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Festschriften aus Anlass von Jubilden bedeutender Person-
lichkeiten herauszugeben ist stets mit der Gefahr verbun-
den, dass die Beitrdge der Festschrift zwar Bezug nehmen
auf den damit zu Ehrenden aber nicht selten dabei zu
einer Selbstdarstellung des Autors werden. Nicht selten
geht dabei der direkte oder indirekte Bezug zum wis-
senschaftlichen Werk des Jubilars verloren. Den Autoren
der Festschrift Mathematik als design science fiir Erich
Ch. Wittmann, Christoph Selter und Gerd Walther, ist es
gelungen, dieser Gefahr zu entgehen. Sowohl ihr eigener
Beitrag Erich Ch. Wittmann zum 60. Geburtstag (S. 9-28)
als auch die in dieser Festschrift zusammengefassten wei-
teren 27 Beitrage reflektieren die Breite und Vielfalt des
wissenschaftlichen Lebenswerkes Erich Ch. Wittmanns.
Dariiber hinaus, und dies ist ein besonderer Vorzug, sind
in den einzelnen Autorenbeitrdgen eine Vielzahl von An-
regungen und unterrichtsrelevante Beispiele enthalten, die
das Nachdenken iiber Mathematikunterricht, Mathematik-
didaktik und Lehrerbildung befordern.

Im Vorwort wiirdigt Maria Wieghardt fiir den Ernst-
Klett-Verlag das Wirken Erich Ch. Wittmanns mit den
Worten

“Ein Anliegen Erich Ch. Wittmanns war und ist es, den Mathe-
matikunterricht auf allen Stufen grundlegend und nachhaltig zu
verbessern. Fiir dieses Anliegen leistete er fundamentale Beitrage
— nicht nur zur Theorie des Lehrens und Lernens von Mathe-
matik, zur Konzeption von Lernumgebungen fiir den Mathe-
matikunterricht, sondern auch zur Lehreraus- und -fortbildung,
zum Selbstverstindnis der wissenschaftlichen Mathematikdi-
daktik und der Mathematik insgesamt, zu ihrer Bedeutung in
bildungsphilosophischer, lernpsychologischer und gesellschafts-
politischer Hinsicht.” (S. 3)

Die Festschrift beginnt mit einer ausfiihrlichen Wiirdigung
des wissenschaftlichen Lebenswerkes von Erich Ch.
Wittmann durch Ch. Selter und G. Walther. Beide
Hochschullehrer waren selbst Schiiler Wittmanns und
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haben in ihrem ausfiihrlichen Beitrag das facettenreiche
Wirken des Jubilars mit direktem Verweis auf seine
wichtigsten Publikationen aus den 100 Veroffentlichungen,
deren Verzeichnis in chronologischer Reihenfolge (1969
beginnend und mit dem Verweis auf seinen Beitrag Stan-
dard Number Representations in the Teaching of Arith-
metic im Journal fiir Mathematik-Didaktik 19(1998),
S. 149-178 endend) angefiigt ist, gewiirdigt.

Ch. Selter und G. Walther wiirdigen Erich Ch. Wittmanns
wissenschaftliche Beitrdge insbesondere zu den folgenden
vier Bereichen:

1. Theorie des Lehrens und Lernens von Mathematik
2. Konzeptionen und Lernumgebungen fiir das Lehren
und Lernen von Mathematik
. Ziele des Lehrens und Lernens von Mathematik
4. Wissenschaftstheoretische Reflexionen iiber Mathe-
matikdidaktik (S. 11).

Die Autoren strukturieren ihren Beitrag nach diesen
vier Bereichen des wissenschaftlichen Wirkens Erich
Ch. Wittmanns und beschreiben mit Bezug zu aus-
gewdhlten Publikationen seinen Beitrag zur Erarbeitung
einer tragfdhigen Rahmenkonzeption fiir den Mathe-
matikunterricht aller Schulstufen und Schularten und
die Mathematikdidaktik — eine Rahmenkonzeption, “die
Bewihrtes integrieren und Impulse fiir Neues geben kann”
(S.12).

Ausfiihrlich wird das von Erich Ch. Wittmann 1974 er-
schienene Buch Grundfragen des Mathematikunterrichts
(Vieweg 1974) als der erste deutschsprachige Versuch, die
moderne Mathematikdidaktik als interdisziplindres Feld
systematisch darzustellen, gewertet. Auch mit Blick auf
gegenwirtige Entwicklungen (nach TIMSS) zur Theorie
und Praxis des Mathematiklehrens und -lernens ist der
von Erich Ch. Wittmann konsequent verfolgte integrier-
te Ansatz in diesem Werk (besonders in den Kapiteln
iiber Allgemeine Lernziele, iiber Elemente der Psychologie
des Mathematiklernens und iiber Didaktische Prinzipien)
von grofler Aktualitit fiir das Wissenschaftsverstandnis
von Mathematikdidaktik einerseits und fiir die Praxis
des Mathematikunterrichts andererseits. Ch. Selter und G.
Walther heben zu Recht hervor:

“Das zentrale Aufgabenfeld der Mathematikdidaktik, so die
Grundfragen, besteht in der Erforschung und Entwicklung des
Lernens und Lehrens von Mathematik in sdmtlichen Altersstufen
einschlieflich seiner Voraussetzungen, Zielsetzungen und Rah-
menbedingungen. Dabei zeichnet sich die Mathematikdidaktik
als Berufswissenschaft der Lehrer dadurch aus, dass sie einerseits
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auf Ergebnisse und Methoden der Mathematik, der Padagogik,
der Soziologie, der Psychologie, der Wisschenschaftsgeschichte
etc. zuriickgreift und dabei andererseits stets die Unterrichtswirk-
lichkeit im Blick hat.” (S. 12)

und diskutieren anhand von Publikationen Erich Ch.
Wittmann exemplarisch die Unterrichtsprinzipien, zu deren
Ausformulierung und unterrichtlicher Umsetzung (nicht
zuletzt in dem Projekt “mathe 2000) er entscheidende
Beitrédge lieferte.

Bei den Ausfithrungen zum genetischen Prinzip (S. 13),
dem Prinzip des aktiv-entdeckenden Lernens (S.14/15),
dem operativen Prinzip (S.15/16) und dem Prinzip des
produktiven Ubens (S.16/17) hoben die Autoren beson-
ders hervor, dass Erich Ch. Wittmann seine theoretischen
Uberlegungen und Erkenntnisse stets in konkrete Mate-
rialien fiir die Hand des Lehrers einflieBen lie. Dies
betrifft z. B. das gemeinsam mit Gerhard N. Miiller
in den 70er Jahren herausgegebene Standardwerk der
Didaktik Der Mathematikunterricht in der Primarstufe
(Vieweg, 1974) oder ab 1987 die Arbeit am Projekt mathe
2000, in deren Ergebnis u. a. die Handbiicher produktiver
Recheniibungen (Klett, 1989) und spéter das Schulbuch
Das Zahlenbuch (Klett, 1994—1997) entstanden. Deutlich
wird dabei, dass die vier zentralen Unterrichtsprinzipien
in ihrer Funktion als konstruktive Leitideen fiir Planung,
Durchfithrung und Reflexion von/iiber Mathematikunter-
richt dienen konnen.

Am Beispiel von Mathematikunterricht in der Grund-
schule, der Lehrerbildung und der Elementargeome-
trie werden von Selter/Walther ausfiihrlich Erich Ch.
Wittmanns konzeptionelle Uberlegungen zu Lernumge-
bungen fiir das Lehren und Lernen von Mathematik und
zur Behandlung bestimmter Themen (konkretisiert durch
eine Vielzahl von Unterrichtsbeispielen) beschrieben und
mit Blick auf die Entwicklung von Mathematikunterricht
und Mathematikdidaktik in Deutschland auch gewertet.

Die Autoren heben dabei besonders hervor, dass eine
wichtige Facette der innovativen Arbeit Erich Ch. Witt-
manns z. B. fiir den Grundschulmathematikunterricht in
der konstruktiven Auseinandersetzung mit der Rolle von
Anschauungsmitteln im Arithmetikunterricht besteht.

“Anschauungsmittel, so Wittmann, haben im Rahmen der
Philosophie des aktiv-entdeckenden Lernens in erster Linie
keinen methodischen, sondern vielmehr einen epistemologischen
Status. Anschauungsmittel sind ... nicht in erster Linie In-
strumente des Lehrers, sondern Erkenntnishilfen und Erkennt-
niswerkzeuge fiir den Lernenden.” (S. 19)

Von besonderem Interesse sind in dem Beitrag von Ch.
Selter und G. Walther die Ausfiihrungen zu den Lei-
stungen Erich Ch. Wittmanns in den Bereichen Ziele des
Lehrens und Lernens (S. 21-23) sowie Wissenschafistheo-
retische Reflexionen iiber Mathematikdidaktik (S.23-25).
Hier werden die Beitrdge Erich Ch. Wittmanns in der
wissenschaftlichen Diskussion iiber Aufgaben und Ziele
der Mathematikdidaktik am Beispiel von “Mathematik-
didaktik als design science” besonders gewlirdigt. Die
Grundgedanken des Ansatzes von Erich Ch. Wittmann,
bereits 1974 in dem Beitrag Didaktik der Mathematik
als Ingenieurwissenschaft, ZDM (1974). 3, S.119-121,
geduflert, erweisen sich heute mehr denn je als eine
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tragfidhige Basis auch fachdidaktischer Entwicklungs-
forschung, orientiert an den zentralen Aufgaben der
Mathematikdidaktik (S.24). Die Autoren charakterisieren
die Leistung Erich Ch. Wittmanns mit der Einschéitzung:

“Wittmann arbeitete den spezifischen Charakter einer eigen-
standigen Mathematikdidaktik heraus, die notwendigerweise in-
terdisziplindr die Erkenntnisse der Bezugswissenschaften wie
Mathematik, Pddagogik oder Psychologie aufnimmt und an den
Bediirfnissen der Unterrichtspraxis orientiert weiterentwickelt.
Daneben betont er auch den konstruktiven Charakter der Mathe-
matikdidaktik, deren Ziel vorrangig darin bestehe, das System
Mathematikunterricht vom Standpunkt des Mathematiklehrers
moglichst genau zu analysieren, um moglichst gute Curriculum-
entwiirfe und moglichst praktische Hilfen zu entwickeln. Diese
beiden Charakteristika, die Interdisziplinaritit und die konstruk-
tive Orientierung, legen es somit nahe, die Mathematikdidak-
tik mit den modernen Ingenieurwissenschaften zu vergleichen.”
(S.24)

Die Arbeit am Projekt “mathe 2000” wird zu Recht dabei
als eine beispielhafte und erfolgreiche Konkretisierung des
Konzeptes von Erich Ch. Wittmann angesehen, denn

“Ziel des Projektes ‘mathe 2000’ war und ist eine breit an-
gelegte Unterrichtsentwicklung durch fachdidaktische Entwick-
lungsforschung, durch neue Konzepte der Lehrerbildung und
durch Offentlichkeitsarbeit. Anders als bei groB angelegten Cur-
riculumprojekten der 60er und 70er Jahre, in denen fertige Ideen
an die Lehrer herangetragen wurden, geht es bei ‘mathe 2000’
um eine enge Verzahnung zwischen Theorie und Praxis und
um eine enge Kooperation zwischen Hochschule, Schule, Stu-
dienseminaren und Schulverwaltung.” (S. 25)

Mit einer Wiirdigung des Wirkens Erich Ch. Wittmanns
in der Kommunitidt (GDM, ICMI, Co-Direktor des von
der National Science Foundation der USA geforderten
amerikanisch-deutschen Forschungsprojektes “Integrating
Pedagogy and Mathematics in Secondary Teacher Train-
ing), seiner regen Vortragstitigkeit im In- und Ausland
(100 Vortriage, darunter zahlreiche Haupt- und Plenar-
vortrage auf internationalen Konferenzen), seines grofen,
erfolgreichen Engagements bei der Forderung des wis-
senschaftlichen Nachwuchses (10 betreute Promotionen
und 4 Habilitationen, 9 seiner Schiiler erhielten bis jetzt
eine Professur fiir Mathematikdidaktik) endet der Beitrag
von Ch. Selter und G. Walther.
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Das Schaubild (Abb. 1), von Christoph Selter und Gerd
Walther als integrative Zusammenfassung der wissen-
schaftlichen Forschungsfelder Erich Ch. Wittmanns ge-
dacht, setzt gleichzeitig auch Akzente fiir die in der
Festschrift zusammengefafiten 27 Einzelbeitrdge, die im
Wesentlichen alle der hier aufgefiihrten Themenbereiche
bedienen

Die 27 FEinzelbeitrige in dieser Festschrift sind in al-
phabetischer Order (von Jerry Becker: Uberlegungen
anldBlich des Aufsatzes “Mathematics Education as a De-
sign Science” bis Jochen Ziegenbalg: “Fachdidaktische
Prinzipien als Grundlagen einer Design Science erldutert
am Hankelschen Permanenzprinzip”’) angeordnet. Denkbar
wire sicher auch eine Strukturierung, etwa nach folgenden
thematischen Schwerpunkten gewesen:
a) Lehrerbildung, insbesondere “Mathematikdidaktik als
Design Science”
b) Grundschulmathematik (-unterricht)
¢) Fachwissenschaftliche und/oder fachdidaktische Eror-
terungen zu Einzelthemen.
Legt man diese Klassifizierungsmoglichkeit fiir die
Fachbeitrdge (hypothetisch) zugrunde, lassen sich fol-
gende Zuordnungen treffen:

Zu a)

Jerry Becker: Uberlegungen anliBlich des Aufsatzes
“Mathematics Education as a Design Science”

Lutz Fihrer: “Design science” als dynamisierte Wis-
senschaftsmethodik und Sozialform innerhalb der Mathe-
matikdidaktik

Petra Scherer: Mathematiklernen bei Kindern mit Lern-
schwichen. Perspektiven fiir die Lehrerbildung

Siegbert Schmidt: Die Rechendidaktik von J. Kiihnel
(1869—1928) — Vorlauferin einer Fachdidaktik als “de-
sign science”

Christoph Selter: Allgemeine Lernziele fiir die Lehrerbil-
dung

Heinz Steinbring: Die kiinstlichen Objekte der Mathe-
matikdidaktik und ihr theoretischer Charakter

Gregor Wieland: Unterrichtsversuche im Fachdidaktik-
studium

Bernd Wollring: Mathematikdidaktik zwischen Diagnostik
und Design

Jochen Ziegenbalg: Fachdidaktische Prinzipien als Grund-

lagen einer Design Science, erldutert am Hankelschen Per-

manenzprinzip

zu b)

Peter Bender: Ein Plddoyer fiir die Kombinatorik im Un-
terricht

Heinrich Besuden:Bruchrechnung schiilergerecht

Ed de Moor, Adri Treffers: An die Arbeit. Entwerfen
und Entwickeln als didaktische Aufgabe im realistischen
Mathematikunterricht

Katrin Gerdiken, Anna Susanne Steinweg: Asthetik im
Mathematikunterricht der Primarstufe — Arithmetische
und geometrische Strukturen

Martina Rohr: Kooperation im Mathematikunterricht —
Erfahrungen mit einem Konzept nach drei Jahren Er-
probung

Hartmut Spiegel, Annette Ernst, Anja Schmelter: Wenn
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die Rechnung nicht den Tatsachen entspricht: Kognitive
Konflikte beim Rechnen mit Nummern am Fallbeispiel
“Felix”

Gerd Walther: Design einer Lernumgebung zur Bruchrech-
nung fiir Schiiler und Lehrerstudenten: Agyptische
Dreiecke

Zu ¢)

Ludwig Danzer: 18 markierte Wiirfel, mit denen der Raum
nur nichtperiodisch gepflastert werden kann

Lisa Hefendehl-Hebeker: Erleben, wie arithmetisches Wis-
sen entsteht

Britta Habdank-Eichelsbacher, Hans Niels Jahnke: Au-
thentische Erfahrungen mit Mathematik und historische
Quellen

Urs Kirchgraber: Kurvendiskussion quo vadis?

Amold Kirsch: Die Ableitung des Kugelvolumens nach
dem Radius: Verstehen und Verallgemeinern

Gilnter Krauthausen: HiQ-Software fiir das Mathematik-
lernen: Eine komplexe Entwicklungsaufgabe — dargestellt
am Beispiel des Kopfrechenprogramms “Blitzrechnen”

Gerhard N. Miiller: Zur Konstruktion von Geburtstagsqua-
draten

Johanna Neubrand, Michael Neubrand: Effekte multipler
Losungsmoglichkeiten: Beispiele aus einer japanischen
Unterrichtsstunde

Hans Schupp: Ein (iib?)erzeugendes Problem

Berthold Schuppar: Die Approximation der Kreisbogen-
Lénge nach Snellius und Huygens

Heinrich Winter: Gestalt und Zahl — zur Anschauung

im Mathematikunterricht, dargestellt am Beispiel der

Pythagoreischen Zahlentripel.

Trotz der Themenvielfalt der Fachbeitrdge und ihrer Un-
terschiedlichkeit im Detail — in allen Beitrdgen wird der
nachhaltig-pragende Einflul Erich Ch. Wittmanns auf die
Mathematikdidaktik und den Mathematikunterricht aller
Schulformen und Schulstufen deutlich. Die Beitrdge, in
denen explizit auf Publikationen und theoretische Ansétze
Erich Ch. Wittmanns Bezug genommen wird, zeigen ein-
drucksvoll, wie sich seine Ideen und Denkanst6Be, die
konzeptionellen Impulse fiir Forschungsprojekte und Erar-
beitung unterrichtsrelevanter Materialien niedergeschlagen
haben.

Im Folgenden sollen exemplarisch einige Fachbeitrige
aus a) bis c¢) ndher betrachtet werden. (Die Auswahl ist
dabei eher zufiéllig aber auch mit Blick auf wichtige Ar-
beiten von Erich Ch. Wittmann.)

In seinem Beitrag Uberlegungen anliflich des Aufsatzes
Mathematics Education as a Design Science referiert Jerry
P. Becker zundchst die grundlegende “Idee” Erich Ch.
Wittmanns von “Mathematikdidaktik als design science”.

“Ein zentrales Charakteristikum dieser Konzeption ist der
enge Zusammenhang mit der Unterrichtspraxis. Somit sind
Fortschritte in der Didaktik und Fortschritte im Unterricht eng
miteinander verkniipft. Mathematik versteht Wittmann nicht in
engem Sinn als Fertigprodukt, sondern als mathematische Ak-
tivitit. Substantielle Unterrichtseinheiten, so wie sie Wittmann
fordert, konnen nur auf der Basis eines solchen dynamischen
Mathematikversténdnisses entstehen. Wittmann postuliert, dass
Mathematikdidaktiker eine “lebendige Interaktion” mit Mathe-
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matik haben und einen wesentlichen Teil ihrer Arbeitskraft da-
rauf verwenden sollten, die mathematischen Aktivitdten von
Schiilern und Studierenden zu stimulieren, zu beobachten und zu
analysieren. Nur auf diesem Wege konne eine kohdrente Konzep-
tion fiir das Mathematiklernen auf allen Stufen entwickelt wer-
den; und nur so konne gewéhrleistet werden, dass die Lehrerbil-
dung auf wissenschaftlichen Fiilen stehe.” (S.29)

Becker gibt zu bedenken, dass es nicht wenige Lehrer gibt,
die man ebenfalls als mathematikdidaktische Experten
bezeichnen konnte, die — im Unterschied zu vielen Didak-
tikern — tiber viel konkrete Unterrichtserfahrung verfiigen
und die daher ... ebenfalls bedeutende Beitrdge liefern
konnen. Er hebt hervor, “dass vor Erich Ch. Wittmann ...
niemand die Relevanz dieses Ansatzes (“design science”)
fiir die Organisation und die Ausrichtung der Mathematik-
didaktik erkannt hat” (S.31). Becker resiimiert, dass mit
Hilfe des design-science-Ansatzes eine Briicke zwischen
Theorie und Praxis als unabdingbare Voraussetzung, um
wirkliche Beitrige zur Verbesserung des realen Unterrichts
zu leisten, errichtet werden muf.

Seinem Beitrag “Design Science” als dynamisierte Wis-
senschaftsmethodik und Sozialform innerhalb der Mathe-
matikdidaktik stellt Lutz Fiihrer ein Zitat (nach Erich Ch.
Wittmann) voran:

“In faszinierenden Begegnungen zwischen Mensch und Mathe-
matik und in umsichtigen Organisationen dieser Begegnungen
liegen die eigentlichen Urspriinge fiir mathematikdidaktisches
Denken und Handeln.” (S.78)

Der Autor analysiert, warum Erich Ch. Wittmann im-
mer wieder mit dem Vorschlag beunruhigen konnte, “im
Kern” eine Art Ingenieurwissenschaft des Mathematikun-
terrichts zu betreiben (S. 78). Unter den Stichworten “Ser-
vicewissenschaft” und “Reduktionismus” (S.79/80) geht
Lutz Fiihrer auf Missverstdndnisse und Fehldeutungen des
Ansatzes von Wittmann ein. Im Zusammenhang mit einer
Dynamisierung der Wissenschaftlichkeit ist fiir ihn “De-
sign Science”

“eine instrumentelle Wissenschaftstheorie, die auf vorgehende
Wertsetzungen aufbaut, seien sie nun (schon) expliziert oder
nicht. Design Science verhilt sich nicht — wie manche lehrlern-
theoretischen Ansétze der siebziger Jahre — ambivalent zu be-
liebigen Wertsetzungen, weil Inhalte und Methoden spétestens
mit der Entwicklung der Theoriekomponenten rational auf diese
Wertsetzungen zuriickbezogen, mit ihnen konstitutiv wechsel-
wirken und vor ihnen diskursiv gerechtfertigt werden miissen.
Die alte, vermittlungsorientierte Stoffdidaktik geniigt diesem
Wissenschaftskriterium insofern nicht, als sie eklektisch im In-
teresse lokaler Effizienz argumentiert.” (S. 80)

Lutz Fithrer wertet das Projekt “mathe 2000” und
“Wiskobas” als tiberzeugende Beispiele fiir Designarbeit.
Der Theorieteil entsteht dabei in Wechselwirkung mit kon-
struktiver Praxis und normativen Grundiiberzeugungen der
Designer.

Petra Scherer thematisiert in ihrem Beitrag Mathematikler-
nen bei Kindern mit Lernschwdchen — Perspektiven fiir die
Lehrerbildung das Problem der Gestaltung langfristiger
Lernprozesse fiir Kinder mit Lernschwidchen und den
aus dieser Aufgabe abgeleiteten Konsequenzen fiir die
Lehrerbildung. Zum einen sind dies die durch eine
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kompetenzorientierte Diagnostik abgeleiteten Anforderun-
gen an die Fachdidaktik. Zum anderen werden ausgehend
vom Fach bzw. der Fachdidaktik im Sinne von Mathe-
matikdidaktik als “design science” Konkretisierungen fiir
Lernprozesse (Fordermdglichkeiten) aufgezeigt.

Petra Scherer beschreibt Grundhaltungen des Lehren-
den vor dem Hintergrund, dass sich Mathematiklernen als
konstruktive Aufbauleistung des Individuums darstellt.

“Die Eigentatigkeit des Lernenden steht im Vordergrund ... Ins-
besondere ist es erforderlich, den Kindern moglichst viele Gele-
genheiten zum eigenstéindigen und entdeckenden Lernen zu bie-
ten.” (S.171)

Interessant sind ihre Ausfiihrungen zu einer “kompetenz-
orientierten Diagnostik” (S. 171/172) und das Beispiel aus
dem Anfangsunterricht (Anzahlbestimmung und Bestim-
men von Geldbetrigen sowie kontextbezogene Addition).
Mit dem Verweis auf die von Erich Ch. Wittmann charak-
terisierten “substantiellen Lernumgebungen” fordert die
Autorin, dass auch lernschwache Kinder zum selbstandigen
Mathematiklernen angehalten werden.
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. auch den allgemeinen Zielen des Mathematikunterrichts
ist eine besondere Stellung einzurdumen. Mathematisieren,
beschreiben, begriinden, argumentieren sind ... Tatigkeiten, zu
denen der Unterricht von Anfang an Gelegenheit bieten muf3.”
(S.175)

In der Identifizierung substantieller Lernangebote, dem
Ausschopfen der in ihnen liegenden Moglichkeiten und
einer angemessenen methodischen Aufbereitung sieht
Petra Scherer auch Aufgaben beziiglich der Entwick-
lung padagogischer Handlungskompetenz der Lehrer. Am
Beispiel Operativer Aufgabenserien zeigt die Autorin
Maglichkeiten der Umsetzung ihrer Uberlegungen zur
Erhohung des Verstindnisses fiir die Individualitit des
Lernprozesses der Kinder (vgl. S.176).

Jochen Ziegenbalg beginnt seinen duflerst interessanten
Beitrag Fachdidaktische Prinzipien als Grundlagen einer
Design Science, erldutert am Hankelschen Permanenz-
prinzip mit der Feststellung

“Wenn die Didaktik der Mathematik ... eine ‘Design Science’ ist,
dann sind die Grundprinzipien des Designs ihre fachdidaktischen
Prinzipien” (S.277)

Am Beispiel des Permanenzprinzips, das mit dem Namen
des Tiibinger Mathematikers Hermann Hankel (1839—
1873) identifiziert wird, zeigt Jochen Ziegenbalg die Be-
deutung und die Rolle mathematischer Prinzipien (in
diesem Fall fiir die Begriffsbildung in der Mathematik)
im Mathematikunterricht. Am Beispiel der Definition
der “nullten” Potenz a® einer (von Null verschiedenen)
reellen Zahl a zeigt er (als Lehrer-Schiiler-Dialog) den
“Weg” der Erkenntnisgewinnung (S.278/279). Das Un-
terrichtsbeispiel zeigt, dass mancher Mathematikunter-
richt den Eindruck einer gewissen “Kiinstlichkeit” oder
“Willkiirlichkeit” bei der Begriffsbildung und Festlegung
von Definitionen vermittelt. In diesem Zusammenhang
erldutert Jochen Ziegenbalg sehr plausibel die Anwen-
dung des Hankelschen Permanenzprinzips (Riickfiihrung
auf das Potenzgesetz a*-a™ = a**™). Aus a™ = "1™ =
a® - a™ (fiir beliebiges m) folgt sofort a® = 1. Als eine
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Moglichkeit der “didaktischen Reduktion™ stellt der Autor
seine “Variante” des Permanenzprinzips, die sogenannten
Permanenzreihen vor, die er in Lehrveranstaltungen fiir
Lehramtsstudenten zusétzlich verwendet.

Abschlieflend stellt Jochen Ziegenbalg in seinem Beitrag
fest:

“Design hat es auch mit Asthetik zu tun. Erstaunlicherweise
sind die mathematisch/mathematikdidaktischen Designerprinzi-
pien und insbesondere das Permanenzprinzip selten unter
asthetischen Gesichtpunkten diskutiert worden ... Das Perma-
nenzprinzip dient auch dem Zweck, ‘schone’ und elegante Sitze
und Gesetze zu ermdglichen.” (S. 282)

Der Beitrag Asthetik im Mathematikunterricht der Pri-
marstufe — Arithmetische und geometrische Strukturen
kann dem thematischen Schwerpunkt Grundschulmathe-
matik (-unterricht) zugeordnet werden. Die Autorinnen
Katrin Gerdiken und Anna Susanne Steinweg plédieren
bei Vorschlagen fiir einen zeitgeméfen Mathematikunter-
richt neben schonen Anwendungen in der Umwelt und in
Klein- und GroBprojekten auch fiir eine Orientierung an
der Struktur des Faches und an der Schonheit der mathe-
matischen Strukturen (S. 86).

In dem sehr anschaulich und praxisrelevant geschriebe-
nen Beitrag wird versucht, die “Strukturorientierung”, wie
sie im Lehrplan Nordrhein-Westfalens verankert ist, mit
moglichen Inhalten zu fiillen. Sie stellen fest:

“Die Schénheit und Asthetik der Mathematik sollte den Kindern
in spielerischer und experimenteller Form nédher gebracht wer-
den. Die urspriingliche Freude am mathematischen Tun, am
Jonglieren mit Zahlen und geometrischen Formen, kann der
Mathematik, parallel zur Umweltbezogenheit, neuen, ungeahn-
ten Sinn geben.” (S. 86)

Unter dem Motto: Schone arithmetische Strukturen im Un-
terricht erldutern die Autorinnen ihr Vorgehen in einem
mehrmonatigen Unterrichtsprojekt in zwei 4. Schuljahren:

“Den Kindern etwas Neues und Ungewohnliches anzubie-
ten, kann ihre Neugierde und Wissbegierde wecken. Der
iberraschende Moment, wenn Ergebnisse ein besonderes Muster
aufweisen oder wenn man plotzlich die Struktur einer Zahlen-
folge o. 4. erkennt, motiviert zu eigensténdiger Arbeit und zum
weiteren Forschen und Probieren in diesem sonst als ‘trocken’
bezeichneten Fach.” (S. 87)

Das Arbeiten mit Strukturierten Packchen, das “Konstru-
ieren” von Fibonaccizahlen und Punktmustern in Form
von Polygonzahlen werden (illustriert durch Ausrisse aus
Schiileraufzeichnungen) thematisiert.

Parkette, Figuren aus Kreisen und Mandalas werden
unter dem Aspekt der Beschiftigung mit geometrischen
Strukturen fiir den Unterricht erschlossen. Die Ergebnisse
ihrer Untersuchungen fassen sie mit der Einschétzung:

“Gerade mit schonen, dsthetisch ansprechenden Zahlenmustern
und geometrischen Phdnomenen konnen die allgemeinen Lernzie-
le der Grundschule ’argumentieren’ und ’kreativ sein’ voll un-
terstiitzt werden. Es dridngt sich auf, {iber diese Mathematik
zu sprechen, sich mit ihr in spielerischer Freude auseinan-
derzusetzen und dabei immer mehr ein Gespiir fiir mathematische
Beschreibungen und Begriindungen zu erlangen.” (S. 93)

zusammen.
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Lisa Hefendehl-Hebeker stellt ihrem Beitrag Erleben,
wie arithmetisches Wissen entsteht die These voran, dass
der Mathematikunterricht erlebbar machen sollte, wie
mathematische Wissensbildung geschieht. Die Lehrkrifte
sollten in der Lage sein, grundlegende Kategorien math-
ematischer Wissensbildung in elementarem Kontext zu
erkennen, zu wiirdigen und auszuweisen (S.106). An-
hand von Beispielen aus der Geschichte der Arithmetik
(Zahlbegriff, Entwicklung symbolischer Algebrasysteme)
zeigt die Autorin solcherart Kategorien auf. Am Beispiel
der Teilbarkeitslehre wird die unterrichtliche Umsetzung
verdeutlicht.

Interessant dabei sind die Beziige, die die Autorin zu
Erich Ch. Wittmanns Auffassungen zur operativen Be-
griffsbildung herstellt (vgl. S.108). Sie beschreibt im
Zusammenhang mit der Verwendung von Rechensteinchen
und “figurierten Zahlen” zur Veranschaulichung der Teil-
barkeitsrelation auch diese didaktischen Mittel als wichtig
fiir das “handelnde Erzeugen von Zahldarstellungen” ver-
schiedener Art und die damit verbundene Einsicht in Zahl-
beziehungen (mit Verweis auf das Projekt “mathe 2000”).

Mit direktem Verweis auf Erich Ch. Wittmanns Ausfiih-
rungen zu Moglichkeiten einer “genetischen Vermittlung,
die an den natiirlichen erkenntnistheoretischen Prozessen
der Erschaffung und Anwendung von Mathematik aus-
gerichtet ist” (S.110), fasst Lisa Hefendehl-Hebeker
Zusammen:

“Auch der Lernprozess im Detail ldsst sich spannender gestal-
ten, wenn er als geistiges Abenteuer betrachtet wird. Die
Inhalte selbst werden durchsichtiger, wenn sie von einer
Metaebene aus aufgeschliisselt werden, indem die eingenomme-
nen Standpunkte und die vollzogenen Begriffsbildungen, the-
oretischen Deutungen und Umdeutungen ausgewiesen werden.
Hinzu kommt ein weiter gefasster bildungspolitischer Grund:
Jedes Fach hat spezifische Formen der Rationalitit. Diese
konnen dsthetisch-expressiv, historisch-hermeneutisch, religios-
konstitutiv, technisch-gestaltend oder mathematisch-idealisierend
sein. Zum Verstindnis eines Faches gehort Bewusstheit {iber
dessen spezifische Denkweisen und die damit verbundenen For-
men der Wissensbildung und des Zugriffs auf die Realitit. Diese
Bildungsanteile sollten bleiben, wenn die inhaltlichen Details
vergessen werden.” (S. 110)

Hartmut Spiegel, Annette Ernst und Anja Schmetter
beschreiben in ihrem Beitrag Wenn die Rechnung nicht
den Tatsachen entspricht: Kognitive Konflikte beim Rech-
nen mit Nummern am Fallbeispiel “Felix” ein Projekt
mit Lehramtsstudierenden, die klinische Interviews in die
Lehrerausbildung einbeziehen. Sie beziehen sich dabei auf
die Darstellung der Piagetschen Theorie, zugeschnitten auf
den Mathematikunterricht durch Erich Ch. Wittmann. Im
Zentrum des Beitrags stehen vier Episoden zu einem arith-
metischen Thema, Bestandteil eines grof3eren Projektes.
Im Beitrag werden Transkripte im Wortlaut wiederge-
geben, die aus einer Langsschnittuntersuchung, in der je-
weils dieselben Kinder am Anfang des 1. und am Anfang
des 2. Schuljahres dieselben Aufgaben gestellt bekamen.
Jedes Interview umfasste 6 Kernaufgaben. Im Anschluss
an die Dialoge werden die auswertenden Kommentare
nachgestellt. Der Beitrag zeigt nicht nur anschaulich, dass
durchaus Defizite in der Unterrichtskultur (bezogen auf
die Grundschularithmetik) vorliegen, sondern auch, dass
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die Piagetsche Theorie immer noch ein Instrumentarium
zur Beschreibung kognitiver Lernprozesse und Verhal-
tensweisen von Kindern ist.

Von den Beitrdgen zu fachwissenschaftlichen und fachdi-

daktischen Einzelthemen seien besonders hervorgehoben:

— Urs Kirchgraber: Kurvendiskussion quo vadis? (mit
einem schonen Beispiel — Kinderkettenkarussell —, das
sich sehr gut modellieren 146t und zu einer Gleichung
mit Parametern fiihrt, die unter verschiedenen Aspekten
gelost werden kann).

— Arnold Kirsch: Die Ableitung des Kugelvolumens nach
dem Radius — Verstehen und Verallgemeinern

— Hans Schupp: Ein (iib?)erzeugendes Problem (vor
allem unter dem Aspekt, dass Aufgabenvariation als
eine heuristische Strategie in ein Konzept des aktiv-
entdeckenden Lernens bei grofftmoglicher Schiiler-
aktivitdt eingeordnet werden kann und dabei unter-
schiedliche Losungsansitze — arithmetisch-iterativ/alge-
braisch — als Ausgangspunkt fiir Varianten und Verall-
gemeinerungen des Ausgangsproblems dienen).

Bleibt insgesamt resiimierend festzustellen:

Eines ist diese Festschrift allemal: Ein Fundus an Er-
fahrungen, Ideen und auch zukunftstrichtigen Uberlegun-
gen zum Mathematikunterricht. Der Nutzen dieser Fest-
schrift als didaktische Publikation fiir Schule und Univer-
sitdt, fiir Mathematikunterricht und Lehramtsausbildung
ist unbestritten. Solcherart Ehrung fiir einen herausragen-
den Wissenschaftler und Lehrer zum 60. Geburtstag, der
sich national und international fiir die Profilierung der
Mathematikdidaktik als eigenstindige Wissenschaftsdiszi-
plin, fiir die Konsolidierung der Mathematikdidaktik als
Lehr- und Forschungsdisziplin verdient und einen Na-
men gemacht hat, ist ganz im Sinn eines Zitats aus einem
Gedicht (“Die Teppichweber von Kujan Bulak™) von B.
Brecht: “Sie ehrten ihn, indem sie sich niitzten. Und hatten
ihn also verstanden!”
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Im Rezensionsteil des ZDM werden Publikationen von
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matik/Informatik oder Publikationen mit allgemein inter-
essierenden Inhalten von Fachleuten ausfiihrlich rezen-
siert.

Hinweise auf relevante Werke oder Angebote von Rezen-
sionen an die Redaktion des ZDM sind willkommen!

Book Reviews

New books on mathematics/computer science education
as well as books of general interest are reviewed in detail
in the review section of ZDM.

Readers are encouraged to participate in ZDM by offer-
ing book reviews and/or proposing books for a review
to the editorial office of ZDM.
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