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Geleitwort

Entdecken und Begriinden nehmen im Diskurs um die Starkung der Prozess-
bezogenheit des Mathematikunterrichts eine grofle Rolle ein. Doch was genau
machen Lernende, wenn sie entdecken, priifen und begriinden, wie verlaufen
ihre entsprechenden Prozesse? Welche Lerngelegenheiten werden ihnen dazu
geboten, und wie nutzen sie sie?

Michael Meyer arbeitet in dieser Arbeit einen Zugang zu diesen Fragestel-
lungen aus, der die Prozesse des Entdeckens, Priifens und Begriindens bzgl.
ihrer philosophisch-logischen Strukturen ausdifferenziert. Die Ausdifferenzie-
rung ermdglicht insbesondere, das Lernprinzip ,,Entdeckendes Lernen® auch
begrifflich zu fassen. Dieser Zugang iiber die Ausdifferenzierung philosophisch-
logischer Strukturen wurde in der vorangegangenen Dissertation von Michael
Meyer bereits entwickelt und hat sich seitdem fiir verschiedene mathematikdi-
daktische Forschungsarbeiten bewahrt.

Die Bezeichnung ,,philosophisch-logisch® zeigt dabei, dass die Arbeit zwi-
schen zwei Polen vermittelt: Die Logik ermdglicht zum einen, die logische
Struktur denknotwendiger Schliisse zu betrachten, ldsst jedoch den fragilen
mentalen Prozess der Wissensgenerierung auflen vor. Die Beriicksichtigung der
Bezugsdisziplin Philosophie erlaubt zum anderen, sich diesem (aus didaktischer
Sicht spannenden) Forschungsbereich nicht nur empirisch, sondern vor allem
auch theoretisch zu néhern.

Aufbauend auf den Grundlagen seiner bisherigen Forschungsarbeit geht der
Autor in dieser Habilitationsschrift zwei wesentliche Schritte weiter: Die erste
Erweiterung in konstruktiver Richtung besteht darin, dass neben realen Lern-
prozessen auch intendierte Lernprozesse betrachtet werden. Die durch Aufgaben
in Schulbiichern angezielten Lernprozesse werden hinsichtlich ihres Potentials
analysiert, welche Erkenntniswege sie anzuregen im Stande sind. Das hier ent-
standene System von Optionen strukturiert die Moglichkeiten bei der Erstellung
von Aufgaben zur Erkundung neuer mathematischer Zusammenhénge. Die Prii-
fung der empirischen Realisierbarkeit einzelner Optionen zeigt nicht nur die
theoretische Durchdringung denkbaren Handelns, sondern auch den praktischen
und empirischen Nutzen des Optionensystems.

Die zweite Erweiterung in dieser Arbeit geht in theoretische Richtung: War
die Theorie zuvor noch auf das Entdecken, Priifen und Begriinden mathemati-
scher Zusammenhénge beschrinkt, so erfolgt hier auch eine Erweiterung auf
mathematische Begriffe. Somit werden insgesamt mathematische Lernprozesse
in einem breiteren Umfang, bezogen auf mathematische Begriffe und Sétze,
betrachtet.



VI Geleitwort

In dieser Habilitationsschrift verbindet Michael Meyer einige der Verdffent-
lichungen, die wihrend seiner Zeit in Dortmund entstanden sind, zu einem zu-
sammenhingenden Werk. Die Veroffentlichungen basieren auch auf der Zu-
sammenarbeit mit anderen Forschenden in Miinster und Dortmund, wie in den
Kapiteln einzeln ausgewiesen wird. Weitere Veroffentlichungen des Autoren zu
Themen wie Modellieren, Methodologie interpretativer (Unterrichts-)Forschung
sowie Sprache bzw. Mehrsprachigkeit und ihre Rolle beim Mathematiklernen
sind anderen Organen zu entnehmen. Entsprechend présentiert Michael Meyer
hier nur einen Teil seiner wissenschaftlichen Tétigkeit am Institut fiir Entwick-
lung und Erforschung des Mathematikunterrichts von 2007 bis 2012.

Die Arbeit ist interessant aus analytischer Perspektive, da sie eine Beschrei-
bungssprache fiir die philosophisch-logische Struktur komplexer Prozesse bietet
und dadurch eine genauere Erfassung realer Lehr-Lernprozesse ermdglicht. Sie
bietet aber auch konstruktive Orientierungen fiir die Erstellung von Aufgaben,
also eines logisch sensiblen, mathematikdidaktischen Designs. Damit werden
konstruktive und rekonstruktive Perspektive gewinnbringend verbunden.

\56&500/74 %%

Susanne Prediger,
Institut fiir Entwicklung und Erforschung des Mathematikunterrichts
Dortmund im Mai 2014
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1  Einleitung

,Nein, nein, ich rate nie. Raten ist eine
abscheuliche Angewohnheit; es zerstort
die Fahigkeit, logisch zu denken.*
(Sherlock Holmes; Doyle 2005, S. 15)

Die vorliegende Arbeit thematisiert zwei Dimensionen im und fiir den Mathe-
matikunterricht. Die erste Dimension bezieht sich auf Prozesse des Lernens
mathematischer Inhalte: Entdecken, Priifen und Begriinden. Mathematisch tatig
zu sein bedeutet, diese Prozesse nicht nur isoliert voneinander durchzufiihren,
sondern auch als Zusammenspiel zu betrachten: Einer Entdeckung fehlt es ohne
anschlieBende Begriindung an Sicherheit, wéhrend eine Begriindung ohne vor-
hergehende Entdeckung den Kern aktueller didaktischer Bestrebungen verfehlt.
Die Entdeckung eines (mathematischen) Zusammenhanges ist dabei der (sub-
jektive) Ausgangspunkt neuer Erkenntnis. Priifen wir unsere Entdeckung, so
wird sie plausibler. Doch auch wenn wir mehr Vertrauen gewonnen haben, fehlt
es an letztendlicher Sicherheit, die wir erst durch eine (objektivere) Begriindung
erhalten konnen. Der Ansatzpunkt fiir eine solche Begriindung ergibt sich je-
doch nicht von selbst, auch er muss erst entdeckt werden. Die notwendige Ver-
bindung zwischen dem (kreativen) Entdecken und dem (strengen) Begriinden
lasst sich aber auch aus einer anderen Perspektive betrachten: ,,Strenge allein ist
lahmender Tod, Kreativitét allein ist Geisteskrankheit® (Bateson 1978, S. 265).

Sowohl auf theoretischer als auch auf empirischer Ebene werden die Prozes-
se des Entdeckens, des Priifens und des Begriindens und das Zusammenspiel
dieser Prozesse betrachtet. Es wird versucht, die Rationalitit dieser Prozesse
herauszuarbeiten. ,,Rationalitdt™ bezieht sich dabei auf die den Prozessen inhé-
rente philosophische Logik, die insbesondere im Kontext des Generierens neuen
Wissens nicht der mathematischen Logik entsprechen kann. Hierzu werden
Mittel und Methoden verwendet, die sich in der mathematikdidaktischen Dis-
kussion bewihrt haben: Das Entdecken wird als Abduktion, das Begriinden als
Deduktion (bzw. als Argument) und das Priifen auch mittels der Induktion re-
konstruiert. Gegenstinde der hier vorgestellten Analysen sind Schulbiicher,
Unterrichtssequenzen und Interviews.

Die zweite Dimension, die in dieser Arbeit thematisiert wird, ist die Struktur
der mathematischen Inhalte des Unterrichts: Begriffe, Urteile und Zusammen-
hénge zwischen den Urteilen (die, so sie bewiesen wurden, in der fachmathema-

M. Meyer, Vom Satz zum Begriff, Dortmunder Beitrige zur Entwicklung und Erforschung des
Mathematikunterrichts 18, DOI 10.1007/978-3-658-07069-4_1, © Springer Fachmedien Wiesbaden 2015



2 1 Einleitung

tischen Diskussion auch als Sitze' bezeichnet werden). Ebenso wie die zuvor
genannten Prozesse stehen diese Inhalte in einem Wechselspiel zueinander:
Einen Begriff, wie zum Beispiel den der linearen Funktion, zu entwickeln, ohne
einen dazugehdrigen mathematischen Satz (der beispielsweise die Aquivalenz
der begriffskonstituierenden Charakteristika in verschiedenen Darstellungsfor-
men thematisiert) zu behandeln, wire didaktisch nicht ratsam, insofern sich ein
Begriff nicht nur auf seine Definition erstreckt, sondern auch auf seine Bedin-
gungen bzw. notwendigen oder mdglichen Konsequenzen und somit auch die
Zusammenhédnge zwischen den ihn beschreibenden Urteilen umfasst. Ein ma-
thematischer Zusammenhang hingegen wird konstituiert von Urteilen und den in
ihnen verwendeten Begriffen.

Die beiden Dimensionen sind sehr eng miteinander verkniipft. Denn eine
Entdeckung, eine Priifung und/oder eine Begriindung ergibt im Mathematikun-
terricht erst dann Sinn, wenn sich diese Prozesse auf fachliche Inhalte beziehen.
Ausloser fiir solche Prozesse bilden zumeist Aufgaben, die von der Lehrperson
oder durch Schulbiicher an die Lernenden herangetragen werden. Diese soziale
Bedingung des Lernens erkenntnistheoretisch zu orientieren ist ein wesentlicher
Kern dieser Arbeit.

Die gesellschaftliche Funktion der Mathematikdidaktik besteht darin, den
Mathematikunterricht zu verbessern. Aber nur das, was (besser, anders, neu, ...)
verstanden ist, ldsst sich auch intellektuell ehrlich verbessern. Die vorliegende
Arbeit unternimmt den Versuch, einen Beitrag zu beiden Bereichen, dem Ver-
stehen und dem (darauf basierten) Verandern, zu leisten:

Im Kontext der Prozesse des Entdeckens, Priifens und Begriindens mathema-
tischer Zusammenhédnge wird zunédchst dem Aspekt des Verstehens nachgegan-
gen, indem mit Abduktion, Deduktion und Induktion bereits etablierte Schluss-
formen verwendet werden, um zu rekonstruieren, welche Optionen Lehrperso-
nen bzw. Schulbuchautorinnen und -autoren zur Initiierung des Entdeckens,
Priifens und/oder Begriindens gegeben sind. Auf der Basis der herausgearbeite-
ten Optionen zeigt sich Potential fiir mogliche Verdnderungen der unterrichtli-
chen Lehr-Lern-Angebote. Dazu wird eine aus mathematischer und didaktischer
Perspektive sinnvolle Option, bei der das Entdecken und das Begriinden sehr
eng miteinander verkniipft sind, tiefergehend erkundet und hinsichtlich ihrer
empirischen Realisierbarkeit an Beispielen iiberpriift.

Um das Lehren und Lernen mathematischer Begriffe im Unterricht besser zu
verstehen, wurden in der didaktischen Diskussion schon diverse theoretische
Modelle und Analyseinstrumentarien entwickelt. In dieser Arbeit wird der Ver-

Diese iibliche Verwendung des Wortes ,,Satz* wird in dieser Arbeit auf (noch) nicht bewiesene
Zusammenhinge zwischen Urteilen ausgeweitet, um terminologische Konflikte bei der Analyse
der Schulbiicher, wo auch soeben entdeckte mathematische Bezichungen als (Merk-)Satze be-
zeichnet werden, zu vermeiden.



1 Einleitung 3

such unternommen, neben den bereits bestehenden Werkzeugen neue theoreti-
sche Konstrukte zu nutzen, die ausgehend von einem sprachtheoretischen An-
satz auch eine logische Analyse von Begriffsbildungsprozessen ermoglichen. Es
soll ein tief(er)gehendes Verstehen des Umgangs der Lernenden mit Begriffen
ermdglicht werden, indem insbesondere die Beziehungen zwischen mathemati-
schen Begriffen, den sie konstituierenden Urteilen und den Zusammenhéngen
zwischen diesen Urteilen beleuchtet wird. Auf der Basis der Ergebnisse wird
eine Art der Begriffsbildung erprobt und hinsichtlich ihrer Konsequenzen analy-
siert, bei der die Begriffsbildung bereits im pradefinitorischen Stadium durch
Prozesse des Entdeckens und des Begriindens initiiert wird.

Die meisten Inhalte der vorliegenden Arbeit sind bereits in referierten Zeit-
schriften und Sammelbinden publiziert worden (s. Meyer 2008, 2009 a und b;
2010 a, b, ¢c und d; Meyer und Voigt 2008 und 2009). Hier werden sie neu zu-
sammengestellt und thematisch verkniipft entlang folgender Fragestellungen:

e Was ist notwendig, um Lernende zu einer Entdeckung anzuregen?

e Welche philosophisch-logischen Optionen existieren, um einen mathemati-
schen Zusammenhang entdecken, priifen und/oder begriinden zu lassen?

e Inwiefern konnen Lernende eine Idee fiir die Begriindung eines mathemati-
schen Zusammenhanges gewinnen, noch bevor sie diesen Zusammenhang
erkannt haben?

e Welche Erkenntnisse lassen sich aus der Rekonstruktion realer Begriffsbil-
dungsprozesse mittels des Sprachspielkonzeptes Wittgensteins ziehen?

e Inwieweit ist das Entdecken und Begriinden mathematischer Zusammenhéan-
ge auch vor der Explizierung von Definitionen der in den Zusammenhéngen
enthaltenen mathematischen Begriffe moglich und tragfahig?

Alle Fragestellungen verbindet das iibergreifende Forschungsinteresse an den
philosophisch-logischen Strukturen von Erarbeitungsprozessen. Dazu wurden
theoretische Konstrukte und methodologische Zugénge der Bezugsdisziplinen
(vorrangig Philosophie und Soziologie) herangezogen, um mathematisches
Handeln bzw. die es bedingenden Faktoren mittels Methoden der interpretativen
Forschung zu rekonstruieren und daraus Moglichkeiten zu ihrer Initiierung zu
spezifizieren.

Die einzelnen Kapitel sind wie folgt strukturiert: Im ersten Kapitel werden
einleitend zunédchst drei zentrale Begriffe, die in dieser Arbeit vorrangig zur
Rekonstruktion dienen, in ihren Grundziigen thematisiert: Abduktion, Deduktion
und Induktion. Die Abduktion wird als die charakteristische Schlussform zur
(Re-)Konstruktion des Entdeckens beschrieben. Ebenso verhélt es sich mit der
Deduktion fiir das Begriinden und der Induktion fiir das Priifen. Diese philoso-
phisch-logischen Begriffe haben ihren Ursprung in der Philosophie von Charles
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Sanders Peirce (1839-1914). Sie wurden fiir die Rekonstruktion des Mathema-
tiklernens aufgearbeitet und an empirischen Phanomenen ausgeschirft (s. Meyer
2007a).

Im zweiten Kapitel werden die zuvor présentierten Begriffe verwendet, um
einfiihrende Wege zur Erarbeitung von mathematischen Zusammenhéingen (im
Kontext des Forschungsgegenstandes ,,Schulbiicher” auch ,,Merksatz* genannt)
in Schulbiichern zu analysieren. Da die interpretative Erforschung von Schulbii-
chern gemessen an deren faktischer Bedeutung fiir den schulischen Mathema-
tikunterricht noch ausbaufahig ist, werden an konkreten Beispielen von Erarbei-
tungswegen zudem auch methodologische Uberlegungen aufgezeigt. For-
schungsleitende Fragen dieses Kapitels sind u. a.:

e  Welche Optionen des Entdeckens, Priifens und Begriindens lassen sich zur
Konstruktion von Aufgaben unterscheiden?

e  Wie kann durch die Art seiner Entdeckung dem Merksatz mehr Plausibili-
tdt verliehen werden?

e  Durch welche Art seiner Priifung lédsst sich dem zuvor entdeckten oder
préasentierten Merksatz mehr (oder weniger) Plausibilitét verleihen?

e  Wie konnen das Entdecken und das Priifen mit dem Begriinden verbunden
werden?

Bei der Schulbuchanalyse hat sich eine Option der Erarbeitung von Merksétzen
aus mathematischer Sicht als besonders sinnvoll erwiesen. Hierbei werden das
Entdecken und das Begriinden von Beginn an miteinander in Beziehung gesetzt,
so dass die Lernenden bereits vor der expliziten Kenntnis des noch zu entde-
ckenden Zusammenhanges eine Idee fiir dessen nachfolgenden Beweis gewin-
nen konnen. Diese sowohl aus didaktischer als auch aus mathematischer Sicht
sinnvolle Option ,,Entdecken mit latenter Beweisidee* wird im dritten Kapitel
ausfiihrlich thematisiert. Dies geschieht u. a. auf der Basis der folgenden Frage-
stellungen:

e  Wie wird das Entdecken mit latenter Beweisidee in den Schulbiichern
realisiert?

. Welche Mallnahmen der Schulbuchautorinnen und -autoren lassen sich
rekonstruieren, um das Erkennen der Beweisidee durch die Lernenden zu
forcieren?

e Inwiefern gelingt es den Lernenden, eine vorerst nur latente Beweisidee
(fiir sich) zu realisieren und im nachfolgenden Beweis zu manifestieren?

Wihrend die bisher skizzierten Kapitel das Erarbeiten von Merksétzen in den
Fokus nehmen, erfolgt ab dem vierten Kapitel eine Erweiterung der inhaltlichen
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Betrachtungen auf mathematische Begriffe. Wesentliche Ziele dieses Kapitels
sind, die Sprachspielphilosophie Ludwig Wittgensteins zur Beschreibung realer
Begriffsbildungsprozesse als sinnvoll herauszustellen und zum Verstehen der-
selben zu nutzen. Vorrangig unter der Perspektive des Verstehens von Begriffs-
bildungsprozessen werden hier folgende Fragen verfolgt:

o Inwieweit eignet sich die Sprachspielphilosophie Wittgensteins, um
Begriffsbildungen zu beschreiben?

e  Welchen Mehrwert bietet dieser theoretische und methodische Zugrift?

e  Welche Grenzen zeigen sich?

e  Welche Konsequenzen ergeben sich daraus fiir reale Begriffsbildungspro-
zesse?

Wihrend im fiinften Kapitel Begriffsbildungsprozesse reflektiert und rekonstru-
iert werden, sollen diese im abschlieBenden sechsten Kapitel initiiert werden.
Die Initiierung geschieht unter bestimmten Fragestellungen, welche wiederum
den Bogen zuriick zu den anfinglichen Betrachtungen der Prozesse des Ent-
deckens und Begriindens spannen. Einige dieser Fragestellungen sind:

e (Wie) Konnen die Prozesse des Entdeckens und Begriindens zur Erarbei-
tung mathematischer Begriffe angewendet werden?

e  Was sind die Bedingungen und Grenzen dieser Moglichkeit?

e  Welche Konsequenzen ergeben sich daraus fiir das Mathematiklernen?

Die Rekonstruktionen in dieser Arbeit erfolgen auf der Basis etablierter Analy-
sewerkzeuge. Insofern auf diese Werkzeuge nicht zuriickgegriffen werden kann
bzw. der Einsatz neuer sinnvoll erscheint, werden diese zunédchst beschrieben
und anschlieend an empirischen Beispielen geschirft. Diese Beispiele umfas-
sen Gegenstandsbereiche des realen Mathematikunterrichts (AuBerungen von
Lernenden in Interviews und/oder Unterrichtsgesprachen sowie Schulbiicher).
Die anschlieBend initiierten Lernprozesse sollen die Nutzbarkeit und die Bedeu-
tung der theoretischen Analysen erweisen. Die wichtigsten Ergebnisse, sowohl
theoretischer als auch empirischer Art, werden im siebten Kapitel komprimiert
wiedergegeben.

Zusammenfassend kann der Kern der vorliegenden Arbeit darin gesehen
werden, ausgewdhlte philosophisch-logische Begriffe zu nutzen, um das Entde-
cken, das Priifen und das Begriinden mathematischer Inhalte eingehend zu ver-
stehen, um darauf basierend Lernprozesse zu initiieren und zu rekonstruieren.

Vor dem inhaltlichen Beginn bedarf es noch einer wichtigen Bemerkung:
Die als Mathematikerin sozialisierte Leserin bzw. deren minnliches Aquivalent
wird wissen, dass der Schluss von einem Urteil zu einem anderen nur bei



6 1 Einleitung

Kenntnis eines passenden Vermittlungsgesetzes erlaubt ist. Unter dem Blick-
winkel der deduktiven Logik werden unter der Bezeichnung ,,Schluss“ nur not-
wendige und sichere Folgerungen verstanden. Hierbei wenden wir uns bekannte
Gesetze an. Wenn aber im Folgenden die Mathematik (bzw. das Wissen allge-
mein) in ihrem Entstehungsprozess betrachtet werden soll, so ergibt sich ein
Problem: Die Gesetze sind uns zuvor nicht bekannt — zumindest nicht hinsicht-
lich ihrer Anwendbarkeit auf die betrachteten Phdnomene. Es bedarf daher eines
ausgedehnteren Verstandnisses von Begriffen wie ,,Schluss® oder ,,Folgerung®,
so dass es moglich wird, die Rationalitit von Entdeckungsprozessen wiederzu-
geben. Dieses Verstdndnis ldsst sich ebenfalls nicht mittels der induktiven Logik
(bzw. das des logischen Empirismus) erfassen, entsprechend dem ausgehend
von Einzelfdllen auf etwas Allgemeines geschlossen werden wiirde. Das ver-
meintlich vertraute Verstdndnis des Grundbegriffs ,,Schluss® wird in der vorlie-
genden Arbeit also erweitert und differenziert, ohne das Risiko mangelnder
begrifflicher Prizision einzugehen. Die Ursachen fiir diese Erweiterung sind
vielschichtig: So gehdren zur Reflexion der mathematischen Tétigkeiten in
Schule und Hochschule zwar einerseits die Beachtung logischer Zusammenhén-
ge. Jedoch wurde andererseits in der Zeit der Wissenschaftsorientierung des
Mathematikunterrichts in den 60er und 70er Jahren des letzten Jahrhunderts der
Logik eine besonders hohe Bedeutung zugeschrieben (s. hierzu beispielsweise
den Uberblick in Griesel 1972 und weitere Artikel in den Ausgaben der ,,Beitri-
ge zum Mathematikunterricht” dieser Jahre), insbesondere im Bemiihen, das
Beweisen zu schulen. Diese frithen, tiefgriindigen Ansétze zur mathematischen
Logik im Schulbereich fiihrten aber nicht zu den erhofften Erfolgen (zur Kritik
siche beispielsweise Kline 1973). Dafiir konnen unteren anderen vier Griinde
angefiihrt werden:

Erstens waren viele Ansédtze auf die formale und/oder klassische Logik
(Wahrheitstafeln etc.) beschriankt, sowohl in mathematikdidaktischen Arbeiten,
als auch im Mathematikunterricht und in der grundstindigen Hochschullehre.
Auf diese Weise verloren inhaltlich-mathematische Gesichtspunkte zugunsten
formallogischer Aspekte an Bedeutung. Beispielsweise ist nach der klassischen
Logik folgende Implikation wahr: Wenn ein gleichseitiges Dreieck einen rechten
Innenwinkel besitzt, dann treffen sich die Winkelhalbierenden auBerhalb des
Dreiecks.

Zweitens konzentrierten sich die logischen Betrachtungen auf deduktive
Prozesse der Wissenssicherung. Der fiir das Mathematiklernen zentrale Prozess
der Wissensgenerierung, der in den 80er Jahren mit Blick auf konstruktivistische
Lerntheorien (s. auch ,,Entdeckendes Lernen®, u. a. Bruner 1981) ein Hauptthe-
ma der Mathematikdidaktik wurde, blieb logisch unbeleuchtet.

Drittens wurde im Versuch, das Beweisen im Mathematikunterricht formaler
zu behandeln, eine grundsitzliche Differenz zwischen dem Problembewusstsein
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der Lernenden und dem der Mathematikdidaktiker erkennbar. Den Lernenden
geniig(t)en oft induktive Priifungen von mathematischen Aussagen an einzelnen
Beispielen (s. z. B. Almeida 2001), um von der Wahrheit der Aussagen iiber-
zeugt zu sein, und ihnen erschienen die formalen Begriindungen auf abstrakter
Ebene eher irrelevant. Die in der Schulmathematik schon traditionell enge Bin-
dung von allgemeingiiltigen mathematischen Aussagen an Beispielen wurde
noch verstérkt, als in den 80er und 90er Jahren die Anwendungsorientierung
zunehmende Bedeutung gewann (s. Modellieren). Die Mathematik wurde stér-
ker mit Sachbeispiclen aus der auBerunterrichtlichen Lebenswirklichkeit ver-
kniipft.

Viertens scheint die Hoffnung enttduscht worden zu sein, dass die Lernenden
durch eine frithe Schulung in logischen Grundlagen giinstige Orientierungen zu
ihren zukiinftigen mathematischen Tétigkeiten gewinnen wiirden. Spéter stellte
man entsprechend das Mathematiktreiben ,,vom Kopf auf die Fiile zu stellen*
habe, wie es u. a. durch die und in der Formulierung allgemeiner Lernziele deut-
lich wurde (s. beispielsweise Winter 1975). Die Erfahrung mathematische Inhal-
te eigenstindig zu entwickeln habe der logischen Betrachtung der Endprodukte
vorauszugehen. Und eine in sich geschlossene Behandlung der Logik mit den
Lernenden, etwa im Rahmen eines Logik(ex)kurses, schaffe einen zusétzlichen
Lernstoff, der mit mathematischen Tétigkeiten unverbunden bliebe.

Die vorliegende Arbeit nimmt also die logische Reflexion von mathemati-
schen Tatigkeiten wieder auf. Die Arbeit basiert nun aber nicht mehr allein auf
den engen Bereich der formalen und klassischen Logik, sondern nutzt weiterge-
hende Ansitze aus der philosophischen Logik, und sie beansprucht nicht, die
logische Betrachtung zum Thema fiir Lernende zu erheben. So werden die vier
genannten Griinde fiir die enttduschten Hoffnungen auf den Nutzen logischer
Analysen beriicksichtigt. Die logische Analyse wird zukunftstrichtiger. >

2 Redaktionelle Anmerkungen:

. Hervorhebungen in Zitaten entsprechen stets dem Original.
. Alle im Text auftretenden Personen wurden anonymisiert (Pseudonyme).
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