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study series with an interesting, important and
stimulating experience.

One issue ran through the whole symposium and
should be emphasized as most important: the sym-
posium clearly showed that the “influence of compu-
ters and informatics on mathematics and its teaching”
can be described and in part foreseen on the basis of
(personal) experience and informed hypothesis. What
is badly needed 1s a transition to structured, funda-
mental researcii on the theme of the symposium - to-
gether with development activities and teacher
training.
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Bericht von der 1985er
PME-Tagung

Ipke WACHSMUTH, Universitit Osnabriick

1. Uberblick

Vom 22 bis 26. Juli 1985 fand in Noordwijkerhout

(Niederlande) die 9. jahrliche Tagung der International

Group for the Psychology of Mathematics Education

(PME) statt. Das Kongrezentrum Leeuwenhorst bot

mit der gemeinsamen Unterbringung aller Teilnehmer

die Gelegenheit zu einer intensiv genutzten Woche des

Informationsaustauschs, der Diskussion und weiteren

Ausrichtung  von Forschung, die psychologische

Aspekte des Lernens und Lehrens von Mathematik be-

trifft. Von den iiber 200 Teilnehmern kam die iiberwie-

gende Zah! aus den europdischen Landern, Israel und

Nordamerika; eine Reihe von Delegierten war aus

Australien, Japan, Iran, Siidafrika, Mexiko und Brasi-

lien angereist.

Als anerkannte Untergruppe der International Com-
mission of Mathematics Instruction verfolgt die PME fol-
gende in ihrer Konstitution niedergelegten Ziele:

1. die Férderung internationaler Kontakte und des
Austausches wissenschaftlicher Information in der
Psychologie der Mathematikerziehung;

2. die Forderung und Anregung interdisziplindrer For-
schung im vorgenannten Gebiet unter der Koopera-
tion von Psychologen, Mathematikern und Mathe-
matiklehrenden:
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3. die Entwicklung eines tieferen und exakteren Ver-
stindnisses der psychologischen Aspekte des Ma-
thematiklehrens und -lernens und der sich daraus
ergebenden Folgerungen.

Das iibergeordnete Thema war in diesem Jahr ,Ma-
thematik fiir alle”. Neben sechs Hauptvortriagen um-
faite die Tagung 76 individuelle Vortrage und einige
Posterbeitrige. In acht Arbeitsgruppen wurden dar-
tiber hinaus Themen diskutiert, die als von langfristi-
gem Interesse fiir die PME-Gruppe eingestuft worden
sind und die zum Teil bei der letztjdhrigen Tagung
begonnene Arbeit fortsetzten. Wahrend der Tagung
bildeten sich ferner zwei spontane Arbeitsgruppen zu
den Themen ,,Computer” und ,,The social psychology
of mathematics education’".

2. Hauptvortrige

A. TRerrers (OW & OC, Universitit Utrecht) und
F. GOFrREE (Institut fiir Curriculumentwicklung, Ensche-
de) trugen vor iber ,,Rational Analysis of Realistic Ma-
thematics Education — the Wiskobas Program”. Mit der
.rationalen Analyse” versuchen sie, dem Realititsbezug
im Mathematikunterricht eine zentrale didaktische Rol-
le beizumessen; sie kontrastieren diesen Ansatz von
sog. mechanistischen, strukturalistischen und empiri-
stischen Standpunkten. Das wesentliche Element ,rea-
listischen”” Unterrichts sehen sie [1] in der zentralen
Rolle von Kontextproblemen, [2] in der Betonung des
Gebrauchs von Modellen, Schemata und Symbolisatio-
nen, [3] in dem grofen Gewicht von Schiilerbeitragen
am Unterricht, [4] in der Betonung von Interaktion und
[5] in der tberlegten Vernetzung unterrichtlicher Berei-
che. TREFFERS und GOFFREE illustrierten ihren Ansatz
mit dem Unterrichtsbeispiel , faires Teilen”. Dann be-
schrieben sie den allgemeinen unterrichtstheoretischen
Ansatz und zeigten, wie sich ein experimentelles Cur-
riculum fiir den Mathematikunterricht der Primarstufe
(Wiskobas-Programm), das von betrichtlichem Einflug
auf niederldndische Schulbuchserien war, hierin ein-
betten laft.

In einem von bestechenden Dias gepragten Vortrag
mit dem Titel , Mathematics and the Visual Arts” ver-
stand es F. VAN DER BLj (OW & OC, Universitit Ut-
recht), dem Rahmenthema ,,Mathematik fir alle” einen
kulturellen Bezug zu geben. Mathematische Objekte
haben darstellende Kiinstler vielfach inspiriert, wie
sich an zahlreichen zeichnerischen und skulpturhaften
Darstellungen von Figuren, Abstraktionen, Objekten
der vierten Dimension, Strukturen und Proportionen
deutlich machen lieS. Die zu einzelnen Bildern gestell-
te Frage , Mathematik oder Kunst?”” war nicht immer
einfach zu beantworten und zeigte flieRende Grenzen
zwischen Mathematik und isthetischen Kategorien.
Mit Darstellungen ,unmoglicher’” geometrischer Figu-
ren und Objekte wurde schlieBlich auch die psycholo-
gische Thematik der Wahrnehmung beriihrt.

Der Vortrag von A. BisHOP (Cambridge University):
.The Social Psychology of Mathematics Education” gab
der nach Bishops Auffassung unterbewerteten Rolle
sozialer Bedingungen im Mathematikunterricht prima-
res Augenmerk, aufgeschliisselt nach den drei Aspek-
ten soziale Motivation, Kognition und Interaktion. An
einer Reihe von Beispielen machte Bishop deutlich,
daB es nicht ausreicht, sich auf kognitive Aspekte des
Lehrens und Lernens von Mathematik zu beschrinken;
da Unterricht in der Schulklasse nach Definition in ei-
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nem sozialen Kontext stattfindet, miisse dieser Kontext
flir ein volles Verstindnis des Lernenden berticksich-
tigt werden. Aktivititen des Schiilers im Klassenver-
band stellen fiir diesen ebenso viele soziale wie intel-
lektuelle Anforderungen; vom Lehrer werde ersteres
jedoch nicht oder nur sehr beschrankt wahrgenommer'l.
Erfolgsangst mancher Schiiler, Abhingigkeit der Lei-
stung des Schiilers von der Erwartungshaltung des
Lehrers, Abhangigkeit seiner Bewertung von der vom
Lehrer wahrgenommenen Leistung etc. sind hier nur
einige Gesichtspunkte. Bishop forderte, das Bewuft-
sein des Lehrers in dieser Hinsicht zu scharfen; in der
Unterrichtsforschung miisse die soziale Dimension
weitaus mehr Beriicksichtigung finden als bisher.

Der Vortrag von R. DOUADY (IREM, Paris): ,, The Inter-
play between Different Settings - Tool Object Dialectic in
the Extension of Mathematical Ability - Examples from
Elementary School Teaching” beschaftigte sich mit dem
langfristigen Lernproze des Schiilers im Klassenver-
band. Aufgrund von Erkenntnissen aus experimentel-
ler Unterrichtsforschung, in der Douady 20 Schiiler der
franzdsischen Grundschule (1.-5. Schuljahr) z. T. {iber
5 Jahre hinweg beobachtet hat, schligt sie einen neuen
Weg zur Organisation des Mathematikunterrichts vor,
dessen wesentliches Moment die von ihr charakteri-
sierte ,,Werkzeug-Objekt-Dialektik” (Tool Object Dia-
lectic) mathematischer Begriffe ist. Mathematische Be-
griffe — im Unterricht in erster Linie als Werkzeuge zur
Losungsfindung in Problemsituationen eingesetzt -
seien hinsichtlich ihrer Rolle im wissenschaftlichen
Gesamtkontext Objekte, die strukturellen Beschreibun-
gen und Betrachtungen unterliegen. Dieser Aspekt
komme im herkémmlichen Unterricht nur unzurei-
chend zum Tragen. Den langfristigen Lernprozef
kennzeichnet Douady in sechs Phasen; er ist an Pro-
blemen orientiert und umfafit die Explizierung und In-
stitutionalisierung von Begriffen als Objekte, die dann
in sophistizierten oder neuen Problemen unter geeig-
neter Anpassung wiederum als Werkzeuge Einsatz fin-
den. Eine zentrale Rolle weist Douady hierbei den Ak-
tivititen der Schiiler im Wechselspiel verschiedener
Rahmen zu (Interplay of Different Settings), in denen
der fragliche Begriff im Beziehungsgefiige mit wech-
selnden anderen thematisiert ist.

Insgesamt sei der Nutzen dieses aufwendigen Pro-
zesses, den Douady fir den Bereich des mathemati-
schen Grundwissens verwirklicht sehen mochte, ein
solides mathematisches Fundament mit vielfaltigen
Anpassungsméglichkeiten, Er erfordere aber auch
weitreichende Curriculumsénderungen und eine sehr
viel sorgfaltigere Koordination des Mathematikunter-

ri_chts uber verschiedene Klassenstufen hinweg, als
bisher realisiert sej.

Das Anliegen der Arbeit von C. GAULIN (Université
Laval, Québec) ist es seit vielen Jahren, die Raumvor-
stellung und geometrische Anschauung von Schiilern
Im Mathematikunterricht zy entwickeln. In seinem
Vortrag ,,The Need for Emphasizing Various Graphical
Representations of 3-Dimensional Shapes and Relations"
betonte Gaulin die Bedeutung von origindren Beitra-
gen der Schiiler zur graphischen Reprisentation drej-
dimensionaler Formen. An einer Vielzahl von Beispie-
len erliuterte er den Erfindungsreichtum von Schiilern
tufen bei der Darstellung von aus
geometrischen Kérpern. Die be-
gsvielfalt miisse in der Unter-

Wiirfeln aufgebauten
obachtete Darstellun
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richtsplanung Berticksichtigung finden, um so mehr,
als die mangelnde Ausbildung solcher Fihigkeiten
haufig der Grund von Verstandnisschwierigkeiten in
komplexeren geometrischen Zusammenhingen sei.

Der Vortrag ,,Conceptual Analysis of Mathematical Ideas
and Problem Solving Processes’ von R. LEsH (WICAT Sy-
stems, USA) stellte die Arbeit aus langfristigen Projek-
ten zum Mathematiklernen vor, in denen das Hauptau-
genmerk der Entwicklung mathematischer Ideen und
Problemldsefahigkeit beim Schiiler gilt. Die Leitgedan-
ken dieser Projekte sollen nun am World Institute for
Computer Assisted Teaching (WICAT) in Projekten
zum computerunterstiitzten Unterricht aufgegriffen
werden. Von den verschiedenen Ansatzpunkten aktu-
eller kognitiver Forschung hob LEsH besonders Aufga-
benanalysen, Ideenanalysen und Analysen kognitiver
Charakteristika hervor und machte deutlich, da# diese
heute vermehrt auf eine allgemeinere Zielsetzung, die
er mit begriffliche Analyse bezeichnet, einschwenken.
Begriffliche Analyse richtet sich auf Fihigkeiten, die
fiir die Kreation und Manipulation von Strukturen not-
wendig sind, welche als begriffliche Modelle der Ma-
thematiker eine wichtige Rolle bei der Mathematisie-
rung von Anwendungsproblemen spielen.

Fir besonders wichtig halt LESH es, die Entwicklung
mathematischer Ideen und Vorstellungen bei Schiilern
zu analysieren, nicht zuletzt deshalb, weil es sich hier-
bei um eine durch Unterricht beeinflugbare Variable
handele. Die Arbeit im Rational Number Project und im
Proportional Reasoning Project beinhalte demgemaf den
Versuch, die Natur der primitiven Konzeptionierung
einer Reihe von zentralen Ideen sowie die Evolution
unterliegender begrifflicher Modelle dieser Ideen bei
Schiilern zu beschreiben. Die Arbeit im Applied Pro-
blem Solving Project habe ganz besonders deutlich ge-
macht, daB die Entwicklung mathematischer Ideen gro-
Bere Erfolge verspreche als ein Ausbau prozeduraler
Kompetenz. Zur Férderung der Problemlésekompetenz
gerade des durchschnittlichen Schiilers habe es sich als
sinnvoll erwiesen, dem Schiiler die negativen Einfliisse
unstabiler begrifflicher Systeme minimieren zu helfen.

Ein Beitrag von H. WHITNEY (Institute for Advanced
Study, Princeton) mit dem Titel ,, Taking Responsibility
in School Mathematics Education” wurde dem Pro-
gramm als ,invited paper" angegliedert. Whitney
nimmt Berichte zweijer erziehungswissenschaftlicher
nationaler Kommissionen in den USA zum Anlaf, die
negativen Auswirkungen des realititsfernen, mechani-
schen Lemnens im schulischen Mathematikunterricht zu
schildern. Er kritisiert die mangelnde Leistung von
Schulkindern in elementaren Bereichen, die Uberbe-
wertung von mit standardisierten Tests mefbaren Lei-
stungskategorien und die von den Kommissionen
empfohlenenen MaBnahmen zur Verbesserung der
Schiilerleistung (mehr Mathematik und vor allem viel
mehr Hausaufgaben). Die beobachteten Mingel fiihrt
er nicht auf zy geringen Umfang, sondern auf Art und
Vorgehensweise des augenblicklichen Mathematikun-
terrichts zuriick, der Schiiler dazy fihre, ihr eigenstan-
f:hges Denken aufzugeben und so zy denken, wie es
1hnen vom Lehrer vorgegeben wird. Statt dessen emp-
fiehlt er, daB Schiiler lernen sollen, Situationen mit
mathematischen Elementen zu durchdringen, ihr Den-
ken zu organisieren und miindlich wie schriftlich klar
auszudriicken, schlieBlich dje volle Verantwortung fiir
Korrektheit und Relevanz jhrer Uberlegungen selbst zu
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ibernehmen und Beziige zu angrenzenden Gebieten
zu erschlieBen. Eine solche Zielsetzung erfordere vor
allem vielfaltige Ubung im Umgang mit Situationen
und die Ubernahme von Initiative und Verantwortung
bei der Problembewaltigung durch den Schiiler selbst.

3. Ubersicht iber Sektionsvortrige und Arbeits-
gruppen

Die mehr als 70 Beitrige ordneten sich nach elf The-
mengruppen folgenden Titels:

1.computers (16 Beitrage)

2.classroom observations (3 Beitrage)

3.directed numbers and algebra (5 Beitrige)

4. geometry (5 Beitrige)

5.long term concept and reasoning development

(4 Beitrage)

6. mathematical thinking (9 Beitrage)

7.number concept and basic arithmetic {7 Beitrige)
8.rational numbers and decimals (6 Beitrage)
9.students’ concepts and strategies (7 Beitriige)
10.teacher behavior and attitude (5 Beitrige) und
11.theory of instructional organisation (9 Beitrage).
Alle Beitrige - wie auch die schriftlichen Fassungen
der Hauptvortrige - sind in einem Tagungsbericht
verdffentlicht worden (Bezugsquelle siehe am Schiu8
des Berichts).

Der Arbeit von zum Teil bereits im letzten Jahr kon-
stituierten Arbeitsgruppen wurde auf dieser Tagung
breiter Raum eingerdumt. Thre Themen waren:

Lteacher training

2.principles for the design of teaching

3. geometry

4.the influence of representation on the acquisition of
mathematical knowledge

S.relations between PME and TME (Theory of Mathe-
matics Education)

6.the psychology of more advanced mathematical
thinking

7. probabilistic thinking and its curricular implica-
tions und

8.epistemological aspects of mathematics education.

In einigen Arbeitsgruppen wird die Herausgabe von

Monographien vorbereitet.

4. Trends

Der Bereich »Computer” nahm erheblich mehr Raum
ein als in den Jahren davor. Hatte man noch im letzten
Jahr diskutiert, ob und inwieweit sich die PME mit der
Computerthematik auseinanderzusetzen habe, so zeig-
te nun das breite inhaltliche Spektrum der Beitrige,
daf'3 der Computer im Mathematikunterricht eine ganze
Reihe von psychologisch-didaktischen Fragen aufwirft.

Begriienswert ist die Tatsache, dafl auch der Mathe-
matik hoherer Jahrgangsstufen endlich groferer Stel-
lenwert eingeraumt wird. Neben anderen Beitrigen
dazu wurde in einer Arbeitsgruppe die Frage angegan-
gen, wie sich psychologisch fundierte Unterrichtstheo-
nen auf den Gesamtbereich vom Kind zum erwachse-
hen Mathematiker ausweiten lassen.

Insgesamt ist zu beobachten, daf sich die Tendenz,
Themen mit deutlichem Bezug zum Mathematikunter-
richt zu diskutieren, weiter fortsetzt — eine Verschie-
ung von der reinen Psychologie zu einer mehr didak-
tischen Orientierung. Fiir die Verbesserung von Ma-
thematikunterricht erscheint dies als eine vielverspre-
chende Entwicklung; andererseits auBlerten einige Teil-
nehmer Bedenken beziiglich der psychologischen Fun-

Informationen

dierung einiger Beitrige und befiirchteten, da8 damit
ein Verlust an Niveau einhergehen kénnte.

Zur inhaltlichen Gesamtwertung ist zu bemerken,
daB folgende Bereiche vermehrte Aufmerksamkeit auf
sich zogen: die Konfrontation der Schiiler mit realitats-
nahen Problemen und Situationen, die Betonung der
eigenen Aktivitat des Schiilers sowie Bestrebungen,
der Unterrichtsplanung Analysen von langfristigen
Lernprozessen zugrundezulegen und sozio-kognitive
Kategorien hinsichtlich der Lernformen und der Inter-
aktion in der Klasse einzubeziehen.

5. Sonstiges

Ehrenmitgliedschaft: Als langjahriger Férderer und Ver-
fechter der Ziele der PME-Gruppe wurde Professor
H. FREUDENTHAL (Utrecht) wihrend der Jahresmitglie-
derversammlung zum Ehrenmitglied ernannt. A. Bi-
shop verstand es mit Pragnanz und Humor, den Er-
nennungsvorschlag mit Freudenthals Qualititen der
Vorstellungskraft, Originalitit, Weisheit und Besessen-
heit (von der Verbesserung des Mathematikunterrichts)
zu begriinden.

Unterreprisentierte Linder: Trotz der Vielzahl von
Nationalitdten unter den Delegierten der Tagungen ist
eine grofe Zahl von Lindern bisher iiberhaupt nicht
reprasentiert. Deshalb beschlof das International Com-
mittee der PME, neben der bereits im letzten Jahr be-
gonnenen Versendung von Informationsmaterial und
Tagungsberichten an Institutionen in bisher unterre-
prdsentierten Landern die Teilnahme von Delegierten
aus solchen Landern zu ermutigen und ggfs. zu unter-
stiitzen.

Wissenschaftliche Ausrichtung: Mit steigender Mitglie-
derzahl und Nachfrage nach Tagungsteilnahme hat
sich das Spektrum eingereichter Vortrage weiter diver-
sifiziert. Daraus ergibt sich die Notwendigkeit, die
wissenschaftliche Orientierung der Gruppe zu tiber-
denken und den thematischen Umfang der Tagungen
und der in der Gruppe geleisteten Arbeit Klarer als
bisher zu formulieren. Das International Committee
der Gruppe wird sich daher auf seinen Sitzungen wih-
rend der nichsten Tagung mit dieser Frage auseinan-
dersetzen.

Proceedings: Die Tagungsbeitrige sind von der Uni-
versitat Utrecht als Proceedings of the Ninth International
Conference for the Psychology of Mathematics Education
in zwei Bénden publiziert worden (herausgegeben von
L. STREEFLAND). Sie kénnen beim Herausgeber oder,
wie auch die noch verfiigbaren Binde zurtickliegender
Tagungen, von zwei offiziellen Verteilungsstellen kauf-
lich bezogen werden:

(in Europa) Shell Centre for Mathematical Research,
University of Nottingham, University Park, Notting-
ham, NG7 2RD, England

{(in Amerika) Wisconsin Center for Educational Rese-
arch, Attention: Jim Moser, University of Wisconsin,
1025 W. Johnson Street, Madison, WI 53706, USA

Kommende Tagungen: Die 10. Jahrestagung der PME
wird vom 20. bis 25. Juli 1986 an der City University in
London stattfinden (s. ZDM 1986/H. 6, S. 33). Die 11.
Jahrestagung wird, voraussichtlich gemeinsam mit der
Jahrestagung des North-American Chapter der PME
(PME-NA), vom 20. bis 25. Juli 1987 in Kanada an der
University of Montreal stattfinden.
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