstellungen beim Ubergang
vom propddeutischen zum fortgeschrittenen
Geometrieunterricht entstehen: vom ikonischen
Abbild zum regelhaft verwendeten Diagramm.
(S. 183).

S. Schlicht und I. Witzke schreiben in ihrem Beitrag
“Zur Problematik der Diagnose des Invarianzbe-
griffes im Kindergarten” (S. 205-232)

Invarianzbegriffe sind fiir den Unterricht in der
Primarstufe und der Sekundarstufe ein zentra-
les Thema. Beispiele fiir solche Begriffe sind
,Anzahl’, ,Lange’, ,Fliche’, ,Volumen’ und ,Ge-
wicht’. (S. 207).

Die zentrale These von S. Schlicht und 1. Witzke
ist, dass ,,der Erwerb von Invarianzbegriffen nicht
logisch notwendig ist.” (S. 205)

H. Rodenhausen mochte mit seinem Beitrag
»Empirische Interpretationsansitze im Rahmen ei-
ner methodologischen Analyse mathematischer
Frage- und Problemstellungen” (S. 233-254) zei-
gen,

dass sich fiir die Verwendung empirisch-
semantischer Methoden im Rahmen einer me-
tatheoretischen Problembeschreibung in der Tat
vielfdltige Ankniipfungspunkte bieten; im Kern
greifen zahllose Aufgabenstellungen auf empi-
rische Interpretationen und Bezugsgrofien zu-
riick. (S. 234)

S. Schmidt beschiftigt sich in seinem Bei-
trag ,Vom Rechnen zu ersten Erfahrungen im
elementar-algebraischen Denken. Grundschulkin-
der unterwegs zu neuen Sprachspielen” (S. 255-
273) ebenfalls mit L. Wittgenstein. Er schldgt vor,

grundlegende Perspektiven der Spétphiloso-
phie von Ludwig Wittgenstein (1889-1951)
fur mathematikdidaktische Untersuchungen zu
nutzen. (S. 255)

Die Sektion IV umfasst drei Beitrdge zu ,Histo-
rischen, interdisziplindren und fachwissenschaftli-
chen Perspektiven” (5. 275-332)

S. Deschauer ertffnet die Sektion mit einem
,Glanzpunkt und einer Kuriositdt aus einer spat-
byzantinischen ,Schatztruhe’, dem Cod. Vind. phil.
gr. 65 aus dem Jahre 1436” (S. 275-294). In der
Schatztruhe finden sich ,tiefliegende” Ausfithrun-
gen zu Briichen und weniger elegante zu Zins-
rechnungen. Der anonyme spéatbyzantinische Au-
tor ,gerédt bei der ,Losung’ sichtlich in Note-zu un-
serem Vergniigen.” (S. 277)
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C. S. Reiners bereichert das Buch mit einem
Bericht aus der Didaktik der Chemie: , Die Natur
der Naturwissenschaften lernen zu lehren. Zum
Potential eines expliziten Ansatzes.” (S. 295-316).
Dort ist Kontextualisierung das Zauberwort, ,eine
notwendige Bedingung” (S. 295) fiir die Vermitt-
lung eines addquaten Verstdndnisses der Natur der
Naturwissenschaften. Die Autorin berichtet dazu
von einer Studie, die im Jahre 2012 an der Univer-
sitdt Koln durchgefiihrt wurde.

R. Struve weist auf die nach seiner Sicht zu
Unrecht unterschitzte Spiegelungsgeometrie hin:
,Anordnung im Aufbau der Geometrie aus dem
Spiegelungsbegriff” (S. 317-332). Er will im Arti-
kel zeigen,

dass die von Hjelmslev, Bachmann et al. entwi-
ckelte Spiegelungsgeometrie eine grofiere All-
gemeinheit hat, als bisher angenommen: Sie
kann nicht nur metrische Geometrien beschrei-
ben, sondern auch angeordnete Strukturen.

(S.317)

Fazit und Anregung zur Diskussion

Das Buch gibt einen lesenswerten Eindruck von In-
teressengebieten und personlichen Kontakten des
Geburtstages, kindes”. Auch wenn ich es hier-
mit fiir die mathematikdidaktischen Bibliotheken
empfehle, mochte ich doch zur Wahl des Titels Kri-
tik anmelden. Das Buch erfiillt den im Titel vor-
gegeben Anspruch zu zeigen, in welchem Sinne
welche Bereiche der Mathematikdidaktik , Wissen-
schaft” sind, nur in einem aufzihlenden oder ex-
emplarischen Sinn, gibt aber keine wissenschaft-
liche Erlduterung oder Begriindung zur Wissen-
schaftlichkeit und Theorieentwicklung in der Ma-
thematikdidaktik.

Fiir Bezugswissenschaften der Mathematikdi-
daktik wie Mathematik, Geschichte der Mathema-
tik, Pddagogik, Philosophie, Psychologie, Informa-
tik gibt es dazu recht intensive interne Diskus-
sionen, die zumindest aus der Sicht bestimmter
Wissenschaftstheorien oder Wissenschaftssoziolo-
gien hinreichend weit gediehen sind, um mit ge-
wissem Recht behaupten zu konnen, dass es sich
um Wissenschaften handelt. Einige dieser Diskus-
sionen sind mitsamt den Theorien in die Mathe-
matikdidaktik importiert worden.

Wie aber steht es mit der Mathematikdidak-
tik selbst? Hier fehlt aus meiner Sicht in einem
Buch mit diesem Titel mindestens ein Beitrag aus
wissenschaftssoziologischer Sicht, der reflektiert,
in wie weit die Mathematikdidaktik mittlerweile
alle ublichen Kriterien erfiillt wie etwa Institute
an Universitaten mit ProfessorInnen, AssistentIn-
nen, Promotionen und Habilitationen, Zeitschrif-
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ten und Tagungen, nachpriifbaren Forschungsre-
sultaten etc. Ebenso vermisse ich einen Beitrag aus
wissenschaftstheoretischer Sicht, der genauer un-
tersucht, in welcher wissenschaftstheoretisch ak-
zeptierten Weise (Methodologie) die verschiede-
nen Arbeitsbereiche der Mathematikdidaktik ihre
Wissenschaftlichkeit begriinden kénnen und be-
griinden. Zum Teil ldsst sich diese Begriindung
vermutlich zusammen mit einer Theorie etwa aus
der Pddagogik importieren. Zum Beispiel bei der
interpretativen Unterrichtsforschung haben wir so
etwas erlebt.

Wie aber steht es mit jenen Teilen der Mathe-
matikdidaktik, die ihr ganz eigenes, spezifisches,
nicht importiertes Produkt sind? Hier ist insbeson-
dere bei der fiir uns zentralen Stoffdidaktik nach-
zufragen. Solange wie die Stoffdidaktik die mathe-
matische Richtigkeit einer vorgeschlagenen Neu-
formulierung mathematischen Stoffes behauptet,
kann innerhalb der Mathematik mit der mathe-
matischen Methodologie und der damit verbun-
denen Wissenschaftlichkeit gearbeitet werden. Die
zentrale Behauptung der Stoffdidaktik ist das aber
nicht; ihre Behauptung ist vielmehr eine nicht ma-
thematische: Die neu formulierte Sicht auf Mathe-
matik sei fiir das Lernen dieses Stoffes hilfreich.
Manchmal wird diese Behauptung nur versteckt
geduflert (dieser Weg, den Satz von X zu bewei-
sen, eroffnet den SchiilerInnen den Blick fiir einen
schonen Satz aus der Mathematik), manchmal sehr
vehement (wenn das Gebiet Y auf diese Weise un-
terrichtet wird, sind alle fiir dieses Gebiet typi-
schen Lernschwierigkeiten behoben!). Gerade ein
Buch aus der Kolner Schule, die ja mit Nachdruck
auf Wissenschaftlichkeit hin arbeitet, sollte fiir die-
sen zentralen Arbeitsbereich der Mathematikdi-
daktik genauer argumentieren, worin hier die Wis-
senschaftlichkeit bestehen kann: geht es mit einer
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lernpsychologischen Argumentation, die im Sin-
ne einer Methodologie der Psychologie , beweist”,
dass die neue Stoffformulierung dem Lernen ent-
gegen kommt oder mit empirischen (padagogi-
schen) Untersuchungen?

Insgesamt ist die Frage nach der eigenen Wis-
senschaftlichkeit in der Mathematikdidaktik nicht
so zentral und schon gar nicht so beliebt wie
in anderen Wissenschaften. Die Dissertation von
H. Bolts wiirde heute vielleicht anders aufge-
nommen als damals, und mein Hinweis, dass ei-
ne Sammlung einzelner bemerkenswerter Arbei-
ten von MathematikdidaktikerInnen wie in diesem
Buch nicht hinreicht, um ihre Wissenschaftlichkeit
zu definieren oder zu beweisen, wird heute hof-
fentlich zum Anlass fiir eine Diskussion (z.B. in
den weiteren Heften der ,Mitteilungen”) genom-
men. Zu einer solchen Diskussion gehoren nach
meiner Ansicht aufler wissenschaftstheoretischen
auch ethische Aspekte. Man kann den Mathema-
tiklehrerInnen nicht vorwerfen, dass sie den allge-
meinen Teil der Lehrplédne nicht lesen und beach-
ten, sondern nur die Stoffkataloge fiir die einzel-
nen Klassen, wenn die Mathematikdidaktik nicht
selbst vorbildhaft und vernehmlich iiber Ziel, Sinn
und Verantwortung der Mathematikdidaktik re-
flektiert.

Michael Meyer, Eva Miiller-Hill, Ingo Witzke (Hrsg.):
Wissenschaftlichkeit und Theorieentwicklung in der Mathe-
matikdidaktik. Festschrift zum sechzigsten Geburtstag von
Hurst Struve, Verlag Franzbecker, Hildesheim 2013, ISBN
978-3-88120-827-7, 342 S., 34,80 Euro

Jiirgen Maafi, Universitat Linz, Institut fir Didaktik der
Mathematik, Altenberger Strafle 69, 4040 Linz, Oster-
reich, Email: juergen.maasz@jku.at

Psychoarithmetik und Psychogeometrie: Quellen zu Montessoris Kon-
zept zum Mathematiklernen von Kindern

Rezensiert von Sandra Thom

Rund 8o Jahre nach ihrem ersten Erscheinen in
Spanien liegen die beiden Hauptschriften Maria
Montessoris zu Arithmetik und Geometrie, ihren
Ideen, wie und womit Kinder Mathematik lernen,
nun vollstindig in deutscher Ubersetzung in ei-
ner wissenschaftlichen Edition vor. Moglich wurde
dies im Rahmen einer bei Herder erscheinenden
Gesamtausgabe der ,,Gesammelten Werke” Mon-

tessoris unter Leitung von Prof. Dr. Harald Lud-
wig, dem inzwischen emeritierten Leiter des fiir
die Montessori-Forschung seit Mitte des letzten
Jahrhunderts international bekannten Montessori-
Zentrums Miinster.

Anfang der 1930er Jahre verfasst, gingen die
meisten Exemplare der in spanischer Sprache ver-
fassten Psico Aritmetica (1934) bzw. Psico Geometria
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(1934) in den Wirren des kurz darauf aufziehen-
den Spanischen Biirgerkrieges unter und sind heu-
te kaum zu beschaffen. Wahrend die Psychoarith-
metik immerhin durch eine italienische Uberset-
zung (1971) und eine als Loseblattsammlung ver-
offentlichte, aber in Deutschland nicht vollstindig
erhéltliche deutschsprachige Ausgabe (1989—2011)
fur den Forscher zugédnglich war, gilt dies nicht fiir
die Psychogeometrie: Eine wenig verbreitete nie-
derldndische Ausgabe von 1988 mit sehr fehler-
hafter deutscher Ubersetzung war nur Montessori-
Kreisen zugdnglich. Eine aktuelle nahezu parallel
erscheinende englische Ausgabe (2011) mit Uber-
setzungen ins Italienische und eine franzosische
Ausgabe ermoglichen erst seit kurzem das Stu-
dium von Montessoris mathematischen Schriften.
Mit den nun in deutscher Sprache vorliegenden
Schriften der Padagogin schlieflen die Herausge-
ber diese Liicke und machen die mathematischen
Schriften Montessoris in einer gebundenen Ausga-
be mit den originalen farbigen Zeichnungen der
spanischen Originalausgabe einer breiten Leser-
schaft im deutschsprachigen Raum zugénglich.

Montessoris Konzept der Psycho-Handbiicher
fiir den Mathematikunterricht

Psychoarithmetik und Psychogeometrie bilden zu-
sammen mit der zwar geplanten, jedoch nicht
abgeschlossenen Psychogrammatik eine Trias von
drei Schriften, in denen sich die Paddagogin mit den
Grundlagen dessen beschiftigt, was fiir sie in ih-
rer Dreiheit den ,Schliissel zur Welt” als Grund-
lage der Bildung des Menschen bildet und somit

M. M. Montessori (1959) 6
Vgl. vertiefend zum mathematischen Geist: Thom (2010), Kap. 5.
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zentrale Mittel und Inhalte ihrer Methode abbil-
det: Zahl, Form und sprachliche Struktur sind uni-
versale menschliche Kennzeichen von Kultur und
im menschlichen Geist begriindet, der ein mathe-
matischer ist. Dabei geht Montessoris Verstind-
nis von Mathematik weit iiber das heutige Fach
hinaus und ist in historisch-philosophischen Tra-
ditionen verwurzelt als ,menschlicher Instinkt”,
den ,,die Menschheit tiberall benutzt hat, um sich
auszudriicken”.” Die origindre Entdeckung bzw.
Konstruktion von Kultur wie auch ihre Nachent-
deckung und -konstruktion durch das lernende
Kind als Teil seiner Einwurzelung in seine Um-
gebungskultur sind zutiefst verbunden mit dem
menschlich-mathematischen Geist, der zu Ord-
nung und Vergleich, Mustererkennung und Ana-
logieschluss fahig ist.> Wenn aber der menschli-
che Geist ein mathematischer ist, wenn die Inhalte
und Grundlagen von Kultur eigentlich vom mathe-
matischen Geist durchzogen sind, weil selbst das
Produkt menschlichen Kulturschaffens aus dem
mathematischen Geist heraus, wie kann es dann
sein, dass das Lernen der mit dem mathemati-
schen Geist eng verbundenen Unterrichtsinhalte
wie Geometrie oder Arithmetik fiir Kinder haufig
ein Schrecken ist, eine Klippe, ein Hindernis?3
Hier setzen die beiden vorliegenden Werke
Montessoris an. Relativ am Ende der Auseinander-
setzung Montessoris mit dem schulischem Lernen
von Kindern verfasst — Montessori selbst setzt sich
in ihren spateren Jahren vor allem mit dem tiberge-
ordneten Konzept der Kosmischen Erziehung so-
wie der Entwicklung im frithen Kindesalter aus-
einander —beruhen die beiden Werke auf jahrzehn-
telangen Erkenntnissen aus empirischer Forschung
und zahlreichen Erprobungen und verbinden tiber
die Berticksichtigung des mathematischen Geis-
tes die Inhalte des Faches und das kindliche Ler-
nen. Die Psychoarithmetik bringt dabei auf Basis
der fiir Montessori fundamentalen Idee des Stel-
lenwertes auf fachmathematischer Grundlage die
zentralen Inhalte des Arithmetikunterrichts mit
den psychologischen Erkenntnismdoglichkeiten des
Kindes in Passung und stellt so einen stark struk-
turierenden Leitfaden fiir den genetischen Aufbau
von Unterricht dar. Das Entdecken tiber den ma-
thematischen Geist ist dabei eher eine Art ko-
gnitiver Leim’ des Lehrgangs. Dahingegen stehen
im Zentrum der Psychogeometrie die Entdeckun-
gen selbst: Die Psychogeometrie soll gerade keine
»grundlegende systematische Untersuchung der

Vgl. M. Montessori (2012b) 5; M. M. Montessori (1959) 6; M. M. Montessori (1961) 139; M. Montessori (2005) 166.

M. Montessori (2012a) 68
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Geometrie”4 sein, sondern bietet unter Berticksich-
tigung von Interessen und Fihigkeiten der Kin-
der auf der einen Seite und fachlicher Strukturie-
rung der Inhalte auf der anderen Seite eher eine
,Fundgrube [fiir, 5S.T.] die didaktische Eigenkreati-
vitiat des Unterrichtenden”5, mit der Kinder zahllo-
se geometrische Zusammenhinge entdecken kon-
nen.

Die Psychoarithmetik — Arithmetik, Algebra
und Sachrechnen in der Grundschule

Harold Baumann nutzte fiir die vorliegende knapp
fiinfhundertseitige deutsche Ausgabe der Psico-
Aritmetica neben der spanischen Erstausgabe auch
die von einem engen Vertrauten Mario Montesso-
ris 1971 vorgelegte italienische Ausgabe. Grund-
lage der Neuausgabe ist dabei die von Baumann
selbst vor rund einem Vierteljahrhundert vorge-
legte deutschsprachige Ausgabe, die als Loseblatt-
sammlung bis 2011 nur unvollstdndig vorlag. Be-
kannt ist Baumann vor allem durch seine Chronik
der Montessori-Pddagogik in der Schweiz, folge-
richtig wird die vorliegende Ausgabe im Anhang
durch einen Uberblick zum Gesamtwerk der Pad-
agogin ergénzt. So ist seine Einfithrung nicht nur
deshalb von Interesse, weil er die Schrift Montes-
soris in den historischen Kontext zu ihren ande-
ren Arbeiten stellt oder die Textgeschichte in ge-
botener Kiirze darlegt, sondern vor allen Dingen
wegen seiner Erlduterungen zu den vielen noch
wenig bekannten historischen Montessori-Piaget-
Beziehungen, die angesichts der trotz aller Kritik
immer noch vorhandenen Bedeutung von Piaget
fuir aktuelle Ansichten tiber das Lernen von Mathe-
matik seine Forschungen auch bei heutigen Mathe-
matikdidaktikern im neuen Licht erscheinen las-
sen konnen. In die Psychoarithmetik leitet ein kur-
zes Vorwort der Montessori-Schiilerin und spéte-
ren Ausbilderin Giuliana Sorge ein. Bereits dieses
Vorwort als Einleitung in den Aufbau des arithme-
tischen Lehrgangs bis hin zur Algebra jenseits heu-
tiger didaktischer Terminologie, das bereits umfas-
send einen Einstieg in den Aufbau von Stellenwert-
verstindnis und seine Abstraktion bietet, macht
deutlich, dass fiir ein Durchdringen der vorliegen-
den Schrift fundierte Kenntnisse des Arithmeti-
klernens bei Montessori und/oder aktueller Arith-
metikdidaktik unumganglich sind.

In ihrem Vorwort zur Psychoarithmetik fasst
Montessori ihre ,Methode” zusammen und stellt

5 Ludwig/Winter (2012) XVI
6 Vgl. Thom (2010) Kap. 5 und 6.
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sie in den nachfolgenden Allgemeinen Betrachtun-
gen der zu ihrer Zeit tiblichen Methodik gegen-
tiber, um so Unterschiede und Begriindungen ihrer
Methode herauszustellen, in der Kinder statt des
,ublichen” miihsamen und langweiligen Durchar-
beitens der Arithmetik statt dessen in ihrer Me-
thode tiber systematisches Fortschreiten hin zu
algebraischen Entdeckungen jenseits herkommli-
chen Grundschulstoffes gelangen. Sie erlautert zu-
nédchst die Zahlbegriffsbildung in der Vorschul-
zeit bei Kindern von etwa drei Jahren als Grund-
lage fir die aufbauende Arbeit mit dem Dezi-
malsystem. Dazu nutzt Montessori vor allem den
Zihlzahl-, Kardinalzahl- und Mafizahlaspekt und
berticksichtigt tiber die Teil-Ganzes-Relation dhn-
lich heutigem Vorgehen im Mathematikunterricht
Zahlzerlegung und Aufgabenfamilien. Ausfiihrli-
che Erklarungen zum mathematischen Inhalt und
ganz besonders zum bekannten und Studieren-
den wie Lehrern in seinen Feinheiten doch hau-
tig so fremden Stellenwertsystem dienen dem Auf-
bau des Verstandnisses beim Lehrer als Basis fiir
seine Arbeit mit dem Kind; mogliche algebrai-
sche Zusammenhinge durchziehen dabei immer
wieder die anschaulichen Schilderungen mogli-
cher Ubungen mit vielen bekanntem wie auch eini-
gen inzwischen nicht mehr genutzten Montessori-
Materialien wie einer ,Quotientenborse” (S. 156).
Faszinieren konnen dabei Montessoris Betrachtun-
gen mathematischer Konventionen, wenn sie bei-
spielsweise auf S. 71 kritische Uberlegungen zur
Giltigkeit des Gleichheitszeichens bzw. der iibli-
cherweise benutzten sprachsymbolischen Darstel-
lung aufstellt, die aus der Handlung mit konkre-
tem Material heraus verstdandlich sind: Gilt wirk-
lich 2648 : 2 = 13247

Im sich anschliefenden Primarbereich prégt
die fundamentale Idee des Stellenwertsystems die
nichsten Kapitel Montessoris Ausfithrungen zur
Arithmetik; dabei gelangt das Kind in einem ge-
netischen Lerngang schrittweise zur Abstraktion
vor allen Dingen unter Nutzung des intramoda-
len Transfers.® Der Aufbau von Zahl- und Opera-
tionsverstandnis geht auf Grundlage des Stellen-
wertverstdndnisses Hand in Hand:

,Zahlen und Rechnen [...] kénnen mit Hilfe
der einfachen Mechanismen, die das Dezimal-
system birgt, vollzogen werden. [...] Was also
eine arithmetische Operation, zum Beispiel die
Addition, charakterisiert, ist nicht das Zusam-
menfiigen von Quantitdten, sondern die Vertei-
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lung der verschiedenen Einheiten gemafi dem
Dezimalsystem. Es gibt demnach nichts zu ler-
nen, was die Operation an sich betrifft, wenn
dem Dezimalsystem die ganze Beachtung ge-
schenkt wird, die ihm wirklich zusteht. Die
Operationen bestehen darin, gleiche oder un-
gleiche Dinge zusammenzufiigen oder von ei-
nem Ganzen einige seiner Teile wegzunehmen
oder es auf gleiche Teile zu verteilen. Dies sind
also Operationen. Was dann innerhalb der Zah-
len geschieht, betrifft das Dezimalsystem und
nicht die Operationen.”

Operationen sind als Handlungen zu verstehen,
Addition und Multiplikation als Hinzufiigen von
ungleichen oder mehreren gleichen Teilen, ent-
sprechend die Gegenoperationen Subtraktion und
Division als Wegnehmen bzw. wegnehmendes Ver-
teilen von ungleichen oder mehreren gleichen Tei-
len. Nach der Einfithrung erfolgt bei Montessori ei-
ne intensive operative Durcharbeitung der Aufga-
ben dhnlich heutigem Vorgehen. Spatestens wenn
der Leser beim Kapitel tiber die Multiplikation an-
kommt, muss er jedoch erkennen, dass es sich um
eine historische Quelle handelt, wenn Montesso-
ri in flr Italien typischer, aber fiir Deutschland
bis auf die schriftliche Multiplikation eher untibli-
cher Schreibweise den Multiplikator ,nach hinten”
setzt. Hier ist die Edition in Text, Bild und Bildun-
terschriften nicht stringent; in Verbindung mit ei-
ner sich wohl eigentlich auf die schriftliche Mul-
tiplikation beziehenden Anmerkung (Anm. 233)
lasst dies den Leser trotz eines Hinweises auf
die Kommutativitdt der Multiplikation zuné&chst
einmal rétselnd zuritick und verschenkt Moglich-
keiten, mit einem kurzen Kommentar einen sel-
ten auf bloBler ikonischer Ebene so transparen-
ten raumlich-simultan dargestellten Zusammen-
hang zu verdeutlichen: der Zuweisung, was nun
der Multiplikator und was der Multiplikand ist —
der Multiplikand ist das Perlenstdbchen mit einer
bestimmten Linge, der Multiplikator gibt die An-
zahl der Stabchen an.

Ein Kapitel zur Zahlentheorie in der Grund-
schule von Teilbarkeit iiber Primzahlen, Vielfache,
Teiler usw. schliefit den aus heutiger Sicht , arith-
metischen” Teil der Psychoarithmetik ab, doch
auch hier zeigen sich schon Ansitze fiir die nach-
folgenden algebraischen Ausfiihrungen zu Qua-
dratzahlen, Kubikzahlen und Potenzschreibweise,
die materialgeleitet erarbeitet werden. Faszinieren
konnen ihre deutlich von historisch-griechischen

7 M. Montessori (2012a) 16 und 61
8 Z.B. in M. Montessori (2003) 182
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eher geometrisch abgeleiteten zahlentheoretischen
Ausfithrungen zu Analyse der Teilbarkeit in der
Primfaktorzerlegung. Entsprechend wird auch im
nachfolgenden eigentlich arithmetischen Kapitel
zu Multiplikationsspielen der ,Rote Faden” hin
zur Algebra erkennbar, wenn die Rechteckdarstel-
lung der Multiplikation distributiv in Binome zer-
legt wird. Was zunéchst noch konkret mit Zah-
len und Material geschieht, verlagert sich in den
anschliefenden Ausfithrungen zur Algebra im-
mer weiter hin zur Nutzung algebraischer Ter-
minologie ohne diskrete Mengen, zundchst ma-
terialgebunden, spéter zunehmend losgeltst hier-
von als abstraktes Gedankenspiel, wobei Montes-
sori mehrfach auf die Bedeutung der zuvor mate-
rialgebunden gewonnenen Vorstellungen des Kin-
des hinweist, die sie bereits in fritheren Schriften
grundlegender dargelegt hat.?

Die letzten beiden kurzen Kapitel setzen sich
durch ihre Anwendungsorientierung deutlich von
den vorausgehenden ab, die einen durchgingi-
gen Aufbau von der Arithmetik bis hin zur Al-
gebra erkennen lassen. Montessori stellt in diesen
letzten Kapiteln Verhéltnisse, Proportionen, Drei-
satzrechnung sowie Mafie und Gewichte ins Zen-
trum ihrer Ausfithrungen, geht auf das dezimale
metrische System ein, erldutert Geschichte, Vor-
teile und zeigt, typisch fiir die Methode Mon-
tessoris, die Beziehungen der Einheiten unterein-
ander auf. Wie durchgédngig auch in den tibri-
gen Kapiteln, ist dies zugleich ein Kapitel zur Bil-
dung der Lehrer und gibt zahlreiche methodische
Hinweise fiir die Durchfithrung praktischer Ex-
perimente, die Nutzung von Modellen oder fa-
chertibergreifende Aspekte von Unterricht betref-
fend, ein wenig schon ihrer Kosmischen Erzie-
hung vorgreifend. Wie auch zuvor (S. 187f.) fordert
sie die Nutzung authentischer Sachrechenaufga-
ben unterschiedlichen mathematischen Inhalts wie
sogar antiproportionaler Zuordnungen und geht
nebenbei auf unterbestimmte Aufgaben ein, wo-
mit wir heute Kinder und Jugendliche zum Mo-
dellieren hinfiihren. Ein Beispiel findet sich auf
S. 402: ,Ein Elefant frisst in 10 Minuten dreiflig
Brotchen. Wie viele wird er an einem Tag fres-
sen?” Montessori richtet den Blick auf die Forde-
rung kritischen Denkens. Gerade hier macht sie
deutlich, inwiefern Mathematik ein Schliissel zur
Welt sein kann — als Moglichkeit der Weltorientie-
rung und des kritischen Vernunftgebrauchs. Damit
bietet diese Schrift Uberlegungen zum Mathemati-
klernen jenseits des hdufig nur in der Strukturori-
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entierung betrachteten Arithmetikcurriculums der
Methode Montessoris, die in ihrer Deutlichkeit in
keiner anderen Schrift der Pddagogin aufzufinden
sind.

Die farbigen Zeichnungen aus der Psico Aritme-
tica werden im Anhang durch Abbildungen aktu-
eller Materialien ergédnzt. Sie sind in der Regel eine
Momentaufnahme des Materialgebrauchs und ver-
deutlichen die Ausfithrungen im Text. Bei genau-
er Betrachtung erkennt der Leser die unterschied-
lichen ,Handschriften” bei der Ausfiihrung der
Zeichnungen, von denen Giuliana Sorge in ihrem
Vorwort zu berichten weif3, dass Lernende an Mon-
tessoris Scuola di Metodo diese angefertigt hatten.
Wie auch die Beschreibungen im Text illustrieren
die Abbildungen die Historizitit der Ausfithrun-
gen, die sich durch z. T. eine etwas andere Handha-
bung, Materialauswahl oder Farbung der Materia-
lien erkennen ldsst. Die Anmerkungen geben Hin-
weise auf Unterschiede zur heutigen Handhabung
und in den verschiedenen Editionen. Zu wenig be-
riicksichtigt der Apparat Hinweise auf bereits in
der Sekundérliteratur verfligbare exegetische Be-
trachtungen zu kritischen und fiir das Verstand-
nis von Schliisselbegriffen zentralen Stellen in der
Ubersetzung oder Anmerkungen zu Besonderhei-
ten in Handhabung oder Sichtweise Montessoris;
hier folgt Baumann zu sehr seiner &lteren deutsch-
sprachigen Ausgabe.

,Die Hand beriihrt das Offensichtliche, und der
Geist entdeckt das Verborgene.”9 — Die
Psychogeometrie Montessoris

Analog zur Psychoarithmetik erdffnet Montesso-
ri ihre Ausfithrungen mit einer Beschreibung des
zu ihrer Zeit iiblichen Geometrieunterrichts mit
den hieraus resultierenden negativen Effekten hin-
sichtlich des kognitiven Lernprozesses des Kindes,
um kontrastierend ihre eigene Methode darzule-
gen. Dabei erwartet den Leser in der Psychogeo-
metrie kein durchgehender Lehrgang, aber zahlrei-
che Ubungen, mit denen die Kinder eine Art ,geis-
tiger Gymnastik’ (S. 72) betreiben und damit als
Fernziel einen geometrischen Sinn, also allgemeine
Kompetenzen (in heutiger Terminologie) und In-
teressenskeime fiir kiinftige auch analytische Aus-
einandersetzungen entwickeln sollen. Montessori
beginnt ihre Ausfiihrungen mit der Geometrie in
vorschulischer Zeit ab etwa vier Jahren: Die Kin-
der sollen in handlungsorientierter Auseinander-
setzung mit ebenen Figuren durch Auslegen und

9 M. Montessori (2012b) 72
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Nachlegen, dekorative geometrische Zeichnungen
und spater ihren Vergleich und die Differenzie-
rung auch mittels ,Namen”, also der Objektbegrif-
fe und der Eigenschaftsbegriffe, fiir die Geome-
trie in ihrer Umwelt sensibilisiert werden, wobei
auch stets die Motorik des Kindes verfeinert wer-
den soll.

Nahtlos und zum Teil parallel vollzieht sich so-
dann der Ubergang zur Geometrie in der Grund-
schule tiber das Studium und die Benennung
der Winkel und Linien, die anschlieSend definiert
werden, Zeichnenlernen mit verschiedenen Instru-
menten wie z.B. einem Zirkel mit Reifsfeder fiir Li-
nien mit dickfliissiger Tinte. Relations- und Eigen-
schaftsbegriffe werden eingefiihrt und beispiels-
weise tiber Dekorationen der entsprechenden At-
tribute vertieft — so kann eine , Dekoration” den
Umfang besonders hervorheben, eine andere die
Mittellinien. Mit ihrer Spezifizierung einiger Vier-
ecksformen, des Kreises, von Polygonen ndhert
sich Montessori bereits in der Vorschulphase bzw.
der Eingangsphase der Grundschule der Spezifi-
zierung und Hierarchisierung von Begriffen zu,
wie sie heute ggf. am Ende der Grundschulzeit
in Teilen als ,,Haus der Vierecke” visualisiert wer-
den konnen. Dabei finden sich durchgéngig fiir
den Leser, von Montessori avisiert sind Lehrer
und Erzieher, Erlduterungen der verwendeten In-
halte (Begriffe, Definitionen, Konstruktionsanwei-
sungen). Thre eigene Begrifflichkeit orientiert sich
vermutlich am Verstdndnis ihrer Leser, denn sie
verwendet teils unscharfe Begriffe wie z.B. , Linie”
statt beispielsweise des an dieser Stelle eigentlich
zu erwartenden Begriffs der ,Strecke” (S. 36) oder
,Gerade” (S. 31). Der umfangreiche wissenschaft-
liche padagogische und didaktische Apparat zur
Psychogeometrie birgt in den Fufinoten zahlrei-
che Anmerkungen zu den Einschrankungen hin-
sichtlich der haufig fiir heutige Lehre zu unspezi-
fizierten Montessori‘schen Begriffe. Die Kommen-
tare und Ergdnzungen tragen dabei nicht nur zum
Verstandnis bei, sondern unterstiitzen Montesso-
ris urspriingliche Intention, indem sie heutigen Le-
sern die Ideen der Pddagogin fiir ihren eigenen
Unterricht zugédnglich machen.

Nach diesem sehr grofien Teil zu vorschulischer
und frither schulischer Bildung legt die Padago-
gin im zweiten Kapitel , Einfithrung in die Grund-
schulphase” Grundziige ihrer Methode dar, die auf
der Grundlage entdeckenden Lernens iiber Hand-
lungsorientierung vom Konkreten zum Abstrak-
ten fortschreitet und fiir deren didaktische Einord-
nung der Leser von den Herausgebern mit ent-
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sprechender , moderner” Terminologie in den An-
merkungen unterstiitzt wird. Dabei spielen die
Worter, also die Fachsprache bzw. Fachterminolo-
gie, fiir Montessori eine bedeutende Rolle, benétigt
das Kind sie doch auch zur Benennung und Erldu-
terung eigener Entdeckungen, wie sie auf S. 7o er-
lautert. Der Zugang zu den zu erschliefenden geo-
metrischen Begriffen wie der Winkelhalbierenden
erfolgt hauptsichlich tiber die Materialisierung in
hierfiir vorgesehenen Materialien oder tiber Kon-
struktionen mit dem Zirkel.

Die Kapitel III bis VII sind mehr fachinhalt-
lich strukturiert. Im dritten Kapitel (,,Vergleich
zwischen den Figuren”) werden Figuren hinsicht-
lich der Flachengrofie bzw. ihrer Form (dhnlich/
gleich) verglichen, worauf logische bzw. operative
indirekte Vergleiche tiber die Bruchteile bzw. ein-
beschriebene/umbeschriebene Figuren aufgebaut
werden. Pythagordische Zusammenhénge werden
hier ebenso wie im nachfolgenden Kapitel (,,Das
gleichseitige Dreieck”) untersucht und zu ,Pytha-
gorasfiguren” dekoriert. Ebenfalls durch ,direk-
tes Abmessen oder Uberlegen’ kann das Kind im
funften Kapitel ,Der Kreis” Winkel und Bruch-
teile untersuchen. Montessori nutzt die Arbeit
mit dem Kreis zur Einfithrung materialorientier-
ter Bruchrechnung und verbindet dann die ge-
meine Bruchrechnung mit der Dezimalbruchrech-
nung. Im sechsten Kapitel werden , Anwendungen
der Aquivalenz”, verstanden als Flacheninhalts-
gleichheit, der verschiedensten geometrischen Fi-
guren von der Berechnung des Flacheninhalts bei
Rechtecken tiber Einheitsquadrate hergeleitet; {iber
die Abwicklung des Umfangs und eine hierdurch
mogliche Anndherung an Pi kann auch der Fli-
cheninhalt des Kreises approximiert werden. Hete-
rogene Probleme geometrischer Art zum , Auftau-
chen” von rechten Winkeln in der ebenen Geome-
trie (u.a. in pythagordischen Zusammenhingen)
und zur Quadratur des Kreises beschliefsen das
Werk mit einem letzten Kapitel (,,Uberlegungen“).

Wie auch in der Psychoarithmetik, ergénzen
die Herausgeber die Edition um zuséitzliche Tex-
te, hier allerdings um Vortrdge bzw. Typoskrip-
te Montessoris zur ,Psychologie der Mathematik”
(1935) und ,, Psychogeometrie und Psychoarithme-
tik” (1935), in denen die Pddagogin mit nur weni-
gen Wirkungs- und Erfahrungsberichten die Ent-
wicklung und Durchfiihrung ihrer Methode leben-
dig werden ldsst und aus denen ein didaktischer
Forscher faszinierende Einblicke in ihre Art der
Ausbildung und Bildung jungen Menschen zu ge-
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winnen vermag. Ein weiterer Anhang mit Abbil-
dungen aus der englischen Ausgabe von 2011 run-
det dhnlich wie in der Psychoarithmetik neben ei-
nem ausfiihrliches und aktuellen Quellen- und Li-
teraturverzeichnis zum Thema, einem Personen-
verzeichnis und dem Sachregister die vorliegende
Edition ab.

Die hier vorliegende deutschsprachige Ausga-
be zieht als Basis neben der spanischen Original-
ausgabe auch die niederldndische und die aktu-
elle englische Ausgabe heran, die auf einem erst
kiirzlich im Archiv der AMI gefundenen Typo-
skript aus dem Besitz Montessoris selbst beruht.
Die Ubersetzung ist wie auch die Psychoarithmetik
gut lesbar und gibt die Gedanken Montessoris zur
Geometrie gerade auch durch die Abgleichung mit
den anderen Ausgaben verstdndlich wieder. Den-
noch fordern einige der Ubersetzungen zur kriti-
schen Nachfrage heraus, wenn etwa ,Toda mate-
ria de cultura”’® in der deutschen Ubersetzung als
,Jedes Fach der Bildung”'* wiedergegeben wird
und so der hier angesprochene Zusammenhang
von u.a. Arithmetik und Geometrie zur tibergeord-
neten Kosmischen Theorie auf blofle Schulfdcher
reduziert wird.

Obgleich in einem vergleichbaren Format wie
die Psychoarithmetik innerhalb der ,Gesammel-
ten Werke” erschienen, ist der wissenschaftliche
Apparat der Psychogeometrie deutlich umfang-
reicher: Neben Hinweisen auf Unterschiede in
den anderen Editionen oder zum heutigen Aus-
sehen bzw. Gebrauch erhilt der Leser Anmerkun-
gen quellenexegetischer Art zum Verstindnis der
Schrift aus dem historischen Kontext heraus, sei
es zum Auftauchen zentraler Begriffe der Methode
Montessoris in weiteren Schriften oder auch ihrer
Klarung. Aus mathematikdidaktischer Sicht sind
besonders die Ergdanzungen zu den bei Montesso-
ri genutzten Methoden und Begriffen wegweisend
fiir ein gesichertes Verstindnis des Textes fiir den
Leser. Dazu werden gegebenenfalls auch die eben-
falls aus der spanischen Originalausgabe {iber-
nommenen farbigen Zeichnungen mit Hinweis auf
die Korrektur um Fehler verbessert. Der verwen-
dete Apparat und die adressatengerechte, gut les-
bare und zielfithrende Einfithrung zeigt tiberdeut-
lich die wissenschaftliche , Herkunft” der beiden
Herausgeber als auf dem Gebiet der Montessori-
Forschung und -Anwendung ausgewiesene Ex-
perten aus Padagogik bzw. Mathematikdidaktik
und unterstiitzt damit idealiter die von Montessori
selbst genannte und von den Herausgebern in ih-
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rer Einfiihrung treffend elaborierte Zielsetzung des
Werkes als eine Art ,Fundgrube”** fiir die Hand
des Lehrers, um auf der Grundlage der kognitiven
und psychischen Entwicklung Ideen fiir das Ent-
decken von Zusammenhingen und Beziehungen
zu bieten, die sie selbst in vielen Jahren erprobt
hat. Dabei gehen die von ihr erprobten Inhalte weit
iiber die in der heutigen Grundschule erwarteten
Kompetenzbereiche hinaus und kénnen durch die
der kindlichen Entwicklung angemessenen Metho-
den und Ideen zudem die unteren Jahrgénge der
Sekundarstufe I bereichern.

Montessoris Handbiicher — Didaktische
Handreichungen fiir Lehrer?

Wiahrend die Psychoarithmetik insbesondere
durch den hier deutlich werdenden genetischen
Aufbau beim Lernenden eine zentrale Quelle fiir
ein Verstiandnis der ,,Methode” Montessoris hin-
sichtlich des Mathematiklernens von Kindern dar-
stellt, vermag die Psychogeometrie das Reper-
toire kreativer Ideen zur handlungsorientierten
Auseinandersetzung mit ebener Geometrie bei je-
dem Lehrenden zu bereichern, ganz gleich, ob im
Montessori-Bereich titig oder nicht. Beide Werke
unterstiitzen die Montessori-Forschung ungemein,
zumal in den nun in deutscher Sprache vorliegen-
den Quellen auch Bereiche involviert sind, deren
mangelnde Berticksichtigung in Montessoris Tex-
ten dank bislang fehlender Quellen Anlass fiir
zahlreiche Kritik gegeben hat, sei es die Kreativi-
tat, die in der Psychogeometrie sehr deutlich zu
Tage tritt, oder die Anwendungsorientierung, die
sich aus der Psychoarithmetik ergibt: Hier bieten
sich durch die nun vorliegenden Quellen Mog-
lichkeiten fiir differenziertere Betrachtungen der
Methode Montessoris.

Psychogeometrie und Psychoarithmetik bedtir-
fen als historischer Quelle zum Mathematiklernen
von Kindern wie die tibrigen Werke Montesso-
ris auch der Interpretation zum Verstindnis ih-
rer sehr scharfsinnigen Ideen, die sich aber auf
Grund der Montessori zu ihrer Zeit noch fehlen-
den Terminologie und Begriffe nicht ohne weiteres
erschlieffen lassen. Angesichts ihres vielschichti-
gen hochkomplexen Konzeptes bzw. ihrer Metho-
de bei der gleichzeitigen Problematik fehlender Be-
grifflichkeit und der dufierst blumigen Ausdrucks-
weise der wortgewandten Italienerin wére fiir die
weitere Forschung eine deutsch-spanische Ausga-
be wiinschenswert gewesen, wenngleich dies die
Lesbarkeit der Texte beeintrachtigt hitte. Vielleicht
kann eine digitale Auflage der Werke Montessoris
hier in nicht allzu ferner Zukunft Abhilfe schaf-
fen.
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Dass die Editionen selbst bereits die Erstellung
quantitativer vergleichender Unterrichtsforschung
moglich macht, wie Schneeberger es so enthu-
siastisch in seinem Geleitwort zur Psychoarithme-
tik formuliert, bleibt somit fraglich, jedoch regen
die deutschen Editionen der bislang nur schwer
zuganglichen Texte Montessoris hoffentlich kiinf-
tig die weitere mathematikdidaktische Forschung
zum Thema an: Die in Psychoarithmetik und Psy-
chogeometrie verschriftlichten Erfahrungen Mon-
tessoris zeigen {iiberdeutlich das noch nicht an-
ndhernd ausgereizte didaktische Potenzial ihrer
Methode aus einer Zeit, als Didaktik als Wissen-
schaft noch nicht geboren war. Dennoch vermoch-
te die Methode Montessoris und ihre Elemente
zahllose Pddagogen und Didaktiker zu begeistern
und direkt wie indirekt ihren Teil zur Entwick-
lung heutiger Mathematikdidaktik beizutragen —
genannt seien hier pars pro toto ihre Ideen zu ei-
ner stark strukturorientierten Mathematik, wie sie
tiber das Programm mathe 2000 in die Didaktik
eingeflossen sind, die Vorstellungen des mit ihrer
Arbeit vertrauten Wagenscheins zum entdeckend-
genetischen Lernen oder auch der tiefe Eindruck,
den die Ergebnisse ihrer Arbeit und insbesondere
die Ganzheitlichkeit ihrer Methode auf Freuden-
thal gemacht haben, einen der Ur-Véter der noch
jungen Mathematikdidaktik als Wissenschaft und
Forschungsgebiet.
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Wahrheit, Beweis, Unendlichkeit — Eine mathematische Reise zu den
vielseitigen Auswirkungen der Unendlichkeit

Rezensiert von Helmut Albrecht

,Eine mathematische

Reise an das Ende der

Gedanken” hitte der

Springer-Verlag sicher

ebenso gut als Unterti-

tel wahlen konnen fiir

die von Roland Gir-

gensohn besorgte deut-

sche Ubersetzung von

Stillwells Buch ,Road

to Infinity”. In der Tat

stolen wir Menschen

beim Nachdenken tiber

die Unendlichkeit recht schnell an die geistigen
Grenzen unseres endlichen Verstands. Vielleicht
macht dies aber auch den besonderen Reiz der
Wissenschaften insgesamt und insbesondere der
Mathematik aus, schrieb doch schon Dedekind:
,Fir einen mit unbegrenzten Verstande begabten
Menschen, dem die letzten von uns durch eine lan-
ge Kette von Schliissen erhaltenen Konsequenzen
unmittelbar evidente Wahrheiten wiren, wiirde
eigentlich keine Wissenschaft mehr existieren ... "
Stillwell geht es allerdings in seinem Buch nicht
darum, die Unendlichkeit zu erklaren, er verfolgt
vielmehr einen weitergehenden Ansatz: Es soll ge-
zeigt werden, ,wie Mengenlehre und Logik sich
gegenseitig befruchten und wie sie sich zudem
auf die klassische Mathematik auszuwirken begin-
nen.” Er versucht dies auf gut 200 Seiten in sieben
Kapiteln, denen allesamt ein ,Historischer Hinter-
grund” beigeftigt ist, um ,die Thematik in den
grofleren Zusammenhang der Mathematik und ih-
rer Geschichte einzuordnen.” Der Autor verspricht

zudem, dass fiir das Nachvollziehen seiner Gedan-
ken nur ,wenig vorausgesetzt wird, was {iber die
Schulmathematik hinaus geht.”

Das erste Kapitel steigt ein bei Cantor und
seinen Arbeiten {iber abzdhlbare und tber-
abzidhlbare unendliche Mengen, thematisiert , Hil-
berts Hotel”, die beiden Cantorschen Diagonalver-
fahren und stellt die Kardinalitdt des Kontinuums
dar.

Das Konzept der Ordinalzahlen bildet das Ge-
riist fiir das zweite Kapitel. Die Frage, wie man
tiber die abzédhlbaren Ordinalzahlen hinaus weiter-
zahlen kann, fithrt an dieser Stelle tiber das Aus-
wahlaxiom, die Cantorsche Normalform und An-
merkungen zur Induktion zur Kontinuumshypo-
these. Der Berechenbarkeitsbegriff in der Mathe-
matik und das Beweisen — insbesondere die da-
mit zusammenhédngenden Schwierigkeiten — wer-
den im dritten Kapitel anhand der Godelschen Un-
vollstindigkeitssdtze dargestellt. Dies leitet iiber
zur Logik, der das vierte Kapitel gewidmet ist. Das
fiinfte Kapitel beschiftigt sich mit der Arithmetik
und das sechste schlieflich mit natiirlichen unbe-
weisbaren Aussagen.

Das siebte Kapitel soll schliefslich als Epilog die
bisher umrissenen Themen zusammenfassen und
aufzeigen, wie die Unendlichkeit den Bereich des
Beweisbaren begrenzt und unser Wissen iiber na-
ttirliche Zahlen beeinflusst.

Am Ende hat der Autor den Leser ein gutes
Stiick auf der ,Strafle zur Unendlichkeit” begleitet
und sicher so manche Aus- und Einblicke in inter-
essante und aktuelle Problemstellungen der Ma-
thematik und des menschlichen Denkens gewahrt.

79


mailto:sandra.thom@uni-vechta.de

8o

PERSONALIA

Es ist aber bestimmt auch deutlich geworden, dass
diese Strafle zur Unendlichkeit — genau wie im
richtigen Leben — noch mit sehr vielen Baustellen
versehen ist, von denen man sich fragt, ob sie je-
mals vollendet sein werden. Wer diese Diskrepanz
aushdlt, fiir den mag das vorliegende Buch eine in-
teressante Lektiire beinhalten. Keinesfalls tduschen
lassen darf man sich allerdings von der im Vor-
wort und auf dem hinteren Buchdeckel befindli-
chen Anmerkung, wonach der gegenseitigen Be-
fruchtung von Mengenlehre und Logik noch nicht
viel Raum in allgemein verstdndlichen Fragestel-
lungen gegeben worden ist. Wer daraus leichtgldu-
big folgert, dass Stillwells Buch ,allgemein ver-
standlich” sei, wird sich schon nach den ersten
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Seiten getduscht sehen. Auch die Angabe des Au-
tors, dass zum Verstindnis des Buchs ,nur we-
nig tiber die Schulmathematik Hinausgehendes”
benotigt werde, kann getrost mit einer gewissen
Skepsis begegnet werden — einige Semester Mathe-
matikstudium sollten es mindestens sein!

John Stillwell: Wahrheit, Beweis, Unendlichkeit, Sprin-
ger Spektrum, Berlin/Heidelberg 2014, 236 Seiten, ISBN

978-3-642-37844-7, €24,99

Helmut Albrecht, Pidagogische Hochschule Schwébisch
Gmiind, Institut fiir Mathematik /Informatik, Oberbett-
ringer Strale 200, 73525 Schwéabisch Gmiind, Email:
helmut.albrecht@ph-gmuend.de

Verleihung des Forderpreises der GDM 2014 in Koblenz

Edith Schneider

Der GDM Forderpreis wird alle zwei Jahre an eine

Wissenschaftlerin bzw. einen Wissenschaftler aus

dem deutschsprachigen Bereich fiir eine herausra-

gende Dissertation vergeben.

Fiir den diesjdhrigen Forderpreis lagen der Jury
—Regina Bruder, Tommy Dreyfus, Edith Schneider,
Anna Susanne Steinweg, Hans-Georg Weigand —
neun ausgezeichnete Dissertationen vor. In einem
mehrschrittigen Verfahren bemiihte sich die Jury
zu einer gemeinsamen Entscheidung zu kommen.
Kein leichtes Unterfangen!

Fur die Entscheidungsfindung orientierte sich
die Jury wieder an folgenden Kriterien:

m Bedeutsamkeit des thematischen Fokus fiir den
Kern der Mathematikdidaktik

m  Theoretische und methodologische Fundiert-
heit

» Einbettung in den Stand der Forschung

»  Sauberkeit und Angemessenheit der Methoden

= Argumentative Stringenz und Kohidrenz, Ge-
staltungsintensitét, Lesbarkeit

Kriterien, die eine Dissertation aus den ausge-

zeichneten Dissertation herausheben:

» Innovativitit im Sinne des Eroffnens wegwei-
sender Perspektiven (methodisch, inhaltlich,
theoretisch, ...)

m  Hoher eigenstandiger (Forschungs-)Anteil

s Uberzeugende Substanz der Ergebnisse

s Herausragende Bedeutsamkeit der Fragestel-
lung

Es ist der Jury bewusst, dass diese Kriterienliste

nicht vollstindig ist und dass sie auch hitte an-

ders aussehen konnen. Sie war der Jury jedoch in
ihrem Bemiihen um eine faire, objektive Entschei-
dung sehr hilfreich.

Die Entscheidungsfindung war schwierig, da
die — an sich erfreuliche! — Verschiedenheit der in
den Arbeiten bearbeiteten Forschungsfragen und
eingesetzten Forschungsparadigmen eine Auswahl
nicht einfach machte. Fiir die im Zuge dieses
Prozesses konstruktiven und stets sachlichen Dis-
kussionen mochte ich mich an dieser Stelle bei
den Mitgliedern der Jury bedanken. Sie sind die
Grundlage dafiir, dass der Liste der bisherigen
Forderpreistragerinnen und Forderpreistrager der
GDM ein weiterer Namen hinzugefiigt werden
kann:

Der Forderpreis 2014 der GDM ergeht an Frau
Dr. Kathleen Philipp fiir ihre Dissertation mit dem
Titel Experimentelles Denken.Theoretische und empiri-
sche Konkretisierung einer mathematischen Kompetenz.
Betreuer und Erstgutachter der Dissertation: Prof.
Dr. Timo Leuders, Zweitgutachterin: Prof. Dr. Bar-
bel Barzel. Die Dissertation ist 2013 in der Reihe
,Freiburger Empirische Forschung in der Mathe-
matikdidaktik” erschienen.

Laudatio

Mit ihrer Dissertationsschrift zu Experimentellem
Denken thematisiert Frau Philipp ein fiir den Kern
der Mathematikdidaktik relevantes, hoch aktuel-
les und tibergreifendes Gebiet, zu dem zwar in
den letzten Jahren in der Mathematikdidaktik viel
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Preistragerin Kathleen Philipp
(Foto: Hanka Pohontsch, ©Universitidt Koblenz)

gearbeitet wurde — aber nicht im Bereich der
Grundlagenforschung, wo ein wesentlicher Teil
von K. Philipps Arbeit eingeordnet werden kann.
Der Begriff des Experimentierens wird dabei von
K. Philipp insbesondere hinsichtlich seiner An-
wendbarkeit auf innermathematische Situationen
reflektiert.

Eine besondere Bedeutsamkeit der Arbeit von
Frau Philipp kommt dem theoretischen Teil zu und
liegt in der Scharfung der Theorie des experimen-
tellen Denkens, wo sie den Begriff des ,innerma-
thematischen Experimentierens” in systematische
Beziehung zu bestehender (nationaler und interna-
tionaler) Literatur bringt und Beziehungen unter
anderem zwischen mathematischen, erkenntnis-
philosophischen, wissenschaftssoziologischen und
naturwissenschaftlichen Ansdtzen stiftet bzw. —
wo erforderlich - auch Abgrenzungen vornimmt.
Die insgesamt stimmige Deskription dieser un-
terschiedlichen Ansitze und deren komprimierte
Zusammenfiithrung und Pointierung wirkt dabei
im nachvollziehbaren und sensiblen Ringen um
die Positionierung des eigenen theoretischen Kon-
zepts des Experimentierens iiberzeugend. Die ko-
hérente Darstellungsweise von K. Philipp verliert
nie die Forschungsfrage aus den Augen. Eben-
so unterscheidet sie stets stimmig zwischen Ex-
perimentellem Denken als theoretischem Konzept
und dem Prozess des Experimentierens, der sich in
Kompetenzen beschreiben und empirisch im Kon-
text mathematischen Problemlosens untersuchen
lasst.

Ebenso bemerkenswert ist der empirische Teil
der Dissertationsschrift: In diesem Teil der Ar-
beit zeigt Frau Philipp in beachtenswerter Weise
wie empirisch fundierte Theoriebildung, hypothe-
senpriifende Absicherung des entwickelten Mo-
dells sowie eine Evaluation einer (praxisnahen) In-
terventionsstudie mit selbst entwickelten Testin-
strumenten ineinander greifen konnen. Qualitati-
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ve und quantitative empirische Forschung gehen
hier — notwendigerweise — Hand in Hand. Kon-
kret erfolgt zundchst mittels qualitativer Metho-
dik eine Ausdifferenzierung und Validierung des
theoretischen Modells. Die so gewonnenen empiri-
schen Erkenntnisse bilden dann die Basis fiir eine
Interventionsstudie zur Forderung experimentel-
ler Kompetenzen in innermathematischen Zusam-
menhingen, die mit quantitativer Methodik eva-
luiert wird. Dass hier die Methoden der quan-
titativen Forschung Kathleen Philipp zwangsldu-
fig zu Einschrankungen und Neupositionierungen
von Komponenten des Modells fithren werden von
ihr in grofier Klarheit nachvollziehbar und offen
dargelegt, Schwierigkeiten werden nicht verschlei-
ert, sondern konstruktiv genutzt und — wenn mog-
lich — inhaltlich erklart.

Die Arbeit ist konsistent aufgebaut und sehr
gut strukturiert. Bemerkenswert ist die Fahigkeit
von Kathleen Philipp Theorien knapp und prézise
zusammenzufassen ohne diese zu trivialisieren.

Zusammenfassend kann gesagt werden: Die
Dissertation von Frau Philipp besticht durch eine
hohe theoretische wie methodische Qualitdt. Frau
Philipp gelingt es dabei in ihrer Dissertation in
tberzeugender Weise, eine Reihe fiir die Mathe-
matikdidaktik relevanter Faktoren zu bearbeiten
und letztendlich in konsistenter Weise zu einem
Gesamten zu vereinen:

m Zum einen substantielle eigene Theoriebildung
mit systematischer und solider Verortung und
Einbettung in den bisherigen Erkenntnisstand,
und qualitativ empirischer Priiffung und Absi-
cherung der Theorie — also ein originidrer und
relevanter Beitrag zur mathematikdidaktischen
Grundlagenforschung;

= zum anderen eine Interventionsstudie mit ei-
nem reflektierten Einsatz quantitativer Metho-
den zur Absicherung von Theorieelementen,
die den Anforderungen an eine solide Me-
thodennutzung und Methodenreflexion gerecht
wird.

Dabei wird die Wichtigkeit einer unmittelbare Be-

deutsamkeit der Forschungsarbeit fiir die schuli-

sche Praxis von Frau Philipp nicht aus den Augen
zu verloren.

Die Jury gratuliert Frau Philipp zu dieser her-
ausragenden Leistung, die sie zweifelsfrei als for-
derpreiswiirdig sieht.

Edith Schneider, Alpen-Adria-Universitit Klagenfurt,
Institut fiir Didaktik der Mathematik, SterneckstrafSe 15,
go1o Klagenfurt, Osterreich

Email: edith.schneider@aau.at
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Selbstvorstellung in diesem Jahr gewdhlter Beiratsmitglieder

Gabriella Ambrus

Liebe Mitglieder der
GDM, ich mo6chte mich
herzlich bedanken fiir
die Wahl zum Beirat
der GDM in Koblenz
und mochte mich Thnen
an dieser Stelle kurz
vorstellen.
Nach meinem Ab-
itur 1978 studierte ich
Mathematik und Che-
mie an der Paddagogi-
schen Hochschulfakul-
tat der Universitat ELTE (E6tvos Lordnd Universi-
tdt) in Budapest, im Anschluss daran Mathematik
fir das Lehramt an Gymnasien an der Universi-
tat Debrecen. Vier Jahre lang unterrichtete ich als
Lehrerin meine beiden studierten Facher Mathe-
matik und Chemie in einer achtklassigen Schule in
Budapest. Im Jahr 1989 wurde mir eine Stelle am
Lehrstuhl fiir Mathematik an der Padagogischen
Hochschulfakultdt der ELTE angeboten, an der ich
bis 2005 in der Lehrerausbildung taitig war.

In den neunziger Jahren habe ich im Rahmen
des TEMPUS Projekts mehrere Monate an der Uni-
versitdt Augsburg und an dem Laboratoire Leibniz
in Grenoble verbracht. Die ermdoglichte mir, meine
Deutsch- sowie Franzosischsprachkenntnisse wei-
ter zu vertiefen. Dartiberhinaus erhielt ich Einbli-
cke in die deutsche und franzosische Lehreraus-
bildung. Die Grundlagen meiner Kenntnisse tiber
Cabri-Geometrie habe ich mir in Grenoble ange-
eignet. Diese konnte ich spéter in der Lehreraus-
bildung in Budapest und auch im Rahmen mei-
ner Dissertation gut anwenden. Im Jahr 2004 pro-
movierte ich an der Universitdt Salzburg mit dem
Thema : Ubung in der Planung des Mathematik-
unterrichts. 2005 habe ich ein PhD Diplom an der
Universitdt Debrecen erhalten.

Seit 2005 bin ich an der Universitat ELTE ta-
tig als Assistenzprofessor im Mathematikdidakti-
schen Zentrum.

Neben meiner Tatigkeit in der Lehrerausbil-
dung war ich/bin ich in den letzten Jahren in
mehreren ungarischen TAMOP und internationa-
len EU-Projekten (LEMA, Mathbridge) beteiligt.
Uber fachdidaktische Publikationen hinaus arbeite
ich noch als Autor und Lektor ungarischer Lehr-
bticher.

Meine aktuellen Forschungsinteressen sind ins-
besondere: Die schulische Verwendung von reali-
tatsnahen Aufgaben bzw. Modellierungsaufgaben,
Moglichkeiten der ungarischen problemldsenden
Traditionen, Etablierung einer neuen Aufgaben-
kultur in Ungarn, sowie historische Beziige zu die-
sen Themen anhand alter Lehrbticher.

Ich nehme regelméfig als Vortragende an un-
garischen und internationalen mathematikdidakti-
schen Konferenzen teil, und habe im Rahmen der
Zusammenarbeit der Universititen FSU und ELTE
je viermal eine Forschungswoche an der FSU in Je-
na verbracht. An der Arbeit der TTOMC (Zentrum
fur Didaktik der Naturwissenschaften an der EL-
TE) bin ich aktiv beteiligt und engagiere mich in
der Ausarbeitung von Materialien fiir die Lehrer-
ausbildung an der ELTE Universitat.

Seit 1995 bin ich Mitglied der GDM und seit-
dem nehme ich regelméflig an den Jahrestagungen
teil.

Ich bin verheiratet, habe ich zwei Sohne und
eine Tochter.

Michael Gaidoschik

Liebe GDM-Mitglieder,
gerne nutze ich die von
den GDM-Nachrichten
gewdhrte Moglichkeit,
mich als neu gewahl-
tes Mitglied des GDM-

Beirates (herzlichen
Dank fiur die Wahl!)
vorzustellen.

Ich wurde 1965 in

Hainburg an der Do-

nau in Niederdster-

reich geboren, matu-

rierte 1983 am Bundesoberstufengymnasium Giis-

sing im Burgenland und studierte an der Univer-

sitdat Wien zunédchst Philosophie, ehe ich (zur Er-

leichterung meiner Eltern) auf das vergleichsweise

solide Studium des Lehramts fiir Gymnasium in

den Fachern Philosophie, Psychologie und Pad-
agogik sowie Latein umsattelte.

Erst nach der Sponsion Ende 1991 begann mei-
ne Hinwendung zur Mathematikdidaktik — im Zu-
ge meiner Beschiftigung mit sogenannter ,Re-
chenschwiche”, deren (in Wien damals verbreite-
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te) Erklarung durch zu Grunde liegende ,basale
Teilleistungsschwéachen” mir nie eingeleuchtet hat.
Dass Kinder Mathematik treiben miissen, um Ma-
thematik lernen zu konnen, schien mir einleuch-
tend, ebenso, dass ich Mathematikdidaktik lernen
muss, um Kinder beim Mathematiklernen unter-
stiitzen zu konnen. So lernte ich einerseits aus Bii-
chern, andererseits und vielleicht noch mehr in
der Arbeit mit Kindern, vertffentlichte dazu den
einen oder anderen Text und wurde bald auch von
Volksschullehrkraften und Padagogischen Institu-
ten eingeladen, meine Erfahrungen in der Fortbil-
dung von Lehrkriften weiterzugeben.

Dabei betrieb ich nolens volens jahrelang Eti-
kettenschwindel: Eingeladen wurde ich hartnackig
als Experte fiir , Dyskalkulie”, obwohl ich mich,
wann immer gefragt und ofter noch ungefragt, fiir
diese Krankheit nicht zustiandig erkldre. Referiert
habe ich dennoch stets dariiber, was ich unter ei-
nem guten Mathematikunterricht fiir die Grund-
schule verstehe; also iiber einen Mathematikunter-
richt, der im Rahmen des in schulischen Struktu-
ren Moglichen Kinder aller Leistungsstufen darin
unterstiitzt, grundlegende mathematische Muster
und Strukturen zu erfassen und fiir sich zu nutzen
und damit einen grofien Teil der Schwierigkeiten,
mit denen ich in meiner Forderarbeit Tag fiir Tag
konfrontiert war, gar nicht erst aufkommen lasst.

Seit 2004 durfte ich dann als Lehrbeauftrag-
ter an der PH Wien, spéter auch der KPH Wien-
Strebersdorf auch in der Ausbildung kiinftiger
Volksschullehrkrafte mitwirken — stets an der Kip-
pe zur Verzweiflung tiber die curricularen Vorga-
ben, mit denen wir uns in Osterreich immer noch
herumzuschlagen haben. 2004 begann auch die
berufsbegleitende Arbeit an meiner Dissertation
(,,Entwicklung von Losungsstrategien zu den ad-
ditiven Grundaufgaben im Laufe des ersten Schul-
jahres”), die ich 2010 endlich abschlieffen konn-
te. Im Médrz 2014 wurde ich dann, zu meiner im-
mer noch anhaltenden Uberraschung, als Professor
fur Didaktik der Mathematik in der Grundschule
an die Universitdt Klagenfurt berufen. Als , Ver-
bundprofessor” bin ich in der Lehre vorwiegend
an der Padagogischen Hochschule Kérnten tatig,
an der Universitdt forsche ich aktuell und will ich
in den néchsten drei Jahren forschen zum Lehren
und Lernen des kleinen Einmaleins, des dezima-
len Stellenwertsystems und — immer noch und im-
mer wieder — zu Moglichkeiten und Grenzen der
unterrichtlichen Unterstiitzung bei der Ablosung
vom zédhlenden Rechnen. Mitglied der GDM bin
ich vermutlich seit 2005, innerhalb der GDM bis-
lang im Arbeitskreis Grundschule und natiirlich
im Arbeitskreis Mathematikunterricht und Mathe-
matikdidaktik in Osterreich aktiv — und kiinftig
mit grofser Freude auch im Beirat!
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Ulrich Kortenkamp

Liebe Mitglieder der
GDM, ich bedanke
mich herzlich fir die
Wiederwahl in den Bei-
rat der GDM. Nach
2011 darf ich nun fiir
weitere drei Jahre mit-
wirken und mochte
die Gelegenheit nut-
zen, mich nun in dieser
neu eingefiihrten Ru-
brik der Mitteilungen
der GDM kurz vorzustellen.

Ich habe von 1989 bis 1995 an der Westfilischen
Wilhelms-Universitit Mathematik mit Nebenfach
Informatik studiert. Im Mérz 1993 bin ich bereits
nach Berlin gezogen, um dort unter anderem bei
Emo Welzl an der FU Berlin zu studieren. Unmit-
telbar nach meinem Abschluss als Diplommathe-
matiker habe ich im April 1995 als Doktorand bei
Gilnter Ziegler an der TU Berlin begonnen. Als
sein Mitarbeiter Jiirgen Richter-Gebert 1997 einen
Ruf an die ETH Ziirich erhielt, habe ich die Ge-
legenheit genutzt und bin mit dorthin gegangen
um schliellich 1999 tiber ,,Foundations of Dyna-
mic Geometry” zu promovieren. Mit dieser Arbeit
habe ich versucht, die mathematischen und infor-
matischen Grundlagen von DGS zu beschreiben
— inklusive der Auswirkungen auf die Nutzung
solcher Systeme im Mathematikunterricht. Dabei
flossen die Erfahrungen ein, die ich gemeinsamen
mit Jirgen Richter-Gebert seit 1996 bei der Gestal-
tung der interaktiven Geometrie-Software Cinde-
rella gewonnen hatte.

Nach der Promotion habe ich an der Freien
Universitat Berlin als Wissenschaftlicher Assistent
im Institut fiir Informatik in der Arbeitsgruppe
von Giinter Rote gearbeitet. Nach einem Jahr als
Gastprofessor bei Glinter Ziegler an der TU Ber-
lin wurde ich 2004 auf eine Juniorprofessur fiir Di-
daktik der Mathematik, ebenfalls an der TU Berlin,
berufen. Damit vollzog sich auch mein endgiiltiger
Schwenk in die Mathematikdidaktik, und ich nutz-
te die Gelegenheit, Unterrichtserfahrung an meh-
reren Berliner Schulen zu sammeln. Leider wurde
die Lehramtsausbildung an der TU Berlin einge-
stellt (eine politische Entscheidung, die hoffentlich
nicht mit meinem Wirken dort zusammenhéingt),
und 2006 nahm ich dann einen Ruf auf eine Profes-
sur fiir Medieninformatik und ihre Didaktik an der
PH Schwiabisch Gmiind an. 2009 konnte ich dann
wieder vollstindig in die Mathematikdidaktik an
der PH Karlsruhe (Nachfolge Ziegenbalg) wech-
seln. 2012 erhielt ich einen Ruf auf die Nachfol-
ge Herget an der Martin-Luther-Universitat Hal-
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le, wo ich bis heute den Lehrstuhl fiir Didaktik
der Mathematik innehabe. Gemeinsam mit vielen
anderen Kolleginnen und Kollegen bin ich inzwi-
schen fur das Deutsche Zentrum fiir Lehrerbil-
dung Mathematik (DZLM) tétig, wo ich die Abtei-
lung B , Informations- und Kommunikationsplatt-
form” leite.

Neben meiner Arbeit in der Mathematikdidak-
tik, die sich vor allem dem Einsatz digitaler Werk-
zeuge im Mathematikunterricht widmet, bin ich
seit vielen Jahren auch in der GDM engagiert, der
ich im Jahr 2000 beigetreten bin. Seit dem Jahr
2007 bin ich fiir die Homepage der Gesellschaft zu-
standig, seit dem Herbst desselben Jahres leite ich
gemeinsam mit Anselm Lambert den Arbeitskreis
Mathematikunterricht und Informatik. Neben di-
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versen Umstrukturierungen, zum Beispiel fiir die
Mitgliederdatenbank, treibe ich das Nachschlage-
werk Madipedia voran, welches seit 2010 stetig
waéchst. Fiir die ICME-13 in Hamburg 2016 kiim-
mere ich mich ebenfalls um die Darstellung der
Konferenz im Internet. Dabei werden neue Formen
der Internetnutzung — soziale Netzwerke wie Face-
book und Twitter — immer wichtiger, weshalb ich
versuche, auch diese Kommunikationskanile im-
mer mehr zu nutzen, sofern dies sinnvoll ist. Auch
die GDM ist auf Facebook vertreten — wenn sie mo-
gen, dann liken Sie sie doch!

Ich bedanke mich fiir das Vertrauen der Mit-
glieder der GDM und werde versuchen, dies durch
meine weitere Arbeit im Beirat nicht zu enttiu-
schen!

Grufswort des 1. Vorsitzenden der GDM fiir Hans-Jiirgen Elschenbroich
zum 65. Geburtstag — Diisseldorf, am 30.5.2014

Rudolf vom Hofe

Lieber Hans-Jiirgen Elschenbroich, liebe Festge-
sellschaft,

da die Zeit kurz ist, komme ich gleich zur Sache.
Ich hatte das Gliick, Hans-Jiirgen Elschenbroich
in ganz unterschiedlichen Situationen kennenzu-
lernen: als Vortragenden in der Uni Bielefeld so-
wie auf vielen Tagungen der MNU und der GDM,
als ausgewiesenen Fachmann fiir dynamische Geo-
metriesoftware und als Kollegen im Gesprach am
Ende einer Tagung; zum Beispiel im Schlesierhaus
der Reinhardswaldschule oder im Rostigen Kegel
in Soest. Hierbei konnte ich viele seiner positiven
Facetten kennenlernen; heute mochte ich mich auf
eine beschrdnken, die ein wichtiges und durch-
gehendes Personlichkeitsmerkmal darstellt: Hans-
Jiirgen Elschenbroich ist ein Mann der Verbindung
und des Ausgleichs, ein Mann der Briicken baut.
Und typisch fiir diese Briicken ist, dass sie (1) be-
gehbar und (2) auf einen festen Grund gebaut sind.
Ich mochte dies an drei Beispielen deutlich ma-
chen:

Erstens: Briicken zwischen den Verbinden. Die Ma-
thematikdidaktik hat ihren Stellenwert und Ein-
fluss in den letzten Jahren nicht nur in den Schu-
len und Universititen, sondern auch gegentiber
den bildungspolitischen Handlungstrédgern erfolg-
reich weiterentwickelt. Dies liegt wesentlich dar-
an, dass es uns gelungen ist, die Kréfte der Ver-
biande MNU, DMV und GDM zu biindeln. Ohne

Personlichkeiten wie Hans-Jiirgen Elschenbroich,
der mafigeblich an der Arbeit der gemeinsamen
Kommissionen dieser Verbande beteiligt war, wia-
re dieser Erfolg und die gemeinsame Arbeit nicht
moglich gewesen. Aber es ist nicht nur die Arbeit
in den Kommissionen und Arbeitskreisen, die die
Leistung Hans-Jiirgen Elschenbroichs ausmacht, es
ist vor allem das Eintreten fiir Gemeinsamkeit und
die Verbindung von Mathematik, Unterricht und
Didaktik, die sich in seiner Person ausdriickt. Da-
bei war bei aller Vermittlung und Verbindung im-
mer klar, welcher Verband seine Heimat darstellt,
es ist die MNU; dies will ich aus Sicht der GDM
gerne neidlos anerkennen.

Zweitens: Briicken zwischen Technik und Mathe-
matik. Eine besondere Fahigkeit und Leidenschaft
Hans-Jiirgen Elschenbroichs ist das Interesse an
Technik, an neuen Medien und insbesondere an
dynamischer Geometriesoftware. Dies wird ein-
drucksvoll dokumentiert durch eine Fiille von
wissenschaftlichen und praxisorientierten Publi-
kationen, wie man sie selten findet. Bei aller Fas-
zination fiir die neuen technischen Moglichkeiten
wird der Einsatz der Neuen Medien bei Hans-
Jiirgen Elschenbroich jedoch nie zum Selbstzweck.
Auch hier ist die Basis klar: Es ist die Mathema-
tik. Sie wird nicht etwa als sekunddres Anwen-
dungsfeld fiir neue technische Moglichkeiten ver-
standen, vielmehr dient die Technik dazu, mathe-
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Hans-Jiirgen Elschenbroich (Foto: © MNU)

matische Probleme auf neue Weise zugénglich zu
machen. Dies gilt nicht nur fiir neue Anwendungs-
probleme; es wird ganz besonders da deutlich, wo
es Hans-Jiirgen Elschenbroich gelingt, auch einen
klassischen mathematischen Satz — wie etwa den
Flachensatz von Pappos — mit Mitteln der DGS so
aufzubereiten, dass dieser, unterstiitzt durch eine
medienbasierte ziindende Idee, auch heute fiir Ler-
nende als Verallgemeinerung des Satzes des Pytha-
goras einsichtig werden kann.

Und schliefilich sind es auch Briicken zwischen
Wissenschaft und Praxis, die zum Spezialgebiet
Hans-Jiirgen Elschenbroichs gehoren. Dabei ist es
ihm ein Anliegen, neue Ergebnisse der didakti-
schen Forschung an Lehrende und Studierende zu
vermitteln. Aber auch hier ist die Basis unmissver-
standlich klar: Es geht nicht um wissenschaftliche
Ergebnisse oder didaktische Prinzipien als Selbst-
zweck. Ausgangsbasis und Ziel seiner Arbeiten ist
immer die Schulpraxis, hier schldgt bei aller Lie-
be fiir die Wissenschaft das Herz des Lehrers. Ver-
besserung und Innovation der Praxis sind das kla-
re iibergeordnete Ziel; der Schliissel hierzu ist fiir
Hans-Jiirgen Elschenbroich die Erhohung der Ak-
tivitdt der Schiiler, um Erkldrungs-, Beurteilungs-
und Handlungskompetenz zu entwickeln.

Dass Briicken, wie die von Hans-Jiirgen El-
schenbroich, begehbar sind und einen festen
Grund haben ist nicht selbstverstandlich. Manch-
mal steigen Briicken imposant auf und enden je-
doch vor einem diffusen Nichts, manchmal auch
vor einem intellektuellen Abgrund. Bei solchen

REZENSIONEN

Konstruktionen kann Hans-Jiirgen Elschenbroich
ein guter Berater fiir Verbesserungen sein, da er
nicht nur Briickenbauer, sondern auch Briicken-
kritiker ist. Mit einem Beispiel fiir eine solche
Briicke, die eigentlich mit grofSen roten Warnschil-
dern gekennzeichnet werden miisste und die den-
noch héufig betreten wird, mochte ich schlieflen:

Es handelt sich im einen Beitrag in der Zeit aus
dem Jahr 2010, in dem ein Redakteur zunéchst dar-
stellt, dass junge Finnen durchschnittlich mit 22,5
Jahren von Zuhause ausziehen, Deutsche dagegen
erst mit 24,5 Jahren, was ihn im Hinblick auf das
bessere Abschneiden der Finnen bei PISA zu der
Folgerung veranlasst: ,Es gibt also einen deutli-
chen statistischen Zusammenhang zwischen dem
Schulerfolg und dem Selbststandigwerden.” Der
Artikel hat dem entsprechend den Titel: ,Schmeifst
sie raus!”.

Hans-Jtirgen Elschenbroich schreibt dazu in ei-
nem ZEIT-ONLINE-Artikel:

Wire nicht eher nach Griinden, die in der Zeit
vor dem 16. Geburtstag liegen, zu suchen? Da
gibt der Artikel einen kleinen aber bemerkens-
werten Hinweis, der vom Autor allerdings nicht
aufgegriffen wurde. Denn es wird festgestellt,
dass die Finnen ,,ziemlich friih in ihrem Leben,
mit etwa 13 Jahren, zum ersten Mal volltrunken
sind, ohne dass ihre PISA-Ergebnisse darunter
leiden.

Da liegt es doch eigentlich auf der Hand, dass
es daran liegen muss! Oder? Wire der Artikel
nicht besser mit Kippis® statt mit ,Schmeifst sie
raus’ tiberschrieben worden?” (Fiir die Géste aus
Stiddeutschland: Ein Kippe ist so etwas wie ein
Schéappsle) ,, Vollrausch fiir alle, dann klappt’s auch
mit PISA?1?”

Sehr geehrte Damen und Herren vom Ministe-
rium, das ist natiirlch keine ernsthafte Empfehlung
ftir NRW; das Zitat endet mit einem Fragezeichen,
einem Ausrufungszeichen und dann noch einem
Fragezeichen. Im weiteren erkldart Hans-Jiirgen
Elschenbroich dem Redakteur in einer bewun-
dernswerten Ruhe den Denkfehler seiner falschen
Schussfolgerungen und endet mit dem Satz: , Die
einzige auf der Hand liegende Schlussfolgerung
diirfte meines Erachtens sein: Unterrichtet mehr,
verstandnisorientiert und lebensnah Statistik!"

Diesem Satz ist nichts mehr hinzuzufiigen. Lie-
ber Hans-Jiirgen, ich mochte Dir ganz herzlich fiir
Deinen Einsatz fiir die GDM danken und hoffe,
dass Du uns als Briickenbauer und Briickenkriti-
ker auch weiter erhalten bleibst. In diesem Sinne
wiinsche ich Dir einen wunderschonen Geburtstag
und gliickliche und erfolgreiche weitere Jahre.

Herzlichen Dank.
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Leserbriefe
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Sehr geehrter Herr Professor Dr. Vohns,

das Vorwort des 1. Vorsitzenden, Herrn Prof. Ru-
dolf vom Hofe, hat mich als Griinder und ers-
ten Vorsitzenden des GDM-Arbeitskreises Geome-
trie sehr gefreut. Leider hat sich ein kleiner Feh-
ler eingeschlichen: Die erste Herbsttagung des Ar-
beitskreises fiir Geometrie fand 1984 nicht an der
TU Miinchen, sondern am Gymnasium Neubiberg
statt. Man hatte sich damals zwar bemiiht, sehr
viele Lehrerinnen und Lehrer aus dem Miinchner
Osten einzuladen, die Resonanz war aber doch nur
sehr gering, so dass zukiinftig diese Idee nicht wei-
ter verfolgt wurde.

Mit freundlichen Griifsen
Meyer (karlhorst@meyer-muc.de)

Sehr geehrter Herr Vohns,
Anlass des Briefes sind die neuesten Mitteilungen
der GDM Nr. 96.

Eigentlich wollte ich schon frither schreiben
und mich einfach einmal fiir die Arbeit bedan-
ken, die (schon friither, aber durch die Zunahme
des Umfangs immer mehr) in der Vorbereitung der
Hefte steckt. Aber immer wider habe ich es dann
doch nicht getan.

Jetzt also, weil mein Name (S. 5 — diese wie al-
le folgenden Seitenangaben beziehen sich auf das
genannte Heft) auftaucht? Die menschliche Eitel-
keit gleicht dem mathematischen Epsilon: Beliebig
(grof3 oder klein), aber immer grofser als Null. Das
ist aber dennoch sicher nicht der Grund.

Schon eher, weil viele Namen auftauchen, die
mit personlichen Erinnerungen verbunden sind.
Das sind z.B. die Autoren im Magazin und Wer-
ner Blum mit seinem anrithrenden Nachruf auf Ar-
nold Kirsch. Dennoch hitte das wohl noch nicht
ausgereicht, ,,zur Feder” zu greifen, also dafiir den
Computer anzufahren.

Schon eher, dass die Stoffdidaktik (endlich)
wieder ohne schméhende Adjektive auftaucht —im
Nachruf von Werner Blum (S. 75f.) und im Bericht
tber den Arbeitskreis Geometrie (S. 34 samt der
hinteren inneren Umschlagseite — so hoffentlich
Anstofs zu einer Diskussion unter Einbeziehung
anderer, ,modernerer” Aspekte der Mathematik-

didaktik und der Bezugswissenschaften) — oder
der Hinweis von Lothar Profke auf den Einstieg
in den Geometrieunterricht von der Raumgeome-
trie aus (S. 32). Aber wahrscheinlich hatte all das
auch das noch nicht gereicht.

Endlich sei es gesagt: Das ,Merkel-Deltoid”
(S. 1) ist der Grund. Die Formulierung ,Merkel-
Raute” kannte ich natiirlich. Als ich sie zum ers-
ten Mal las, legte ich irritiert meine Hande flach
auf den Tisch und formte mit Daumen und Zei-
gefinger eine Figur, die man leicht zum Viereck
abstrahieren kann — und das Viereck war bei mir
(wie wohl bei allen ,,anatomischen Standardmen-
schen”) ein Drachen. Also, so dachte ich, ist das
eben wieder einmal eine umgangssprachliche Be-
nennung, die mit der mathematischen Begriffsbil-
dung nicht zu vereinbaren ist. Das gilt schliefs-
lich z.B. auch fiir fast alle Stiickchen ,Wiirfel-
zucker”, denn wer wiirde schon , Quadratische-
Sdulen-Zucker” sagen wollen.

Aber nun kommt einerseits der Text und an-
dererseits das Bild zur ,Merkel-Raute” — und da
passt einiges nicht mehr zusammen. , Geeignete
Neigung der Handfldchen erzeugt den gewtinsch-
ten Rombus” steht da, und dass es ,eben nur auf
die ,richtige” Perspektive” ankdme.

Je nun — eigentlich miisste man das Sehen und
das Fotografieren mit Hilfe einer Zentralprojek-
tion ,mathematisieren”. Das erkennt jeder Foto-
graf, der mit nach oben geneigter Kamera z.B.
von der Domplatte in Kéln den Dom fotografiert:
Die Bilder der Tiirme neigen sich aufeinander zu
— es gibt ,stlirzende Linien”. Die erwartete Paral-
lelentreue ist bei den tiber 150m hohen Tiirmen
verletzt. Man vergleiche z.B. www.wackerart.de/
Foto/koeln/Dom-Cologne html. Warum aber er-
warten wir die Parallelentreue? Aus Erfahrung. Ist
nédmlich das abzubildende Objekt klein gegen die
Aufnahmedistanz, so geniigt zur mathematischen
Beschreibung die Parallelprojektion. Das gilt auch
beim Kolner Dom, wenn man im gleichen Foto
das oberste (im Raum vertikalen) Fenster in einem
Turm anschaut: Das Foto zeigt (nahezu, die Ab-
weichung ist auch mit einem Geodreieck nicht er-
kennbar) ein Parallelogramm.

Mit der Idee der Parallelentreue zeichnen wir
auch (insbesondre im karierten Mathe-Heft) leicht
ein (Schrég-)Bild eines Wiirfels, der auf dem Tisch
vor uns liegt. Dass es sich dabei um eine schie-
fe Parallelprojektion handelt, muss man zunachst
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nicht wissen. Das (ebene) Bild wird (zumindest in
unserem Kulturkreis) problemlos, also auch von
Kindern, als (raumlicher) Wiirfel interpretiert. Die
Kinder sagen: ,Das ist ein Wiirfel” (und nicht
,Das ist das Bild eines Wiirfels” — wie es der am
14.1.2014 verstorbene Z. P. Dienes einst forder-
te — auch ein Beispiel fiir die auf S. 4 erwdhnte
»~Neue Mathematik”). Es ist allgemeiner Sprachge-
brauch, bei Bildern den Gegenstand als Namens-
geber zu nehmen: ,Das ist der Kélner Dom” und
nicht ,Das ist ein Foto des Kolner Doms” , , Das
ist die Merkel-Raute” und nicht ,Das ist ein Fo-
to der Merkel-Raute”. Dass das erwidhnte , Wiirfel-
Schragbild”, das jedes Grundschulkind ,erkennt”,
auch das Schrégbild eines ganz anderen Korpers
(nicht einer quadratischen Saule, nein, viel kompli-
zierter) sein kann, weil die Parallelprojektion nicht
bijektiv ist, sei nur am Rande erwdhnt — es ist hier
ohne Bedeutung, soll aber schon darauf hinweisen,
dass , offensichtliche” Deutungen oft falsch sind.

Nur bei einer Kugel wiére das Abbilden mit
dem Schrégriss, einem Schrégbild als Ergebnis, fa-
tal. Das Bild einer Kugel wére eine Ellipse, und
das widerspricht wieder eklatant unserer Erwar-
tung. Wir erwarten einen Kreis als Bild einer Ku-
gel. Auch das kann man haben: Man muss eben
eine senkrechte Parallelprojektion (Normalprojek-
tion) nehmen. Auf jeden Fall ist die (senkrechte
und schiefe) Parallelprojektion (im Allgemeinen,
die Ausnahme wird gleich erwdhnt) parallelen-
treu: Das Bild zueinander paralleler Graden sind
zueinander parallele Geraden.

Bei einer schiefen Parallelprojektion werden
Langen von Strecken vergroflert oder verkleinert.
Fiir Ersteres soll hier das Diktum ,Zwerge miis-
sen bis zum Abend warten, um lange Schatten zu
werfen” als Beleg gelten, fiir Letzteres, dass der
Grundriss (ein Normalriss) eines auf einer hori-
zontalen Ebene stehenden Wiirfels ,nur” ein Qua-
drat ist — die Lange der Hohen-Kanten ist auf 0
geschrumpft.

Bei einer Normalprojektion werden alle Langen
mit dem Kosinus des Neigungswinkels multipli-
ziert. Misst der Neigungswinkel 0°, bleibt die Lan-
ge unverdndert, sonst wird sie kleiner. Bei 90° wird
die Lange 0.

In beiden Fallen gilt aber: Lasst man den unin-
teressanten Fall der projizierenden Richtung (die,
bei der die Lange o wird — und das ist der Fall, in
dem man auch nicht mehr von ,Parallelentreue”
sprechen kann) weg, dann werden Lingen von
Strecken auf einer Geraden immer mit demselben
Faktor multipliziert. Das bedeutet, dass das Teil-
verhiltnis invariant ist. Und jetzt sind wir wieder
bei dem Merkel-Deltoid. Es kann, egal, aus wel-
cher Richtung betrachtet, aber normale anatomi-
sche Verhiltnisse (Daumen kiirzer als Zeigefinger,
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damit verschieden lange Diagonalen, nur eine da-
von wird von der anderen halbiert) vorausgesetzt,
niemals eine Raute (jede Diagonale halbiert die an-
dere) werden.

Diese Argumentation ,passt” in ein (nicht
,das”) ,Haus der Vierecke” (vgl. S. 33), das die
Vierecks-Symmetrien als wichtiges Ordnungskri-
terium nimmt. Ein anderes, das die Parallelitit
von Seiten stirker betont, konnte scheinbar auf
einen Schlag zum Ziel fithren: Eine (echtes) Del-
toid hat keine zueinander parallele Gegenseiten.
Wo sollten also die zueinander parallelen Gegen-
seiten der Raute herkommen. Nur wird hier, tiber-
legt man etwas genauer, nicht (nur) die Parallelen-
treue der Parallelprojektion fiir die Argumentation
gebraucht, sonder (zuséitzlich) die Bijektivitdt der
Parallelprojektion einer ebenen Figur auf eine an-
dere (im Nicht-Ausartungsfall, das Bild ist nicht
nur eine Strecke) — ein hier zu weiters Feld. Aber
da ist auf S. 1 doch auch das Wikipedia-Bild, und
das sieht nun wirklich aus wie eine Raute — das
IST eine Raute. Wie geht das denn dann?

Recht einfach: Das eingangs geschilderte Ex-
periment, beide Hande flach auf den Tisch zu le-
gen, hat das Problem nicht adédquat nachgebildet.
Frau Merkel hélt die Hande ja im Raum. Wenn
man das mit den Hinden nachmacht und die Hén-
de von der Ausgangslage (beide in einer Ebene)
nach und nach in die Lage von Diirers ,betenden
Héanden” (aus der Sicht der/des Betenden — not-
falls bei https://de.wikipedia.org/wiki/Betende_
Hénde nachschauen) bewegt, hat man verschiede-
ne Zwischenlagen. Man kann die Daumen abge-
spreizt lassen oder — wie bei Diirer — dann fast
an die Zeigefinger anlegen. In allen Fillen (au-
Ber den uninteressanten Rand-Fillen, der eingangs
beschriebenen Ausgangslage und der Endlage, in
der die Handflachen aufeinander liegen) liegt kein
ebenes, sondern ein raumliches Viereck vor. Dann
gibt es keinen Schnittpunkt der beiden Diagona-
len - sie liegen auf zueinander windschiefen Ge-
raden. Damit gibt es keine zwei festgelegte Teil-
strecken auf der zundchst nicht halbierten Diago-
nalen der Ausgangslage, die bei der Parallelpro-
jektion mit dem gleichen Faktor , gestreckt” oder
,gestaucht” werden miissten. Die obige Argumen-
tation ,passt” also nicht zum realen Problem. Und
damit kann als Bild (!) der Hande von Frau Merkel
eine Raute entstehen. Die Finger bilden aber ein
rdumliches Viereck — weder eine Raute noch ein
Deltoid.

Oder doch etwas anderes? Silke Burmester
(nach SPIEGEL ONLINE - 15.9.2013) schreibt:

Unsere Kanzlerin ist Naturwissenschaftlerin,
nicht Ausdruckstdnzerin — also pflegt sie ihre
Finger zur , Merkel-Raute” aneinanderzulegen.
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Die Wahlkdampfer der CDU erkldren das zu ih-
rem Markenzeichen. Aber womoglich verbirgt
sich hinter dem omindsen Trapez etwas ganz
anderes.

Aber das mit dem Trapez wire eine neue Geschich-
te, und sie wire wohl weder mathematisch noch
anatomisch zu retten.
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Und nicht vergessen: Ganz am Anfang des
Briefes stand der Dank fiir die Arbeit mit den Mit-
teilungen!

Viele Griifde
Kurt Peter Miiller
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