Hans-Dieter Sill, Rostock
Zur Didaktik des Geometrieunterrichts in der DDR

1. Anliegen des Vortrages

Nach 1989 gab es von Seiten zahlreicher Mathematikdidaktiker der alten Bundeslander ein groRes
Interesse an einem wissenschaftlichen Austausch mit ihren neuen Kollegen aus dem Osten. Es kam
aber nur zu zwei Tagungen, einem gemeinsamen Symposium im Oktober 1990 am IDM und einer
Doppeltagung im Jahre 1996 in Osnabriick und Magdeburg, auf denen Vertreter beider Wissen-
schaftlergruppen sich zu gleichen Themen dufRerten. Der Tagungsband zur Doppeltagung erschien
erst im Jahre 2003 (Henning und Bender 2003), einige der Beitrdge sind auch im ZDM (2003, Heft 4)
veroffentlicht. Die Durchflihrung beider Tagungen ist vor allem den Initiativen von Hans-Georg Stei-
ner vom IDM zu verdanken. Die Reflektion von Forschungsergebnissen aus der DDR hat dann jedoch
nachgelassen. Heute findet man nur noch in sehr wenigen wissenschaftlichen Publikationen Verweise
auf entsprechende Literatur. So enthalt das 2015 erschienene Handbuch der Mathematikdidaktik in
den 24 Kapiteln mit jeweils sehr umfangreichen Literaturverzeichnissen nur 15 Quellen von fachdi-
daktischen Arbeiten aus der DDR. Und auch im Lehrbuch zur Didaktik der Geometrie fiir die Sekun-
darstufe | gibt es nur zwei Literaturangaben zu fachdidaktischen Arbeiten aus der DDR*. Ausnahmen
bilden das verbreitete Didaktiklehrbuch von Zech und die Monographie von Maier zum rdaumlichen
Vorstellungsvermogen (Maier 1999).

Es gibt eine grolRe Fille von Publikationen, die es sowohl mit Blick auf den heutigen Mathematikun-
terricht als auch aus historischer Sicht Wert sind, in die aktuellen wissenschaftlichen Arbeiten einbe-
zogen zu werden. So sind in der Fachzeitschrift ,,Mathematik in der Schule” in den Jahren bis 1990
etwa 1200 Artikel zu konkreten Problemen der Gestaltung des Mathematikunterrichts erschienen.
Auf Madipedia habe ich 269 Eintrage von Dissertationen und 28 Eintrdge zu Habilitationen bzw. Dis-
sertationen B in der DDR gefunden. Es ist sehr erfreulich, dass offensichtlich im Ergebnis eines Pro-
jektes an der Universitat Potsdam, in wahrscheinlich miihseliger Arbeit, die Quellenangaben zu den
Qualifizierungsarbeitern zusammengetragen wurden. Die Anzahl der aufgefiihrten Dissertationen A
ist nach meiner Einschatzung allerdings bei weitem nicht vollstandig. Mit eigenen Unterlagen habe
ich die Liste der Dissertationen B vervollstandigen kdnnen, es sind allein 40 seit 1975. Die Anzahl
dieser Arbeiten in der BRD ist geringer, Burscheid (2003) berichtet von 161 Dissertationen und 28
Habilitationen im Zeitraum von 1966 bis 1990, wobei die Héilfte der Dissertationen nicht an mathe-
matikdidaktischen Lehrstiihlen geschrieben wurde, also fachwissenschaftliche Arbeiten waren. In der
DDR waren Promotionen im Fach die Ausnahme.

Eine der Ursachen fiir die Nichtbeachtung von Ergebnisse der Mathematikmethodik in der DDR liegt
sicher in der Tatsache begriindet, dass nur wenige der damaligen Hochschullehrer nach 1990 weiter-
arbeiten konnten, wie im folgenden Abschnitt genauer angegeben wird. Ein weiterer Hinderungs-
grund ist die schwierige Literaturlage. Die flr heute interessantesten Ergebnisse sind nicht haupt-
sachlich in der Fachzeitschrift ,Mathematik in der Schule” oder den Unterrichtshilfen zu finden, son-
dern in den Dissertationen, den wissenschaftlichen Zeitschriften der Einrichtungen und der so ge-
nannten grauen Literatur. Die Qualifizierungsarbeiten liegen nur in wenigen Exemplaren in den Bibli-
otheken der Einrichtungen bzw. in der deutschen Nationalbibliothek vor. Es mag aber auch an ideo-
logischen Vorbehalten liegen, jedenfalls spricht dies aus den lapidaren Bemerkungen von Horst
Struve zur Mathematikdidaktik in der DDR (Bruder et al. 2015, S. 540).

Mit meinem Vortrag will ich dazu beitragen, das Defizit in der Literaturrezeption zu mindern. Wenn
man den realen Mathematikunterricht in Deutschland und die Unterrichtenden in den Blick nimmt,
ist es mir unverstandlich, dass die Erfahrungen mit dem deutschen Mathematikunterricht in der DDR,
die zahlreichen Ideen und Anregungen aus dieser Zeit fast vollstandig ignoriert werden. Die Mehrzahl
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der Arbeiten in der DDR beschaftigt sich mit Problemen des realen Mathematikunterrichts und kénn-
te damit eine Bereicherung der heutigen Fachdidaktik sein, deren groRtes Defizit aus meiner Sicht die
geringe Relevanz vieler Forschungen flir den Mathematikunterricht in unserem Land ist. Es gibt wei-
terhin mehr Gemeinsamkeiten des Mathematikunterrichts in Deutschland mit dem in der DDR, als
mit dem Unterricht in vielen anderen Landern der Welt, allein aus kultureller, sprachlicher oder cur-

ricularer Sicht.

2. Wissenschaftliche Einrichtungen zur Didaktik des Mathematikunterrichts in der DDR

2.1.

Universitaten, Padagogische Hochschulen (PH) und Institute fiir Lehrerbildung (IfL)

Die Ausbildung von Lehrern fiir die Sekundarstufen erfolgte an Universitaten und Padagogischen
Hochschulen. Die Padagogischen Hochschulen besalien seit den 70iger Jahren Promotions- und Habi-
litationsrecht. Zu den Hochschullehrern gehérten die Professoren und Dozenten. Die Berufung zum
Dozenten setzte in der Regel die Habilitation und die Lehrbefdhigung (facultas dozendi) voraus. Eine
Professorenstelle entsprach einer C4-Professur und eine Dozentenstelle einer C3-Professur.

Institute fiir Lehrerbildung (IfL) waren Fachschulen, an denen Unterstufenlehrer (Klassen 1 bis 4)
sowie Heimerzieher und Pionierleiter ausgebildet wurden. Sie waren mit den in der BRD zur gleichen
Zeit gegriindeten Padagogischen Fachseminaren vergleichbar. Institute fiir Lehrerbildung gab es in
Auerbach, Cottbus, Potsdam, Weimar, Templin, Berlin-Hohenschénhausen, StaRfurt, Nossen, Rade-
beul, Loébau, Leipzig, Rostock, Nordhausen, Neuzelle. An den IfL wurden nur in wenigen Fallen For-
schungsarbeiten durchgefiihrt, so in Auerbach, Cottbus und Potsdam
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Von den aufgefiihrten Hochschullehrern waren nach 1990 nur Marianne Grassmann, Wolfgang
Schulz, Peter Borneleit, Herbert Henning, Hans-Peter Mangel, Hans-Dieter Sill und Regina Bruder als




Hochschullehrer tatig. Alle Padagogischen Hochschulen wurden Universitaten angeschlossen, die
Hochschullehrerstellen wurden dabei nicht ibernommen.

2.2. Wissenschaftliche Institute

Bereits 1949 wurde das , Deutsche Padagogische Zentralinstitut” (DPZI) gegriindet, das vor allem fiir
die Entwicklung und Erprobung von Lehrplanen fiir alle Facher und Stufen verantwortlich war, an
dem aber auch jahrlich 10 — 15 Doktoranden arbeiteten. Es wurden u. a. Forschungsarbeiten zum
Mathematikunterricht zu psychologischen und padagogischen Themen durchgefiihrt. Aus dem DPZI
ging 1970 die ,,Akademie der Padagogischen Wissenschaften“ (APW) mit dem Institut fir Mathemati-
schen und Naturwissenschaftlichen Unterricht (IMN) und seiner Abteilung Mathematik hervor.

Einrichtung Professoren und weitere habilitierte Mitar-
beiter im Jahr 1990

Institut fir Unterstufenmethodik (IfU) Erfurt an der | Elke Blilow, Marianne Franke, Christa Her-

PH Erfurt/Miihlhausen? wig, Horst Starke, Artur Wolf
APW, Abt. Mathematik Gunter Fanghénel, Karlheinz Weber,
Zentralinstitut fur Weiterbildung der Lehrer und Reinhard Stamm

Erzieher Potsdam/Ludwigsfelde, Abt. Mathematik

Nach 1990 wurden die APW und damit auch das IMN, das IfU sowie das Zentralinstitut fur Weiterbil-
dung vollstandig abgewickelt. Nur Marianne Franke konnte sich erfolgreich auf eine Hochschulehrer-
stelle an der Uni GieRen bewerben.

3. Zum Verhiltnis der Wissenschaften ,Methodik des Mathematikunterrichts” in der DDR
und ,,Didaktik der Mathematik” in der BRD

Mit dem Befehl Nummer 205 vom Juli 1946 der Sowjetischen Militdradministration in der Sowjeti-
schen Besatzungszone (SBZ) wurde die Lehrerausbildung an Universitaten der SBZ in dafiir geschaf-
fenen padagogischen Fakultaten neu organisiert. In diesem Zusammenhang wurden Professuren und
Lehrauftrage zur ,Methodik des Mathematikunterrichts” eingerichtet bzw. vergeben ( Borneleit
2006). Mit der Bezeichnung ,,Methodik” wurde an Traditionen vor 1933 angeknipft (Walsch 2003).
So trugen bedeutende Lehrbiicher von Walther Lietzmann den Titel ,,Methodik des mathematischen
Unterrichts”. Es gab aber auch einzelne Stellen mit der Bezeichnung , Didaktik” (Uni Jena) oder ,Me-
thodik und Didaktik der Mathematik” (Uni Greifswald). In den Pddagogischen Wissenschaften der
DDR wurde die Methodiken der Unterrichtsfacher als spezielle Didaktiken verstanden und teilweise
sogar, wie in der Biologie oder Chemie, als Didaktik des Faches bezeichnet (Borneleit 2016).

In der Bundesrepublik Deutschland hatten einige der eingerichteten Professuren zunachst den Begriff
»,Methodik” in der Denomination, der aber spéter in , Didaktik” umgewandelt wurde (Schubring
2015). Auch damit wurde an Traditionen vor 1933 angeknlipft, so hatte die Stelle von Friedrich
Drenckhahn am Padagogischen Institut in Rostock im Jahre 1930 als erste die Bezeichnung ,,Didaktik
der Mathematik” (Schubring 2015). In der padagogischen Literatur der BRD wurde teilweise streng
unterschieden zwischen der Didaktik als theoretische Wissenschaft und der Methodik, die sich mit
den praktischen Verfahren des Lehrens und Lernens befasst.

Mit Betrachtungen zur Geschichte der beiden Bezeichnungen Methodik und Didaktik lassen sich die
Unterschiede offensichtlich nicht erklaren. Auch die Auffassungen in den padagogischen Wissen-
schaften der beiden Lander sind kein hinreichendes Kriterium. Um die beiden Wissenschaftsdiszipli-
nen zu vergleichen, miissen ihre erklarten Gegenstande genauer betrachtet werden.

? Die Geschichte des IfU sowie auch der gesamten Grundschullehrerausbildung in der DDR hat Einsiedler (2015)
ausfuhrlich dargestellt.
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Der Gegenstand der Methodik des Mathematikunterrichts wird in einem gemeinsamen Papier der
Abteilung Mathematik der APW, der Wissenschaftlichen Rates ,,Methodik des Mathematikunter-
richts”, den Zentralen Fachkommissionen ,Methodik des Mathematikunterrichts” der Universitaten
Hochschulen sowie weiteren Fachkollegen als ,Vermittlung und Aneignung mathematischer Bildung
im (obligatorischen und fakultativen) Unterricht der allgemeinbildenden Oberschulen und in der au-
Rerunterrichtlichen Tatigkeit” bezeichnet (Akademie der Padagogischen Wissenschaften der DDR,
Institut fir mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht, Wissenschaftlicher Rat "Me-
thodik des Mathematikunterrichts 1989, S. 3).

Im 2015 erschienenen Handbuch der Mathematikdidaktik heif3t es: ,,Nach klassischer Auffassung wird
die Didaktik als Lehre des Lehrens betrachtet. Fiir das Fach Mathematik bedeutet dies, dass die Un-
tersuchung von mathematischen Lehr-Lern-Umgebungen damit das Herzstiick dessen bildet, was
mathematikdidaktische Forschung leisten sollte.” (Bruder et al. 2015, S. 573)

Die Vermittlung und Aneignung mathematischer Bildung vollzieht sich immer in mathematischen
Lehr-Lern-Umgebungen, so dass beide Gegenstandsbeschreibungen als gleichbedeutend anzusehen
sind. Haufig wird in beiden Kulturkreisen auch die Formulierung ,,Lehren und Lernen von Mathema-
tik” zur Angabe des Gegenstandes verwendet, die auch auf beide Gegenstandsbeschreibungen zu-
trifft. Eine solche Auffassung ist allerdings aus meiner Sicht zu hinterfragen. Dass Lehren und Lernen
im Mathematikunterricht stattfindet, beschreibt lediglich eine duRere Erscheinung. Der Kern des
Unterrichts, seine innere Seite sind die bei den Lernenden ablaufenden Prozesse der Herausbildung
und Veranderung psychischer Dispositionen. Die Handlungen des Lehrenden sind nur ein Mittel zu
diesem Zweck. Deshalb sind aus meiner Sicht der eigentliche Hauptgegenstand einer Didaktik des
Mathematikunterrichts alle lokalen und globalen psychischen Entwicklungsprozesse mathematischer
Leistungs- und damit verbundenen Verhaltenseigenschaften bei Lernenden in mathematischen Lehr-
gangen.

Ein Unterschied in den Gegenstandsbeschreibungen besteht in der Weite des Gegenstandes. Wah-
rend sich der genannte Gegenstand der Methodik des Mathematikunterrichts auf den Unterricht in
allgemeinbildenden Schulen und die aullerunberechtigte Tatigkeit bezieht, gibt es Gegenstandsbe-
stimmung fiir die Didaktik der Mathematik keine Einschréankung auf schulische Unterrichtsprozesse.
So gehort auch etwa die mathematische Ausbildung an Universitaten und Hochschulen zum Gegen-
stand. In der DDR wurden allerdings auch zahlreiche Dissertationen zu diesen Lernprozessen erfasst,
so dass in der Praxis durchaus eine Erweiterung des Gegenstandes auf die Hochschulmathematik
erfolgte.

Zur weiteren Untersuchung der Unterschiede und Gemeinsamkeiten von Methodik und Didaktik
sollen die Aufgaben und Arbeitsbereiche betrachtet werden. Fiir die Methodik des Mathematikun-
terrichts werden als solche formuliert (Akademie der Padagogischen Wissenschaften der DDR, Insti-
tut fir mathematischen und naturwissenschaftlichen Unterricht, Wissenschaftlicher Rat "Methodik
des Mathematikunterrichts 1989, S. 5-6):

e Erarbeitung von Positionen zu den Anspriichen an mathematische Allgemeinbildung und zu
dem durch den Mathematikunterrichts zu erbringenden Beitrag zur Personlichkeitsentwick-
lung der Schiiler,

e Ausarbeitung entsprechender Lehrgangskonzeptionen,

e Untersuchung zu Grundfragen der Erziehungs- und Aneignungsprozesse in Mathematikunter-
richt,

e Erarbeitung und Erprobung von Lehrplanen, Lehrbiichern und Unterrichtsmaterialien,

e Unterstlitzung des Einflihrungs- und Umsetzungsprozesses der Plane und Materialien durch
spezielle Mallnahmen im Rahmen der Lehreraus- und Weiterbildung,

e wissenschaftliche Bilanzierung der Bewahrung der Konzeptionen, Plane und Materialien,

e Profilierung des Begriffs- und Aussagensystems der Mathematikmethodik als Wissenschafts-
und Lehrsystem.



Wie schon in der Gegenstandsbeschreibung erkennbar, konzentrieren sich die Aufgaben der Metho-
dik auf den Mathematikunterricht an den Schulen und insbesondere im Sinne einer Design-Based
Research (Reinmann 2005) auf die Entwicklung und Erprobung von Materialien fiir den Unterricht.

Im Handbuch der Mathematikdidaktik werden folgende Gegenstdnde und Ziele der mathematikdi-
daktischen Forschung genannt (Bruder et al. 2015, S. 567-585):

e Festlegung geeignete Fachinhalte flr die unterschiedlichen Jahrgangsstufen und Schulformen
und sie hinsichtlich der sich wandelnden Bildungsziele zu legitimieren,

o Aufbereitung der Inhalte zu einem Curriculum (im Sinne eines Lehrplans wie etwa den Bil-
dungsstandards),

e Entwicklung von deskriptiven, explikativen und auch pradiktiven Modellen oder Theorien
zum Mathematiklernen,

e Identifizierung und Ausarbeitung von geeigneten Lernmaterialien sowie die Konzeption von
Lehr-Lern-Umgebungen

o Konzeptualisierung der professionellen Kompetenzen bzw. das damit verbundene professio-
nelle Wissen der Mathematiklehrkrafte als eine Grundlage ihre Aus- und Fortbildung,

e Untersuchung und Beschreibung von Lernprozesse aus der Perspektive der Schiilerinnen und
Schiiler, insbesondere zur Struktur und Entwicklung mathematischer Kompetenzen, zu
Grund- und Fehlvorstellungen

Ein Vergleich den Aufgaben der Mathematikmethodik ergibt eine Ubereinstimmung in den meisten
Punkten. Wahrend die Formulierung der Aufgaben der Mathematikmethodik eher produktorientiert
ist, liegt der Fokus bei den Aufgaben der Mathematikdidaktik auf der Entwicklung von Theorien.

Insgesamt lassen sich auf der Ebene der Gegenstands- und Aufgabenbeschreibung keine wesentli-
chen Unterschiede zwischen den beiden Disziplinen Methodik des Mathematikunterrichts und Didak-
tik der Mathematik feststellen. Ihre Bezeichnungen assoziieren allerdings einen unterschiedlichen
Grad des Bezuges zur Fachwissenschaft Mathematik. Didaktik der Mathematik bedeutet im klassi-
schen Sinne Lehre des Lehrens von Mathematik. Diese bis weit in die siebziger Jahre hinein vorherr-
schende Auffassung (Burscheid 2003) spielt aus meiner Sicht auch heute noch bei vielen AuBerungen
von Fachwissenschaftlern beziehungsweise aus der Fachwissenschaft kommenden Fachdidaktikern
eine Rolle. Didaktik bedeutet in diesem Sinne eine gut strukturierte, geschickte und oft auch verein-
fachte Aufbereitung fachlicher Inhalte. Die so genannte didaktische Reduktion ist hier ein zentrales
Anliegen. Die bei Lernenden ablaufenden Prozesse der Verinnerlichung der Inhalte spielen bei diesen
Betrachtungen keine oder nur eine sehr geringe Rolle. Inhaltsbezogene und personenbezogene
Denkweisen sind nach meinen Erfahrungen bei Fachwissenschaftlern oft nicht vereinbar. Die gerade
in den ersten Jahren der Entwicklung der Didaktik der Mathematik zu beobachtende enge Anbindung
an fachwissenschaftliche Sichtweisen ist unter anderem mit der Rolle von Fachwissenschaftlern in
dieser Zeit verbunden. Viele der ersten bedeutenden Fachdidaktiker in der Bundesrepublik aber auch
der Fachmethodik der in der DDR kommen aus der Fachwissenschaft. Vielen ist aus meiner Sicht der
Sprung von der vorrangig fachlichen zu der vorrangig padagogischen Sichtweise nur in Ansatzen ge-
lungen. Heute zeigt sich dies immer noch in vielen fachdidaktischen Publikationen.

Der starke Bezug zur Mathematik ist auch im Handbuch der Mathematikdidaktik erkennbar. In den
Kapiteln 1 und 2 geht es auf 48 Seiten um die Mathematik bzw. Schulmathematik. In den Kapiteln 4
bis 8 zu den fiinf Hauptthemengebieten des Mathematikunterrichts geht es auf den 178 Seiten nur
sehr selten um konkrete Probleme oder empirische Ergebnisse zum Mathematikunterricht. In den
Kapiteln zur Arithmetik und Algebra wird dies sehr knapp in Extraabschnitten behandelt. In den Kapi-
teln zur Analysis und Geometrie kommt es nur implizit vor und lediglich im Kapitel zur Stochastik
findet man langere Ausfiihrungen zu empirischen Ergebnissen und Problemen der konkreten Unter-
richtsgestaltung. Der Forschungsgegenstand der Mathematikdidaktik wird im erst im Kapitel 21 auf
Seite 573 beschrieben.



Insgesamt gesehen sollte eine Vereinheitlichung der Bezeichnungen der beiden Wissenschaften in
der DDR der BRD zum Mathematikunterricht erfolgen. Aus inhaltlicher Sicht ist die Bezeichnung “Di-
daktik des Mathematikunterrichts“ am treffendsten, ich verwende im Folgenden teilweise die abkdir-
zende Bezeichnung ,Mathematikdidaktik” bzw. speziell ,Geometriedidaktik”.

4. Phasen der Entwicklung des Mathematikcurriculums in der DDR

Arbeiten und Forschungen zu fachdidaktischen Fragen waren von Beginn an oft eng verbunden mit
der Erarbeitung, Implementation und Evaluation von Lehrplanen, Lehrblichern und Begleitmateria-
lien. Deshalb sollen in knapper Weise Phasen der Herausbildung dieser zentralen Planungsgrundla-
gen fur den Mathematikunterricht charakterisiert werden. Eine ausfiihrliche Darstellung findet man
bei Borneleit (2003).

Die erste Phase der Herausbildung eines Mathematikcurriculums reicht von 1946 bis zum so genann-
ten Mathematikbeschluss im Jahre 1962. In dieser Zeit gab es unterschiedliche Bestrebungen und
Resultate, die oft kontrovers diskutiert wurden. So spielten etwa reformpadagogische Ideen durch
die politisch bedingte Forderung antifaschistischer padagogischer Reformkrafte nach 1945 eine wich-
tige Rolle. Dazu im Gegensatz standen Bemihungen um eine enge Orientierung an der Fachwissen-
schaft und dem Streben nach einem hohen fachlichen Niveau. Nachdem Anfang der Flinfzigerjahre
sehr schnell entwickelte Plane mit sehr hohen, nicht realisierbaren Anforderungen in Kraft gesetzt
wurden, orientierte man sich Mitte der Fiinfzigerjahre mit Stoffkiirzungen und Riicknahme der fach-
wissenschaftlichen Orientierung wieder eher am herkdmmlichen Rechen- und Raumlehreunterricht
mit reformpadagogischen Ansatzen. Das fiir eine gesunde Entwicklung notwendige Wechselverhalt-
nis von Unterrichtsentwicklung von unten aus Sicht der realen Gegebenheiten und politischen Vor-
gaben von oben aus Sicht gesellschaftlicher Erfordernisse konnte sich dann aber nicht weiter entfal-
ten. Die politisch bedingte Forderung nach einem moglichst hohen Niveau mathematischer Allge-
meinbildung mit dem Ziel, damit die Uberlegenheit des gesellschaftlichen Systems zu beweisen, fiihr-
te Ende der Flnfzigerjahre zu einer Hypertrophierung des Prinzips der Wissenschaftlichkeit, die bis
zum Ende der DDR fiir den Mathematikunterricht charakteristisch war. Der im Jahre 1959 in Kraft
gesetzte neue Lehrplan, der Grundlage aller weiteren Entwicklungen war, wurde durch dieses Prinzip
wesentlich bestimmt. Infolge der im Jahre 1958 beschlossenen Erweiterung der obligatorischen All-
gemeinbildung fir alle um 25 % von 8 auf 10 Jahre, umfasste der Plan erstmalig 10 Schuljahre. 1960
und 61 wurden die Plane fiir die erweiterte Oberschule, die die Klassen 9-12 umfasste, in Kraft ge-
setzt. Dabei hatten die politisch motivierten Beziige zum Mathematikunterricht in der Sowjetunion
einen erheblichen Einfluss auf die Lehrplangestaltung. In der Sowjetunion bestimmten filhrende Ma-
thematiker wie Kolmogoroff, der Chefredakteur der Matematika v skole und Leiter einer Kommission
zur Erstellung von Lehrplanen war, die Entwicklung des Mathematikunterrichts.

Die zweite Phase der curricularen Entwicklung begann mit dem im Jahre 1962 gefassten Beschluss
der obersten politischen und staatlichen Gremien des Landes zum Mathematikunterricht (Politbliro
des ZK der SED und Ministerrat der DDR 17.12.1962). Es war ein in der Geschichte des Mathematik-
unterrichts einmaliges Ereignis, zu keinem anderen Unterrichtsfach wurde je etwas Analoges be-
schlossen, was die Wertschatzung und auch Anerkennung der Schwierigkeiten dieses Faches in den
Augen der damaligen Politiker zum Ausdruck bringt. Der Beschluss enthielt Festlegungen zur Lehre-
raus- und Weiterbildung, zum Lehrereinsatz, zur Lehrplan- und Lehrbuchentwicklung. Es war der
Beginn der Mathematikolympiaden, die sich heute deutschlandweit verbreitet hat, es wurde die
Fachzeitschrift ,Mathematik in der Schule” ins Leben gerufen, ein Institut fir Schulmathematik an
der Humboldt-Universitat Berlin gegriindet und eine ,,Zentrale Staatliche Kommission fiir Mathema-
tik” (ZSKM) berufen, die unter der Leitung des Mathematikers Klaus Hartig bis 1970 tatig war.

Zunachst wurde bereits 1963 der Lehrplan fir die Klassen 1-10 prazisiert. Dabei standen fachwissen-
schaftliche Gesichtspunkte die Einheitlichkeit des Lehrgangs im Vordergrund. Die Verdanderungen
betrafen insbesondere die Klassen 1 — 3. 1965 wurden von der ZSKM Entwiirfe fur weiter entwickelte



Lehrpldnen 6ffentlich und breit in der Lehrerschaft und der Didaktik diskutiert. Die Lehrpldane wurden
dann bis 1971 schrittweise eingefiihrt.

Die dritte Phase begann Anfang der achtziger Jahre mit der Veranderung der Plane fiir die Klassen
vier und flnf. Fir die anderen Klassenstufen waren urspriinglich nur neu bearbeite Lehrbiicher und
Unterrichtshilfen geplant, es zeigte sich aber, dass auch Veranderungen im Lehrplan notwendig sind
und so wurde ein neues Lehrplanwerk entwickelt und im Zeitraum 1983 bis 1988 schrittweise einge-
fihrt.

Allen Phasen ist gemeinsam, dass neben der Entwicklung von Lehrplanen auch gleichzeitig entspre-
chende Lehrblicher, Unterrichtshilfen und didaktische Begleitmaterialien entwickelt wurden, wobei
im Laufe der Zeit ein immer hoherer Grad der Koordinierung erreicht wurde. In der zweiten Phase
wurde zum Beispiel 1975 ein Lehrbuch zur Methodik des Mathematikunterrichts als Gemeinschafts-
werk aller Didaktiker veréffentlicht (Walsch und Weber 1975). Die tiberarbeitete Fassung des Lehr-
buches war fir 1989 geplant, das fertige Manuskript wurde aber nie publiziert und ist leider verschol-
len.

Als Curriculum bezeichne ich in Bezug auf die urspriinglichen Bedeutung des Wortes in den siebziger
Jahren in seiner vergegenstadndlichten Form ein abgestimmtes System aus Lehrplan bzw. Rahmen-
richtlinie, Schulblichern, Arbeitsheften u.a. Unterrichtsmitteln sowie einer Darstellung der projektier-
ten Entwicklungsprozesse und der Moglichkeiten zu ihrer Gestaltung (Sill 2000). In der DDR handelte
es in diesen Sinne um eine Curriculumentwicklung, wie man heute aus verschiedenen Griinden nicht
mehr oder nur in Ansatzen vorfindet.

5. Rahmenbedingungen und Merkmale der mathematikdidaktischen Forschung in der
DDR

Wissenschaftlichkeit des Unterrichts als zentrales Prinzip

Ziele und Inhalte des Mathematikunterrichts wurden wesentlich durch das Prinzip der Wissenschaft-
lichkeit bestimmt. So wurden etwa in allen Klassenstufen stets die Fachtermini verwendet, wie z. B.
Variable und nicht Platzhalter, Exponent und nicht Hochzahl, Kommutativgesetz und nicht Vertau-
schungsgesetz, Zentriwinkel und nicht Mittelpunktswinkel. Der Geometrieunterricht wurde streng
abbildungsgeometrisch aufgebaut, der Funktionsbegriff mengentheoretisch eingefiihrt. Die Mitarbei-
ter des Instituts fir Schulmathematik hatten bis in die dritte Phase der Curriculumentwicklung einen
wesentlichen Einfluss auf die Schullehrbiicher. Eine Folge dieses Prinzips war, dass den Fahigkeiten
im Definieren, Beweisen und im logischen Denken groRer Aufmerksamkeit geschenkt wurde, so dass
zu diesen Fragen einer Reihe von Forschungsergebnissen und sogar auch Buchpublikationen vorlie-
gen. In Lehrpldnen und Lehrbiichern waren zahlreiche Beweise gefordert bzw. enthalten. So wurden
etwa im Stoffgebiet Ahnlichkeit im Lehrbuch der Klasse 8 zwei Strahlensitze ihre Umkehrung, Eigen-
schaften der zentrischen Streckung und der Hauptéhnlichkeitssatz bewiesen und es waren zahlreiche
weitere Beweisaufgaben enthalten.

Hoher Grad der Koordinierung der Forschung

Die ZSKM enthielt u.a. eine Arbeitsgruppe Forschungskoordinierung, aus der 1971 nach Auflésen der

ZSKM und Griindung der APW die ,,Forschungsgruppe” (spater Forschungsgemeinschaft) Mathematik

und Mitte der 80er Jahre ein ,Wissenschaftliche Rat“ (WR) hervorging. Den genannten Gremien (am

Anfang etwa 20, zuletzt etwa 40 Personen umfassend) gehorten von Anfang an die Leiter der Ma-

thematikmethodik-Bereiche aller Universitdaten und padagogischen Hochschulen an. Diese Gremien

trafen sich in der Regel 5-6mal im Jahr fiir je einen Tag, woraus rd. 100 Zusammenkiinfte resultierten,

die in ca. 500 Materialien dokumentiert sind. Die Zusammenkdiinfte im WR wurden genutzt, um

o Uber generelle schulpolitische Entwicklungen und Materialien zu informieren;

o Grundrichtungen und Konzepte der weiteren Forschungsarbeit zu beraten;

o Entwirfe zu Lehrplanen und andere Forschungsergebnisse der einzelnen Methodikbereiche,
Weiterbildungsprogramme, Veroffentlichungsplane der Verlagsabteilung u. a. zu diskutieren,



o gemeinsame Materialien (insbesondere das Lehrbuch ,Methodik des Mathematikunterrichts”
oder Veranstaltungen (wie z. B. die jahrlichen Doktorandenkolloquien) vorzubereiten.

Anfang der achtziger Jahre wurden Arbeitsgruppen des WR zu folgenden Themen gebildet: Geome-
trieunterricht, Arithmetikunterricht, Mathematikunterricht in der Unterstufe, Stochastik, Informatik,
Erziehung im Mathematikunterricht und zu Spezialschulen. Geplant waren noch eine AG zur Abitur-
stufe und zur Theorie der Mathematikmethodik. Die Arbeitsgruppen wurden von Vertretern einer
Einrichtung in Abstimmung mit der APW geleitet. So war die Humboldt-Universitat Berlin fiir die Ar-
beitsgruppe Geometrie zustandig. Die Ergebnisse der Beratungen der Arbeitsgruppen sind in der
Regel nur in internen Papieren enthalten. Eine Ausnahme bildet die AG Geometrie, die Ergebnisse
von zwei wissenschaftlichen Tagungen (1983 und 1987) in Tagungsbanden publizierte.

Hoher Stellenwert und Anteil von Arbeiten zur Curriculumforschung

DDR-Didaktiker waren in alle LP-Entwicklungen eingebunden. Die zentrale Koordinierung und Haupt-
verantwortung lag in den Handen der Abt. Mathematik der APW. Alle Plane wurden auf den Bera-
tungen des WR vorgestellt und diskutiert.

Die Entwicklung und Evaluierung von LB lag in Verantwortung einzelner Didaktikbereiche. So wurden
die Arbeiten an den Lehrbiichern der Klassen 5, 6 und 8 von der Humboldt-Universitat Berlin verant-
wortlich geleitet. Fir die Klassen 7 und 10 waren die Uni und die PH in Halle und fiir die Klasse 9 die
Uni in Leipzig verantwortlich.

Trotz der erfolgten Absprachen und Koordinierungsbemiihungen fihrte diese Aufteilung doch zu
zahlreichen Briichen in dem Lehrwerk, die insbesondere durchgangige Entwicklungsprozesse betra-
fen. Dazu gehoren u.a. die heuristischen Orientierungen zum Lésen von Sachaufgaben und auch die
langfristige Entwicklung des Raumvorstellungsvermogens.

Zu allen Lehrbiichern wurden Unterrichtshilfen entwickelt, die konkrete Vorschlage zur Stoffvertei-
lung, zu fachdidaktischen Fragen und zur Gestaltung einzelner Unterrichtsstunden bzw. Stoffkomple-
xe enthielten. Die Unterrichtshilfen fiir die Klassen 5 bis 10 wurden an der TU Dresden entwickelt
und erprobt.

Es gab grol angelegte Forschungsprojekte zur Erprobung und Evaluierung von curricularen Materia-
lien. So gab es einen Grof3versuch zur Einfliihrung des Taschenrechners.

Schulpraxis als Ausgangspunkt und Ziel fast aller Forschungsarbeiten

Neben den unmittelbar auf die schulische Praxis ausgerichteten Forschungsarbeiten zum Curriculum
war auch die Mehrzahl der sonstigen Forschungsprojekte, insbesondere die wissenschaftlichen Quali-
fizierungsarbeiten eng mit der Schulpraxis verbunden. Ausgangspunkt eines Dissertationsvorhabens
waren in der Regel empirische Befunde aus der Schulpraxis. In der Mehrzahl der Arbeiten wurden
dann Vorschlage fir Unterrichtsprozesse im obligatorischen oder fakultativen Unterricht bzw. fiir die
Arbeit mit mathematisch besonders befahigten Schiilern entwickelt und erprobt und am Ende wur-
den Schlussfolgerungen fir die Unterrichtspraxis abgeleitet.

Verpflichtende Weiterbildung aller Lehrkrafte durch Fachwissenschaftler und Didaktiker

Der Begriff Weiterbildung in der DDR entspricht dem aktuellen Begriff Fortbildung. Ab dem Schuljahr
1969/70 war Fortbildung fiir alle Lehrer verbindlich. Im Laufe von 4-5 Jahren musste ein Pflichtpro-
gramm von 100 h in den Ferien absolviert werden. Dazu gab es ein Kurssystem, das alle vier bis flinf
Jahre wechselte. In dem ersten Kurs von 1973-1977 dominierten fachwissenschaftliche Themen,
darunter Darstellende Geometrie und geometrische Abbildungen. In den folgenden Kursen erhéhte
sich der Anteil didaktischer Themen auf etwa 2/3. Im letzten Kurssystem ab dem Schuljahr 1987/88
gab es drei Kurse zur Auswahl, darunter einen zur Entwicklung des rdumlichen Vorstellungsvermo-
gens.

Die wichtigste Quelle zu schulinternen Fortbildung von Mathematiklehrkraften war die Zeitschrift
,Mathematik in der Schule”. Sie wurde von schatzungsweise 90% der Mathematiklehrer abonniert,
meist regelmaRig in den Fachzirkeln der Schulen ausgewertet und war Grundlage fiir die Arbeit der



Fachkommissionen. Sie enthielt alle fir die Mathematiklehrer wichtigen Informationen (Lehrplan-
entwicklungen, Rezensionen, Auswertungen der zentralen Priifungen u.a.m.). Sie war damit quasi ein
zentrales Mitteilungsblatt fiir alle Mathematiklehrer. Es war allerdings kaum maoglich, Artikel mit
Vorschlagen zu veroffentlichen, die von dem aktuellen Lehrplan abwichen. Das Hauptargument der
dabei sehr rigide vorgehenden Redaktion war, dass man die Lehrer nicht verwirren wollte.

Einheitliche weltanschauliche und erkenntnistheoretische Grundlagen

Als weltanschauliche Grundlage wurde der Marxismus/Leninismus (ML) deklariert. Ohne hier ndher
darauf eingehen zu kdnnen sei bemerkt, dass es sich in der Realitdt bei wesentlichen Fragen weder
um Marxismus noch (zum Gliick) um Leninismus handelte. Der Kern des Marxismus ist die Anerken-
nung der objektiven Dialektik aller Dinge und Erscheinungen, das heift die Anerkennung der gleich-
zeitigen Existenz einander logisch ausschlieBender Entitdten als notwendige Bedingung flir Entwick-
lungsprozesse. Diese Grundidee wurde weder bei der Gestaltung des politischen und wirtschaftlichen
Systems noch des Mathematikunterrichts beachtet. Mit den Auffassungen Piaget' zu Lernen als
Wechselverhaltnis von Akkommodation und Assimilation und von Bruner zum Wechselverhaltnis der
Darstellungsebenen werden Ansatze der Grundidee auf das Lernen libertragen. Mit den in der DDR
dominierenden lernpsychologischen Grundlagen von Galperin und Lompscher wird das Lernen eher
als ein mechanistischer Vorgang aufgefasst. Die Diskussion und Ausweisung weltanschaulicher und
erkenntnistheoretischer Grundlagen sind aus meiner Sicht eine wichtige Voraussetzung fir fachdi-
daktische Forschungen und fur das Verstandnis ihrer Ergebnisse.

6. Ergebnisse didaktischer Forschungen in der DDR zum Geometrieunterricht

Die konzeptionellen Grundlagen des Geometrieunterrichts wurden vor allem an der Humboldt-
Universitat Berlin (HUB) und insbesondere im Institut fiir Schulmathematik entwickelt. Hauptvertre-
ter waren Brigitte Frank, Manfred Dennert und Glinter Lorenz von der HUB sowie der Mathematiker
Benno Klotzek von der PH Potsdam. Sie hatten dann auch wesentlichen Einfluss auf entsprechende
Lehrplan- und Lehrbuchinhalte. Die Grundkonzeption entstand Ende der flinfziger Jahre wurde bis in
die dritte Phase der Curriculumentwicklung in wesentlichen Punkten beibehalten. Dazu gehdrten u.
a. die Orientierung an einem Axiomensystem zur Euklidischen Geometrie, der abbildungsgeometri-
sche Aufbau des Geometrielehrganges und die exakte Definition fast aller verwendeten Begriffe. In
der letzten Generation des Curriculums wurden lediglich einige theoretische Uberhéhungen zuriick-
genommen und das teilweise sehr hohe fachliche Niveau reduziert.

Im Folgenden werden ausgewadhlte Ergebnisse vorgestellt und kommentiert. Auf ausfiihrliche Beziige
zu wissenschaftliche Arbeiten aulRerhalb der DDR wird aus Umfangsgriinden verzichtet.

Ich werde in einigen Fillen meine weiterfiihrenden Uberlegungen zur Diskussion stellen.

6.1. Publikationen und Tagungen

Es gibt nur vier fachdidaktische Monographien zum Mathematikunterricht. Anfang der siebziger Jah-
re erschienen die Blicher zum Definieren (Fuhrmann 1973), zum Beweisen (Walsch 1972) und zum
logischen Denken (Bock und Walsch 1975), in denen Beispiele aus dem Geometrieunterricht eine
wichtige Rolle spielten. Eine vierte Monographie behandelt die Methodik der Darstellenden Geomet-
rie (Gimpel 1973).

In der Reihe , Beitrdge zum Mathematikunterricht” erschienen 8 Titel, von denen keiner fachdidakti-
sche Probleme des Geometrieunterrichts behandelte.

Von den 20 fachwissenschaftlichen Publikationen in der Reihe ,,Mathematik fiir Lehrer” befassten
sich nur vier mit geometrischen Problemen ( Bohm et al. 1974, 1975; Schréder 1974; Klotzek und
Quaisser 1978). Fir die Grundschullehrerausbildung gab es ein spezielles Fachbuch zur Geometrie
mit methodischen Hinweise zur Unterrichtsgestaltung (Starke und Tiirke 1972, 1977)

Noch geringer war der Anteil von Dissertationen A und B zum Geometrieunterricht. Von den 269
bisher in Madipedia erfassten Dissertationen A beschaftigen sich nur 18 und von den 43 von mir zu-
sammengestellten Dissertationen B nur vier mit Problemen des Geometrieunterrichts. Die Liste die-
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ser Arbeiten ist im Anhang enthalten. Auch in der Fachzeitschrift ,Mathematik in der Schule” gibt es
verhaltnismalig wenige Artikel zum Geometrieunterricht. Eine genaue Analyse liegt mir nicht vor.

Dieser geringe Anteil von Arbeiten ist erstaunlich, da in den Klassen 1-4 etwa ein Sechstel und in den
Klassen 5-10 etwa ein Drittel der Unterrichtszeit fir geometrische Themen verwendet wurde. Eine
der Ursachen kdnnte die Dominanz und Sanktionierung stoffbezogener Denkweisen sein sowie die
geringen Moglichkeiten zu den eigentlich notwendigen grundlegenden Veranderungen des Geomet-
rielehrgangs.

Es fanden insgesamt vier Kolloquien zum Geometrieunterricht statt, 1968 in Berlin, 1981 in Potsdam
1983 in Egsdorf bei Berlin (Humboldt-Univ. Berlin 1984) und 1987 in Wendisch-Rietz bei Berlin (Frank
1988b). Einen Uberblick tiber Hauptinhalte und Ergebnisse der ersten drei Kolloquien gibt Frank auf
dem vierten Kolloquium (Frank 1988a).

6.2. Zu allgemeinen Fragen des Geometrieunterrichts

Im Folgenden sollen einige Beispiele fiir die stoffbezogene Denkweise bei der Diskussion allgemeiner
Fragen des Geometrieunterrichts angefiihrt werden. Auf die besondere Rolle, die der ,mengentheo-
retischen Fundierung” und dem damit verbundenen abbildungsgeometrischen Aufbau des Geome-
trieunterrichts beigemessen wurde, ist bereits Rembowski in ihrem Beitrag auf der AK-Tagung 2012
ausfihrlich eingegangen (Rembowski 2013).

In einem Grundsatzbeitrag stellt Frank (1974), die Leiterin der Forschungsgruppe des Bereichs
Schulmathematik und Methodik des Mathematikunterrichts an der HUB u. a. folgendes fest. ,Bei der
Konzipierung des Geometrielehrgangs der allgemeinbildenden Schule kénnen und sollten folgende
Gesichtspunkte beriicksichtigt werden:

a) Entwicklung eines auf eine Theorie fiir die euklidische Geometrie bezogenen einheitlichen Be-
griffssystems, wobei das anfanglich fast ausschliefRliche experimentelle Herangehen (Verwenden
der Anschauung) an die Begriffsbildung tiber die Schulung des Abstraktionsvermogens der Schii-
ler allmahlich durch das Definieren der noch einzufiihrenden Begriffe abgelost wird.

b) Erarbeiten eines der zugrunde gelegte Theorie entsprechenden Systems von Aussagen, wobei
auch hier das Begriinden durch Berufung auf die Anschaulichkeit des jeweiligen Sachverhalts all-
mahlich durch Schulung des Abstraktionsvermogens und der Fertigkeiten im logischen SchlieBen
fast ganzlich verdrangt wird.” (s. 479 f.)

Frau Frank stellt dann im Weiteren Uberlegungen an, wie der Geometrieunterrichts noch stirker mit
dem Ubrigen Unterricht verbunden werden kann, indem zum Beispiel bei der Arbeit mit Tabellen und
Funktionen Beziige zu geometrischen Abbildungen hergestellt werden sowie Relationen und Opera-
tionen in verschiedenen Gebieten in Beziehung gesetzt werden. Zur Weiterentwicklung des Geomet-
rieunterrichts schldgt sie unter anderem vor, auch andere Axiomensysteme wie etwa das von Schur
in Betracht zu ziehen (das dann im anschlieRenden Artikel von Dennert ausfihrlich vorgestellt wird)
oder die Spiegelung vor der Verschiebung zu behandeln, damit sich die Schiiler schneller von den
anschaulichen Vorstellung einer mechanischen Bewegung [6sen kénnen.

Es gab durchaus kritische Nachfragen an das Gesamtkonzept von verantwortlicher Stelle. So warf auf
der Tagung in Egsdorf 1983 der Leiter der Abteilung Mathematik der APW, Karlheinz Weber, die Fra-
ge auf, ob die abbildungsgeometrische Fundierung des Lehrganges weiterhin als eine angemessene
und Orientierung anzusehen ist und ob eine Hintergrundaxiomatik erforderlich ist.

Dennert und Lorenz (1984) beschaftigen sich ausfiihrlich mit der Behandlung der Begriffe Kongruenz
und Ahnlichkeit und den duRerte Kritiken zum abbildungsgeometrischen Vorgehen. Sie kommen zu
dem Ergebnis, dass die Kongruenzrelation zwar als ,deckungsgleich” eingefiihrt werden sollte und
auch die Ahnlichkeitsrelationen durch das Arbeiten mit maRstéiblichen VergréRerungen und Verklei-
nerungen vorzubereiten ist, aber eine Behandlung der Abbildungen weiterhin erforderlich sei. Als
Begriindung flhren sie unter anderem an, dass der Begriff ,,deckungsgleich® nicht mathematisch
erklart werden kann man damit bei der Kongruenz raumlicher Figuren auf Schwierigkeiten stoRt (S.
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98). Die Einfiihrung der Ahnlichkeitsabbildung halten sie fiir erforderlich, um undefinierte und frag-
wiirdige Begriffe wie ,entsprechend” oder ,gleichliegend” zu vermeiden.

Auch 1987 ist Frau Frank trotz der kritischen Hinweise und einiger, wenn auch zaghafter Beschwer-
den aus der Schulpraxis noch der festen Meinung, dass ,Wissen tGber geometrische Abbildungen,
Uber einige ihrer Eigenschaften und den Zusammenhang zwischen den geometrischen Abbildungen
und der Kongruenz- bzw. Ahnlichkeitsrelation fiir beliebige Figuren (auch im Raum) zur Allgemeinbil-
dung gehort, ...“ (Frank 19883, S. 14). Interessanterweise dndert sie ihre Meinung und schlagt 1990
vor, die Ahnlichkeit zweier Figuren (iber den Begriff ,,maRstabliche Darstellung” zu definieren (Frank
1990).

Aus den knapp skizzierten historischen Tatsachen kann man als meiner Sicht zwei Schlussfolgerungen
ziehen, die flr die heutige Zeit von Bedeutung sind.

1. Bei Mathematikern und Didaktiker, die aus der Mathematik kommen, sind stoffbezogene Denk-
weisen tief verwurzelt. Nur wenige kdnnen sich davon I6sen und die komplementare Sicht auf
die Entwicklung psychischer Dispositionen bei Lernenden einnehmen.

2. Die Ergebnisse von Bewadhrungsanalysen von Unterrichtsmaterial sind kein hinreichendes Kriteri-
um fir die Bewertung dieser Materialien. Es lasst sich im Unterricht vieles realisieren, auch wenn
es nicht sinnvoll oder gar notwendig ist. In meinen Lehrbuchanalysen in den neunziger Jahren bin
ich auf viele didaktische Unzuldnglichkeiten und sogar fachliche Fehler gestolRen.

Viele der Darlegungen in den Schriften aus der DDR zu generellen Problemen des Geometrieunter-
richts lassen sich als didaktisch orientierte Sachanalysen ansehen, die in den Anfangen der Entwick-
lung der Mathematikdidaktik in der BRD ebenfalls eine zentrale und bestimmende Rolle spielten
(Burscheid 2003, S. 149). Sie sind aus meiner Sicht auch heute eine durchaus notwendige aber kei-
nesfalls hinreichende Grundlage fiir Entscheidungen zur Gestaltung des Mathematikunterrichts. So
diskutieren Dennert und Lorenz (1982) in einem Zeitschriftenartikel folgende Fragen, zu denen sie
Losungsvorschlage unterbreiten, die auch heute noch von Interesse sind.
e Sollen fiir eine Strecke und deren Lange unterschiedliche Bezeichnungen verwendet werden?
e Welche besonderen Symbole fiir Strecken, Strahlen, Geraden, Dreiecke u. a. sollten benutzt
werden?
e Sollte bei Relationen vorzugsweise oder gar immer der Relationscharakter durch Hinzufligun-
gen wie ,,einander” deutlich gemacht werden?
e Wie steht es mit der Verwendung des unbestimmten und bestimmten Artikels und anderen
sprachlogischen Fragen?

Einen ganz anderen Zugang zu allgemeinen Fragen des Geometrieunterrichts als die Kollegen an der
Humboldt- Universitat in Berlin haben Didaktiker an der PH Potsdam entwickelt. In der Tradition der
dortigen Auffassungen zu theoretischen Grundfragen der Mathematikdidaktik haben sie das Arbeiten
mit Aufgaben zur Entwicklung von Kenntnissen und Fahigkeiten in den Mittelpunkt gerilickt (Miller
1984, s. auch die Dissertationen von Miiller, Zahn und Briickner im Anhang).

6.3. Zur Entwicklung des Raumvorstellungsvermogens

Obwohl in Publikationen zu grundsatzlichen Fragen die Entwicklung des Raumvorstellungsvermogens
stets als ein wichtiges Ziel des Geometrieunterrichts genannt wird, gab es dazu im Lehrplan in den
Lehrblichern kein durchgangiges Konzept. Wahrend in den Klassen 1-4 ein vielfaltiges Aufgabenmate-
rial eingesetzt wurde, gab es in den Klassen 5-10 nur sehr vereinzelt und teilweise keine entspre-
chenden Inhalte. Eine Ausnahme bildet das Stoffgebiet Darstellende Geometrie in der Klasse 7. In
diesem Stoffgebiet wurden Elemente der Darstellenden Geometrie wie Projektionsarten, Ein- und
Zweitafelbilder, Schragbilder, wahre GréRe von Figuren sowie Lagebeziehungen im Raum behandelt.
Solche Themen waren in keinem Plan der alten Bundesldander enthalten war und sind es heute auch
nicht. Ich vermute, dass es zwei Uberlegungen gab, diese Inhalte in den DDR-Lehrplan aufzunehmen.
Um das als richtig erkannte raumliche Vorstellungsvermogen im Sinne einer stoffbezogenen Denk-
weise an mathematische Inhalte zu koppeln, schien das Thema Darstellende Geometrie besonders
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geeignet zu sein. Auch ein Bezug zur Kleinschen Reform ist denkbar, bei der neben der Erziehung zum
funktionalen Denken die Starkung des raumlichen Anschauungsvermogens ein zentrales Ziel war und
sowohl mit einem abbildungsgeometrischen Aufbau und Elementen der Darstellenden Geometrie
verbunden wurde, die im 19. Jahrhundert ein eigenes Schulfach war.

Die Erwartungen an den Beitrag des Stoffgebietes Darstellende Geometrie zur Entwicklung des
Raumvorstellungsvermaogens haben sich nicht erfillt, wie z. B. Goldberg (1989) im Ergebnis ihrer
Befragungen von Lehrkraften der Sekundarstufe | feststellt. Es steht das Trainieren von Standardauf-
gaben im Vordergrund, die durch Anwendung von auswendig gelernten Verfahren geldst werden.
Auf die Fundierung dieser Konstruktionsverfahren durch raumliche Vorstellungen wird wenig Wert
gelegt. Sie stellte weiterhin fest, dass im gesamten Mathematikunterricht von einem Teil der Lehrer
kaum oder gar nicht an der Entwicklung des Raumvorstellungsvermégens gearbeitet wird (S. 495).

Die vorrangig algorithmische Ausrichtung des Stoffgebiets Darstellende Geometrie ist bereits in der
Konzeption des Lehrbuches, den Hinweisen in der Unterricht und dem Lehrbuch von Gimpel zu Me-
thodik der Darstellenden Geometrie (Gimpel 1973) angelegt. Gimpel duBert sich lediglich auf sechs
der 222 Seiten zu Problemen der Entwicklung des Raumvorstellungsvermégens ohne konkrete Fakto-
ren oder Aufgabentypen anzugeben.

Die von Goldberg festgestellten Ergebnisse waren durchaus vielen Didaktikern bereits vorher be-
kannt. Grundlegende Anderungen des Lehrplans im Hinblick auf eine kontinuierliche Entwicklung des
raumlichen Vorstellungsvermogens wurden aber von keinem vorgeschlagen. Neben der Tatsache,
dass grundlegende Verdanderungen an Planen von zentraler Stelle nicht gewollt waren, gab es aber
auch kein didaktisches Konzept fir diesen Entwicklungsprozess. Wie aus den Vortragen von Maresch
und Gaab auf der 31. Herbsttagung des AK Geometrie 2014 hervorgeht, hat sich die Situation bis
heute wenig gedndert. Es findet weiterhin keine systematische Entwicklung im Unterricht statt und
es gibt dafiir kein elaboriertes didaktisches Konzept.

In der DDR wurden als eine Reaktion auf die genannten beiden Tatsachen eine Reihe von Vorschla-
gen zur Forderung des Raumvorstellungsvermoégens in verschiedenen Themengebieten auch auRer-
halb der Geometrie unterbreitet (Bruchhold 1988, Kimel 1988, Gimpel 1984, Geise 1982). Vor allem
der Berliner Didaktiker Kurt ligner hat sich diesen Problemen gewidmet (1974, 1978, 1984, 1982). Mit
seinen Schulversuchen in den Klassen 2 und 3 in den siebziger Jahren hat er die Aufnahme von zahl-
reichen Aufgaben zur Raumvorstellung in den Grundschullehrbiichern beeinflusst. Durch seinen un-
erwarteten Tod im Jahre 1984 konnte er viele seiner Projekte nicht beenden, so auch ein Konzept fir
die langfristige Entwicklung des raumlichen Vorstellungsvermogens (Frank und Siury 1986).

Maier hat in seiner bemerkenswerte Dissertation (1994, 1999) Anregungen aus der DDR Literatur,
insbesondere die Arbeiten von ligner aufgenommen. In Auswertung der relevanten psychologischen
Literatur hat er einen Vorschlag fir ein System von Faktoren des raumlichen Vorstellungsvermogens
unterbreitet (1999, S. 52), dass eine gute Grundlage fiir weitere Arbeiten ist und z. B. von Maresch im
Projekt GeodiKon verwendet wird (Maresch 2015). Maier hat interessante Vorschlage flir Realschul-
lehrpléne in Baden-Wirttemberg unterbreitet. Goldberg (1989) schlagt 12 Aufgabentypen zur Ent-
wicklung der Raumvorstellung vor, davon vier zur ebenen Geometrie.

Ausgehend von diesen Vorschlagen habe ich zusammen mit Lehrerinnen und Lehrern in MV das Sys-
tem der Faktoren des raumlichen Vorstellungsvermogens von Maier im Hinblick auf den Unterricht
angepasst. Wir legen unseren Vorschldagen folgenden 6 Komponenten zugrunde:

K 1: Lesen und Anfertigen von rdumlichen Darstellungen

K 2: Lesen und Herstellen von Ansichten

K 3: Arbeit mit Korpernetzen und Papierfaltungen

K 4: Zusammensetzen und Zerlegen von Kérpern

K 5: Erkennen und Herstellen von Rotationen

K 6: Rdumliche Orientierung
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Fiir diese Komponenten haben wir Mindestanforderungen bestimmt, die wir Sicheres Wissen und
Kénnen nennen, und entsprechende Musteraufgaben entwickelt. Die Mindestanforderungen fiir K2
lauten z. B.:

Die Schiiler kdnnen sicher

— zu einer gegebenen raumlichen Darstellung eines Kérpers seine Ansicht von oben, von vorn oder
von einer Seite identifizieren, vervollstandigen, skizzieren oder zeichnen,

— Ansichten von zwei zusammengesetzten Quadern skizzieren,
— eine zweite Ansicht zu einer gegebenen Ansicht eines elementaren Korpers skizzieren.
Auf der Grundlage der Aufgaben haben wir ein Konzept zur systematischen Entwicklung des raumli-

chen Vorstellungsvermdgens von Kl. 5 bis 10 entwickelt. Die Aufgabenbroschiire und das Konzept
kénnen von der Seite www.mathe-mv.de herunter geladen werden.

Die Dissertation von Thamm (1977) zum rdumliche Vorstellungsvermaogen, die in dem Buch von Mai-
er nicht berlicksichtigt wurde, enthalt eine Reihe interessanter Ansdtze, die im Vortrag vorgestellt
werden.

6.4. Zum Lésen geometrischer Konstruktionsaufgaben

Es gibt zahlreiche Publikationen zur Behandlung geometrischer Konstruktionsaufgaben im Unterricht,

die fur heutige Forschungen und Entwicklungen von Interesse sind, z.B. (Wienke 1973), (Wienke und

Sill 1981b, 1981a), (Pietzsch 1982), (Dennert und ligner 1982), (Lemnitzer 1985), (Dennert 1987),

(Lehmann und Scheler 1988), (Scheler 1988) (Lorenz 1988), . Es wurden in den Arbeiten u. a. folgen-

de Fragen diskutiert.

— Welche Ziele sollten mit der Behandlung geometrischer Konstruktionsaufgaben verfolgt werden?

— Welche Aufgabentypen sollten ausgewahlt werden?

— Wie solle die Aufgabenstellung bei Konstruktionsaufgaben formuliert werden?

— Welche Zeichenfertigkeiten sollten ausgebildet werden?

— Welche Zeichengerate sollte zugelassen werden und wie sollten mit diesen bestimme Konstruk-
tionen ausgefiihrt werden?

— Zu welchen Konstruktionsaufgaben sollten Fertigkeiten entwickelt werden und welche sollten als
Problemaufgaben behandelt werden?

— Wie kdnnen Schiiler zum selbststandigen Finden eines Konstruktionsweges befdhigt werden?

— Wie sollten Konstruktionsbeschreibungen formuliert werden?

— Welche Leistungen im Beschreiben von Konstruktionen sind erstrebenswert und wie kénnen wir
die Schiiler dazu befahigen?

—  Welche Bedeutung kommt den Uberlegungen zur Lésbarkeit bzw. zur Anzahl der Lésungen zu?

Im Vortrag wird auf die Dissertation von Wienke (1973) ndher eingegangen. Er hat sich umfassend
mit den Problemen von Konstruktionsaufgaben beschaftigt, ein System heuristischer Orientierungen
zum Losen dieser Aufgaben entwickelt, dass fiir fast alle relevante Aufgaben anwendbar ist, und die-
ses empirisch erprobt.
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