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Zusammenfassung: Zunehmend wird sich die mathematikdidaktische Community der Bedeutung vielféltiger Theo-
rien fur ihre Forschungs- und Entwicklungsarbeit bewusst. Jeder wissenschaftlichen Praxis liegen explizit oder impli-
zit theoretische Grundannahmen zugrunde, tiber den Gegenstandsbereich ebenso wie zu methodologischen Grundfra-
gen, Zielen und Normen. Da Theorien nicht nur wissenschaftliche Praktiken, sondern auch die daraus folgenden
Entwicklungen fur Unterricht mitbestimmen, ist ihr gezielter Einsatz und die Reflektion ihrer Rolle wichtig. Im Arti-
kel wird das Verhéltnis unterschiedlicher Theorien, wissenschaftlicher Praktiken und Unterrichtskonzepte am exemp-
larischen Gegenstandsbereich ,Schwierigkeiten mit Textaufgaben’ durch einen Vergleich verschiedener Zugénge
analysiert, um eine Orientierung in einem komplexen Geflecht zu erméglichen.

Abstract: The community of Didactics of Mathematics gains an increasing awareness for the relevance of diverse
theories in research and research-based development. Every academic practice in research and development is expli-
citly or implicitly grounded on basic theoretical assumptions concerning the objects, methodology, aims and norms,
and these theoretical assumptions substantially shape the academic practices in research and development. The article
offers an orientation for reflecting the complex interplay between theories, academic practices in research and devel-
opment in Didactics of Mathematics by discussing and comparing different approaches in one exemplary field, name-
ly difficulties with word problems.

0. Einleitung
,,ES gibt nichts Praktischeres als eine gute Theorie.*

Dieses gefliigelte Wort wird ganz unterschiedlichen Wissenschaftlern zugeschrieben, unter an-
derem dem Physiker Gustav Robert Kirchhoff, dem Philosophen Immanuel Kant und dem Sozi-
ologen Kurt Lewin (nur dort in Schriften nachweisbar, Lewin 1951, S. 169). Die Breite der Zu-
schreibungen zeigt, dass die Bedeutung von Theorien fiir praktische Arbeit in vielen Disziplinen
als hoch eingeschatzt wird. Dabei divergiert allerdings sehr, was unter Theorie, und was unter
Praxis verstanden wird.

In der Mathematikdidaktik ist der Diskurs um die Beziehung zwischen Theorie und Praxis
intensiv im Sinne des Wechselspiels zwischen wissenschaftlicher Disziplin und Unterrichtspra-
xis geflihrt worden (Bigalke 1984; Steinbring 1994 u. v. a.). Kontrovers diskutiert wurde insbe-
sondere auch die Frage, ob die zentrale Aufgabe der Mathematikdidaktik vorrangig im For-
schungsbereich liegt, d. h. im Beschreiben, Verstehen und Erklaren von Phdnomenen des Ma-
thematiklernens und -lehrens (z. B. durch empirische, stoffdidaktische, epistemologische oder
andere Analysen) oder vorrangig im Entwicklungsbereich, d.h. in der Bereitstellung von Kon-
zepten und Materialien zum Gestalten und Veréndern von Unterricht (z. B. durch Entwicklung
entsprechender Konzepte und Materialien fiir Unterricht und Lehrerbildung; vgl. z. B. die Posi-
tionierung in Wittmann 1995 und fiir einen Uberblick Steinbring 1998). Dieser Artikel geht (mit
vielen Autoren unterschiedlicher Ausrichtungen, von Griesel 1974 bis Gravemeijer & Cobb
2006) von dem Grundverstandnis aus, dass beide Bereiche gleichrangig zur Didaktik als Wis-
senschaft dazu gehdren und sich gegenseitig brauchen und befruchten: Nur grindliche For-
schung liefert die wissenschaftliche Basis flr fundierte Entwicklungen, gleichzeitig muss die



Verantwortung fiir die Weiterentwicklung des Unterrichts im Blick bleiben und aktiv ausgefiillt
werden, weil wissenschaftlich basierte Entwicklungen von anderen Institutionen allein nicht
geleistet werden kdnnen. Umgekehrt liefern entwickelte und implementierte Lernumgebungen
flr viele Forschungsfragen erst das geeignete Forschungsfeld.

Gerade im Hinblick auf die Wichtigkeit mathematikdidaktischer Forschung und Entwicklung
flr Unterrichtspraxis ist jedoch die Frage zentral, inwieweit ihre Ergebnisse durch die zugrunde-
liegenden Annahmen und Ausgangspunkte gepragt sind (Steiner 1987). Waren bei anderen the-
oretischen Ausgangspunkten andere Ergebnisse herausgekommen? Diese Frage ertffnet eine
zweite, fur die Mathematikdidaktik als wissenschaftliche Disziplin wichtige Perspektive auf die
Beziehung von Theorie und Praxis: Im Mittelpunkt dieses Artikels steht nicht die Beziehung
zwischen theoretischer Disziplin und Unterrichtspraxis, sondern die Verkniipftheit von Theorien
und wissenschaftlichen Praktiken innerhalb der wissenschaftlichen Disziplin (die zwei Perspek-
tiven unterscheidet schon Bigalke 1984). Dabei umfassen wissenschaftliche Praktiken nach dem
hier zugrunde gelegten Verstandnis sowohl Forschungspraktiken als auch forschungs- und theo-
riebasierte Entwicklungspraktiken.

Zunehmend wird sich die mathematikdidaktische Community der Vielfalt der in der Diszip-
lin genutzten Theorien bewusst und hinterfragt die Bedeutung, Risiken und Chancen dieser
Vielfalt (Sriraman und English 2010; Prediger, Arzarello et al. 2008a). In Auseinandersetzung
mit der dazu gefihrten internationalen Diskussion soll dieser Artikel einen strukturierten Uber-
blick geben, der die erhebliche Bedeutung vielféltiger Theorien fiir wissenschaftliche Praktiken
und die durch sie generierten (nicht immer einheitlichen) Ergebnisse an einem exemplarischen
Gegenstandsbereich bewusst macht. Der Beitrag beansprucht nicht, neue theoretische oder wis-
senschaftstheoretische Erkenntnisse zu generieren, sondern reflektierende Orientierungen in
einer unilbersichtlichen wissenschaftlichen Landschaft zu ermdglichen.

Dazu werden im ersten Abschnitt wissenschaftsphilosophisch fundierte Angebote zur be-
grifflichnen Klarung gemacht, im zweiten Abschnitt am exemplarischen Gegenstandsbereich
,Schwierigkeiten mit Textaufgaben’ aufgezeigt, wie stark unterschiedliche Zugénge die mogli-
chen wissenschaftlichen Forschungs- und Entwicklungsergebnisse pragen, und im dritten Ab-
schnitt Kategorien des Vergleichs dieser Zugange vorgeschlagen und exemplarisch angewendet.

1. Theorien und wissenschaftliche Praktiken — Begriffliche Klarung
1.1 Theorien und wissenschaftliche Praktiken

Fir einen Vergleich unterschiedlicher Theorien und ihrer Funktionen fur Forschungs- und Ent-
wicklungsprozesse ware eine universal giltige Definition des Begriffs Theorie ein wiinschens-
werter Ausgangspunkt. Doch zeigt sich in der Wissenschaftstheorie (Uber alle Disziplinen hin-
weg), wie abhangig der Theoriebegriff selbst von den jeweils eingenommenen Standpunkten
und Forschungspraktiken ist:

,»In der Wissenschaftstheorie der Gegenwart werden, in Abhéngigkeit von den Grundpositionen der hier ver-
tretenen Richtungen, unterschiedliche Theoriebegriffe verwendet.“ (Thiel 1996, S. 266)

Auch fir die Mathematikdidaktik hat das eigens eingesetzte Survey Team ,, The notions and
roles of theory in mathematics education research” der ICME 11 die Existenz ganz unterschied-



licher Verstandnisse des Theoriebegriffs herausgestellt und betont, dass eine universelle Bedeu-
tung nicht festlegbar ist, weil wissenschaftliche Schulen der Theorie aufgrund unterschiedlicher
methodologischer Grundannahmen ganz unterschiedliche Funktionen zuschreiben (Assude et al.
2008, S. 1). Das Survey Team unterscheidet zwei komplementére Konzeptualisierungen von
Theorien: zum einen Theorien als Ergebnisse von Forschung mit der Funktion, die beforschten
Phanomenbereiche zu durchdringen (Theorien als Beschreibungsmittel), zum anderen Theorien
als den Forschungsprozess explizit oder implizit leitende Orientierungen (Hintergrundtheorien)
(vgl. Assude et al. 2008, S. 11 ff.).

In Thiels disziplinenunabh&ngiger Definition von Theorie steht ihre Funktion als Beschrei-
bungsmittel im VVordergrund. Der Wissenschaftstheoretiker beschreibt eine Theorie als

»Sprachliches Gebilde, das in propositionaler oder begrifflicher Form die Phdnomene eines Sachbereichs ord-

net und die wesentlichen Eigenschaften der ihm zugeh&rigen Gegenstande und deren Beziehungen unterei-

nander zu beschreiben, allgemeine Gesetze fiir sie herzuleiten sowie Prognosen iber das Auftreten bestimm-
ter Phdnomene ... aufzustellen ermdglicht” (Thiel 1996, S. 262).

Die hier genannten Funktionen von Theorien des Beschreibens, Erklarens bzw. Verstehens (je
nach wissenschaftstheoretischem Standpunkt) und des Prognostizierens sind auch fiir die Ma-
thematikdidaktik von grofRer Bedeutung. Mit Blick auf den Entwicklungsbereich ist die Funkti-
on hinzuzufiigen, Handlungsrahmen fur Unterrichtsentwicklung und — wenn auch in anderen
Ausschnitten — fur Unterricht zu bieten (&hnlich formuliert bei Bigalke 1984, S. 145, spezifisch
fur Mathematikdidaktik).

Theorien entstehen jedoch nicht nur als Ergebnisse von Forschung, sondern bilden gleichzei-
tig auch die Rahmenbedingung in weiteren Forschungsprozessen (Assude et al. 2008, S. 9 ff.),
denn Theorien ber Mathematikdidaktik bilden maRgebliche explizite und implizite Orientie-
rungen fir die Forschung. Mason und Waywood bezeichnen Theorien in dieser Funktion als
Hintergrundtheorien und charakterisieren sie so:

A background theory is a (mostly) consistent philosophical stance of or about mathematics education which

plays an important role in discerning and defining what kind of objects are to be studied, indeed, theoretical

constructs act to bring these objects into being. Background theories encompass an object, aims, and goals of

research including what constitutes a researchable question, methods, and situation as perceived by the re-
searcher (Mason & Waywood 1996, S. 1058).

In &hnlicher Weise beschreibt Radford (2008) (Hintergrund-)Theorien in ihrer Rolle fur For-

schungsprozesse und hebt drei etwas andere Bestandteile malRgeblich hervor:
,»a theory can be seen as a way of producing understandings and ways of action based on:
e A system, P, of basic principles, which includes implicit views and explicit statements that delineate the
frontier of what will be the universe of discourse and the adopted research perspective.
¢ A methodology, M, which includes techniques of data collection and data-interpretation as supported by P.
o A set, Q, of paradigmatic research questions (templates or schemas that generate specific questions as new
interpretations arise or as the principles are deepened, expanded or modified).“ (Radford 2008, S. 320)

Wenn Radford hier Theorien als ,,way of producing understandings and ways of action be-
schreibt, so zeigt sich daran die enge Verbindung zwischen Theorien einerseits und Forschungs-
und Theoretisierungspraktiken andererseits besonders deutlich. Zu betonen ist, dass Hinter-
grundtheorien zeitlich nicht zwangslaufig vor dem Forschungsprozess stehen, sondern sich mit
ihm weiter entwickeln kénnen.



Gerade fir ein Verstandnis dieser Wechselbeziehungen ist es fruchtbar, Wissenschaft in so-
zialer Perspektive zu konzeptualisieren als verortet in ,communities of practice’ (Wenger 1998),
die Uber sozial geteilte Erkenntnisse, Arbeitweisen, Umgangs- und Kommunikationsformen und
theoretische Grundannahmen verfiigen. Mit einer Betonung der sozialen Eingebundenheit der
Akteure in Communities beschreibt Wenger das zentrale Konstrukt der Praktiken (unabhéngig
vom Anwendungszusammenhang Wissenschaft) so:

,» The concept of practice connotes doing, but not just doing in and of itself. It is doing in a historical and so-

cial context that gives structure and meaning to what we do. In this sense, practice is always social practice.

Such a concept of practice includes both the explicit and the tacit. It includes what is said and what is left un-

said; what is represented and what is assumed. It includes language, tools, documents, images, symbols, well-

defined roles, specified criteria, codified procedures, regulations and contracts that various practices make
explicit for a variety of purposes. But it also includes all the implicit relations, tacit conventions, subtle cues,
untold rules of thumb, recognizable intuitions, specific perceptions, well-tunes sensitivities, embodied under-
standing, underlying assumptions, and shared world views. Most of these may never be articulated, yet they

are unmistakable signs of membership in communities of practice and are crucial to the success of their en-
terprises.” (Wenger 1998, S. 47)

Eine solche Konzeptualisierung von Wissenschaft als verortet in ,communities of practice’
schlief3t an das Konzept der Wissenschaftskulturen an (Knorr-Cetina 1999; Arnold und Fischer
2004), erfasst jedoch die kleineren Einheiten von Forschungsgruppen oder wissenschaftlichen
Schulen innerhalb einer Disziplin addquater als der Kulturen-Begriff. Wie Wissenschaftskultu-
ren sind mathematikdidaktische Schulen als ,communities of practice* charakterisierbar tber
facettenreiche Bestandteile:

e sozial geteilte Erkenntnisse (z. B. akzeptierte Theorien, Konstrukte und Aussagen sowie
empirische Befunde),
o Arbeitsformen (akzeptierte Erkenntnisweisen, Untersuchungsdesigns, Methoden, als rele-
vant betrachtete Fragen etc.),
e soziale Aspekte der Community (wie Rollen, Habitus und Spielregeln, Mechanismen der
Initiation usw.) und vor allem
o implizite und explizite theoretische Grundannahmen, die die sozial geteilten Forschungs-
und Entwicklungspraktiken prégen und eingrenzen (Hintergrundtheorien im Sinne von Ma-
son und Waywood 1996), z. B.
e ontologische Aspekte (bzgl. der Abgrenzung und Natur des Gegenstandsbereichs),
o epistemologische Aspekte (Annahmen zu Erkenntnisweisen und Wahrheitsgehalten)
(grundlegend etwa Steiner 1987),
e Normen uber wissenschaftliche Praktiken (vor allem bzgl. Zielsetzungen und Intenti-
onen, paradigmatischer Forschungsfragen und Qualitatskriterien),
o generelle, den Entwicklungsbereich betreffende normative Aspekte wie z. B. das
Menschenbild, Ziele mathematischer Bildung.

Wahrend im Mittelalter das Verstdndnis von Wissenschaftlern als Gelehrten vorrangig auf Er-
kenntnisse und Wissen — also den ersten Spiegelstrich der aufgezéhlten Bestandteile — bezogen
war, wurde seit der Neuzeit Wissenschaft zunehmend durch ihre methodisch kontrollierten Er-
kenntniswege charakterisiert — also auch durch den zweiten Spiegelstrich.



Ludwig Flecks (1935) erkenntnistheoretische Uberlegungen zu Denkstilen wissenschaftli-
cher Gruppen lieferten den Ursprung fur ein im 20. Jahrhundert zunehmend etabliertes Wissen-
schaftsverstandnis, das neben den Erkenntniswegen auch Erkenntnisbedingungen impliziter
Grundannahmen mit einbezog, also den dritten Spiegelstrich. Er machte insbesondere auf den
intersubjektiven Charakter von Erkenntnis und von Wissenschaft aufmerksam. Wissenschaftli-
che Gruppen sind fur Fleck , Tréger geschichtlicher Entwicklung eines Denkgebietes, eines
bestimmten Wissensbestandes und Kulturstandes, also eines besonderen Denkstiles” (Fleck
1935, S. 55). Einen Denkstil beschreibt Fleck als ,,gerichtetes Wahrnehmen, mit entsprechen-
dem gedanklichen und sachlichen Verarbeiten des Wahrgenommenen® (Fleck 1935, S. 130).
Hintergrundtheorien sind im Sinne Flecks als Denkstile zu verstehen, die mit zunehmender
Elaboriertheit als Denknotwendigkeiten wahrgenommene Konsequenzen mit sich bringen (in
Flecks Terminologie ,passive Kopplungen®). Dabei unterscheiden sich verschiedene Denkstile
hinsichtlich der Art und Breite der Freiheitsgrade, die sie jeweils trotz der generierten Denknot-
wendigkeiten dem Einzelnen lassen (zur Konkretisierung s. Abschnitt 3.3 und 3.4).

Der hier kurz herausgearbeitete Zusammenhang zwischen Theorien und wissenschaftlichen
Praktiken umfasst insbesondere die Wechselseitigkeit ihrer Beziehung: (Hintergrund-)theorien
bilden als erkenntnisleitende explizite oder implizite Orientierungen die Rahmenbedingungen
fur Forschung und Entwicklung, gleichzeitig dient die Forschung (u. a.) der Weiterentwicklung
von Vorder- und Hintergrundtheorien. Das enge Verweisungsverhaltnis von wissenschaftlichen
Praktiken und Theorien wird im 2. und 3. Abschnitt an Beispielen verdeutlicht.

1.2 Theorien als Mittler zwischen verschiedenen
Bereichen der Mathematikdidaktik

Unterrichtspraxis
Theorien werden zu Mittlern zwischen Phédnomenen Ph&nomen,
des Mathematiklernens und -lehrens und ihrer POl
Beforschung, indem sie dienen als ,means to trans- ¢
form a commonsensical problem into a researchable Theorie

problem* oder als ,lens to analyze data and produce
results of research on a problem* (Silver und Herbst
2007, S. 50). Diese Perspektive erganzen Silver und
Herbst um weitere typische (natiirlich nicht erschop- Abb. 1: Theorien als Mittler der Bereiche
fende) Funktionen als Mittler (,,mediator*) zwischen

anderen Bereichen und beziehen dabei (wenn auch in anderen Vokabeln) den Entwicklungs-
bereich der Didaktik sowie die Unterrichtspraxis mit ein, von denen die zu behandelten Phano-
mene einen Ausschnitt bilden (vgl. Abb. 1 in terminologischer Abwandlung von Silver und
Herbst 2007, S. 46).

Die oben beschriebenen Beziehungen zwischen Forschung und Phdnomenen des Mathematik
Lehrens und Lernens sind auf der linken Achse anzusiedeln. Auf der rechten Achse beschreiben
Silver und Herbst Theorien als mdgliche Mittler zwischen Phanomenen bzw. Problemen und
Entwicklungsansétzen, denn sie bieten mdgliche Problemlésungen und Designwerkzeuge
(,,proposed solution to a problem* or a ,,tool which can help design new practices*, Silver und
Herbst 2007, S. 59). Auf der unteren Achse vermitteln Theorien zwischen Forschung und Ent-

Forschung €2 Entwicklung



wicklung, indem sie eine ,,language of descriptions of an educational practice* als Hintergrund
flr Forschung bieten oder ein evaluiertes ,,system of best practices* fur forschungsbasierte Ent-
wicklung (Silver und Herbst 2007, S. 50).

Wéhrend Silver und Herbst (2007) fiir die einzelnen Achsen unterschiedliche Beispiele von
Theorien anfiihren, die die jeweiligen Rollen in besonderem Mal3e erflllen, wird in dem vorlie-
genden Artikel der Standpunkt eingenommen, dass jede Theorie zumindest implizit alle drei
Achsen berihrt, selbst wenn sie explizit nur einen Schwerpunkt fokussiert. So werden z. B.
deskriptive Befunde oft auch in Handlungsaufforderungen fiir Unterricht Ubersetzt, auch wenn
dieser Schluss nicht immer einer methodischen Kontrolle unterworfen ist.

1.3 Theoretische Konstrukte als kleinste theoretische Einheit mit Rahmung

Wenn im folgenden Abschnitt verschiedene theoretische Zugriffe und wissenschaftliche Prakti-
ken (zusammenfassend kurz ,,Zugénge*) zum gleichen Ausgangsproblem dargestellt und vergli-
chen werden, so stellt sich dabei das Problem, dass fir unterschiedliche Zugange jeweils andere
Theorie-Aspekte und Bestandteile der wissenschaftlichen Praktiken charakteristisch sind. Dem
dadurch entstehenden Abgrenzungsproblem soll begegnet werden, indem jeweils von einzelnen
theoretischen Konstrukten ausgegangen wird. Sie bilden die kleinsten theoretischen Einheiten,
mit denen Uber Zugdnge kommuniziert werden kann. Dies zeigen etwa Mason und Johnston-
Wilder (2004) mit ihrer Textsammlung ,,Fundamental Constructs in Mathematics Education®,
mit der sie Novizen in Denkfiguren der Mathematikdidaktik als Wissenschaftsdisziplin auf der
Ebene einzelner und vernetzter Konstrukte einfiihren.
»Enquiry and study lead to the formulation of constructs both to describe a phenomenon in a recognisable

form ... and to account for the phenomenon or to place it in some broader or more general context. ... A con-
struct is experienced as an awareness.” (Mason & Johnston-Wilder 2004, S. 3).

Theoretische Konstrukte sind also nicht nur Begriffe mit wohl definierten Bedeutungen in einer
positivistisch verstehbaren Realitét, sondern bilden den Kern einer Konzeptualisierung mit Ent-
wurfscharakter und haben so ein erschlieendes Potential fir vielschichtige Realitaten. Sie sind
jeweils eingebettet in bestimmte wissenschaftliche Praktiken und eng verbunden mit Elementen
der zugehdrigen Hintergrundtheorien. Diese Rahmung eines Konstrukts ist zwar nicht immer
explizit, doch gleichwohl pragend sowohl fur die theoretische Erklarungskraft des Konstrukts
als auch fir die wissenschaftlichen Praktiken, in denen es kohdrent eingesetzt werden kann.
Allerdings sind es nicht immer dieselben Bestandteile einer wissenschaftlichen Praxis, die cha-
rakterisierend zur Rahmung des Konstrukts gehdren. In Abschnitt 3.3 und 4.1 wird ausgefihrt,
dass eine gezielte Konversion eines Konstrukts in eine andere Rahmung maglich ist, doch gera-
de dabei die Differenzen und Gemeinsamkeiten zur urspriinglichen Rahmung beachtet werden
mussen.

2. Umgang mit Textaufgaben als Beispielfeld fur Vielfalt
von wissenschaftlichen Praktiken in der Mathematikdidaktik

Zur Konkretisierung der abstrakten Reflexionen tiber Beziehungen von Phdnomenen, Theorien,
Forschungs- und Entwicklungspraktiken sollen in diesem Abschnitt einige exemplarische Zu-



génge in aller Kirze vorgestellt werden. Diese Beispiele bieten dann eine konkrete Basis fiir den
Vergleich von Zugéngen in Abschnitt 3. Als exemplarischer Gegenstandsbereich wurden
Schwierigkeiten mit Textaufgaben ausgewéhlt, weil dieses Phdnomen aus ganz verschiedenen
Perspektiven (und mit ihnen verbundenen Hintergrundtheorien) beforscht wurde und durch ei-
nen relativ hohen Bekanntheitsgrad hier auch knappe Darstellungen erlaubt.! Die Darstellung
der Zugénge erhebt keinerlei Anspruch auf Vollstandigkeit, sie wurden statt dessen ausgewahlt
im Hinblick auf ihre Nutzbarkeit zur Verdeutlichung relevanter wissenschaftstheoretischer As-
pekte in Abschnitt 3 (fur weitere Perspektiven und tiefere Ausfiihrungen zum Gegenstands-
bereich siehe z. B. Verschaffel et al. 2009 und Biehler und Leil? 2010). Wie vielfaltig theoreti-
sche Zugriffe und wissenschaftliche Praktiken zu dem gleichen Ausgangsphédnomen gestaltet
sein konnen, soll in den n&chsten Abschnitten am Beispiel der Schwierigkeiten mit Textaufga-
ben gezeigt werden.

Der Phanomenbereich wurde zum Beispiel ins Bewusstsein gehoben, als in einem (aus Da-
tenschutzgriinden nicht genannten) Bundesland die zentralen Abschlussarbeiten 2005 mit einem
hoheren Anteil realitatsbezogener Aufgaben ausgestattet wurden und die Durchschnittsnote in
diesem Durchgang an Hauptschulen auf 4,1 und an Realschulen auf 3,9 sank. Die spontanen
Reaktionen waren auf den ersten Blick einheitlich:

., Textaufgaben sind halt schwer!*

Busaufgabe
1128 Schiilerinnen und Schiler einer Schule sollen von der Schule aus zu einer Sportveranstal-

tung fahren. Ein Schulbus kann 36 Schilerinnen und Schiler beférdern.
Wie viele Busse sind notig, um alle Schiilerinnen und Schiiler zu der Veranstaltung zu bringen?

Auswertungsanleitung

.Rechnerische Losung: 1128 : 36 = 31 Rest 12 oder 31, 3333... oder 31 1/3.
Antwort: Man bendétigt 32 Busse.

Die Aufgabe kann nur als richtig gewertet werden, wenn
o die oben genannte Lésung angegeben ist,
e kreative und richtige Antworten wie ,Man benétigt 31 Busse (des Typs)
und einen kleinen Bus..." oder &hnliche Formulierungen angegeben sind.
Auf gar keinen Fall akzeptiert werden Antworten wie ,31 Busse’, ,31,3" oder

,ca. 32 Busse'." (Auswertungsanleitung der LSE 9, NRW 2004)
Lésungshdufigkeiten 3rd NAEP (USA 1982) LSE 9 (NRW 2004)
Korrekte Lésungen 23 % 38 %

19 % abgerundet O fin Diln:
Falsch gerundet 29 % .31 Rest 12° 23 % (in Pilotierung)
Andere falsche Lésungen 29 % ca. 40 %

Abb. 2: Busaufgabe mit Auswertungsanleitung und L&sungshaufigkeiten

! Einen aktuellen, sehr guten Einblick in das Forschungsfeld bietet auch das JMD-Themenheft von Biehler und LeiR
(2010), das bei der Entstehung des Artikels noch nicht verdffentlicht war, hier deshalb nur mit einem Artikel einbe-
zogen wurde.



Bzgl. des fur diese Abschlussarbeiten formulierten normativen Anspruchs, dass Realitatsbezlige
am Ende der Klasse 10 bewaltigt werden sollten, ist dieses Phdnomen der schlechten Noten
nach Steigerung der Textaufgaben-Anteile als zu bearbeitendes Problem einzustufen. Zu seiner
fokussierten wissenschaftlichen Bearbeitung wird sich in den folgenden Uberlegungen (im
zweiten bis siebten Zugang) auf die wohlbekannte sogenannte ,,Busaufgabe* konzentriert, die in
der Vergleichsarbeit des erwéhnten Bundeslandes zwar nicht vorkam, aber zum Beispiel in der
Lernstandserhebung 9 in Nordrhein-Westfalen 2004. Die Busaufgabe (Abb. 2) steht prototy-
pisch fur einen ganzen Forschungsstrang zu Schwierigkeiten mit Textaufgaben, denn sie war
seit 1982 Gegenstand zahlreicher empirischer Untersuchungen mit verschiedenen Zugéngen.
Dabei wurde die Originalfassung aus dem Third NAEP Mathematics Assessment (Carpenter et
al. 1983), die von Soldaten und Bussen zu Truppentbungsplatzen handelte, in der in Abb. 2 (im
oberen Teil) abgedruckten Formulierung der Lernstandserhebung bzgl. des Kontextes veréndert.

2.0 Nullter Zugriff durch spontane Reaktionen

Die Kultusbehdrde des betroffenen Bundeslandes reagierte nach den schlechten Ergebnissen der
Abschlussarbeit durch die Forderung nach zeitnaher Bereitstellung von prifungsvorbereitendem
Ubungsmaterial mit den als schwierig erkannten Typen von Aufgaben. Dass dieser Zugriff von
vielen Lehrkraften und Eltern geteilt wird, zeigt die Tatsache, dass einige Lehrmittelverlage mit
dem Verkauf von Priifungsvorbereitungs-Material hohe Verkaufszahlen erreichen. Gleichwohl
hat dieser unmittelbare Zugriff zur Verbesserung der Situation Grenzen, denn ihm liegt in vielen
Materialien die unreflektierte Alltagstheorie des ,,Viel hilft viel“ zugrunde (auch bezeichnet als
»Ubungs-ldeologie”, Malle 1993, S. 32). Aus Sicht einer wissenschaftlichen Didaktik sind sol-
che MalRnahmen dann problematisch, wenn sie nur unspezifisch trainieren statt auf die tatsach-
lich vorliegenden Schwierigkeiten von Lehrenden und Lernenden einzugehen, denn dann sind
nachhaltige Veranderungen der Leistungen eher nicht zu erwarten.

Eine wissenschaftliche Behandlung des Problems beginnt mit einer theoriegeleiteten oder
theorieentwickelnden genaueren Analyse der Schwierigkeiten. Hinter dem Ziel, besser zu ver-
stehen, wird die ganz schnelle Veranderung des Unterrichts zeitweise zurtick gestellt.

Zur genaueren Analyse der Schwierigkeiten bieten viele weitere spontane, auf Alltagserfah-
rungen basierende Ursachenzuschreibungen erste Ansatzpunkte (die Zitate hier stammen von
einer kollegialen Beratung mit Lehrkréften nach der problematischen Abschlussarbeit und wur-
den von der Autorin gesammelt und sprachlich geglattet):

. Textaufgaben sind halt schwer.*

,,.Die kénnen eben nicht lesen, also kbnnen die keine Textaufgaben.*
,,.Sobald inhaltliches Denken gefragt ist, wird es fiir viele schwer.
,.Die Kids sind solche Aufgaben nicht gewohnt.**

,,.Die Schuler schalten einfach ihren gesunden Menschenverstand ab.*
,,Das was hier gefragt ist, passt halt nicht zum Unterricht.*

An einigen AufRerungen zeigt sich, dass wissenschaftliche Ansatze auf alltagliches Denken und
Handeln von professionellen Lehrkréften durchaus zuriickwirken. Entscheidender ist hier jedoch
die umgekehrte Richtung: Jede dieser spontanen Ursachenzuschreibungen lasst sich zu einer
wissenschaftlichen Studie ausbauen, wenn die grobe Idee theoretisch und empirisch unterfuttert



wird. Dabei ist die Bedeutung der Theorie fiir solche Prozesse durch das folgende Motto préag-
nant beschrieben:

1T you want to get ahead, get a theory* (Karmiloff-Smith und Inhelder 1975).

Die spontanen Ursachenzuschreibungen dienen — einzeln oder paarweise — im Weiteren als
Ausgangspunkte flr die Darstellung von sieben exemplarisch ausgewahlten Zugangen, die hin-
sichtlich der folgenden Aspekte charakterisiert werden sollen: ihrer zentralen Konstrukte, ihrer
Forschungsfragen und -ergebnisse, der dabei eingenommenen Perspektiven (zur knappen Cha-
rakterisierung wesentlicher Aspekte der Hintergrundtheorien) und der darauf abgestimmten
Konzeptualisierungen der Schwierigkeiten, des Forschungsdesigns und der méglichen Konse-
guenzen fir Unterrichtspraxis oder systematische Entwicklungsansétze.

2.1 Erster Zugang: Lesekompetenz
,,.Die kdnnen eben nicht lesen, also kbnnen die keine Textaufgaben.*

Die auf alltdglichen Erfahrungen basierende Ursachenzuschreibung, dass die Schwierigkeit
beim sinnentnehmenden Lesen verortet sein kdnnte, ist zwar nicht an der Busaufgabe, aber zum
Beispiel im Rahmen der PISA-Studie empirisch geprift worden. Ermittelt wurde eine messfeh-
lerbereinigte Korrelation von 0.63 zwischen Lesekompetenz und mathematischer Kompetenz
bei statistischer Kontrolle der kognitiven Grundfahigkeiten (Leutner et al. 2004, S. 167).

Diesem empirischen Ergebnis liegen nicht nur spezifische deutschdidaktische theoretische
Konzeptualisierungen des Konstrukts Lesekompetenz zugrunde (auf die hier nicht naher einge-
gangen wird), sondern auch forschungsmethodologische Grundannahmen, die fir wissenschaft-
liche Praktiken von Large Scale Assessments konstitutiv sind, z. B. dass sich die zentralen Kon-
strukte (hier mathematische Kompetenz und Lesekompetenz) durch die genutzten Items und
Skalen valide erfassen lassen und relevante Zusammenhdnge zwischen Variablen mit Hilfe sta-
tistischer KenngroRen wie Korrelationen auffindbar sind.

Als Konsequenzen der empirischen Befunde zur Bedeutung der Lesekompetenz fir fachli-
ches Lernen ist in den letzten Jahren immer wieder gefordert worden, Leseférderung auch im
Fachunterricht zu betreiben und nicht durch Vermeidung textlastiger Aufgaben zu kompensie-
ren (z. B. Leisen 2009). Mit dieser Forderung wird dem Mathematikunterricht eine wichtige
fachiibergreifende Bildungsaufgabe zugewiesen, deren Relevanz nicht zu bestreiten ist.

Gleichwohl fihrt er aus der Mathematikdidaktik heraus, denn diese hat sich vorrangig mit
mathematikspezifischen Phanomenen und Konzeptualisierungen zu beschéftigen (Bigalke 1984,
S. 142), auch wenn sie flr fachubergreifende Aspekte mit Experten anderer Disziplinen im
Entwicklungsbereich kooperiert. Insofern dient die Auffiihrung dieses Zugangs hier vorrangig
der Abgrenzung zum Zwecke der Explizierung einer Norm zur inhaltlichen Reichweite der Dis-
ziplin.



2.2 Zweiter Zugang: Fehlende Aktivierung von Grundvorstellungen
als bereichsspezifisches kognitives Defizit

,»Sobald inhaltliches Denken gefragt ist, wird es fur viele schwer.“

Die Ergebnisse anderer Untersuchungen in Kog- | Robert Gaon

nitiver und stoffdidaktischer Perspektive legen 762 3133
nahe, dass den 40 % bzw. 29 % falschen Losun- 3(0 g« 30 = 9%
gen (vgl. Abb. 2 im unteren Teil) neben reinen T4

Rechenfehlern oft falsche Operationswahlen 36() 73

zugrunde liegen. Dass Lernende mit der Struktu- 3¢

—
rierung der Situation einer Aufgabenstellung und J 0 12
. _ ( 1og  Abo fibn 32 B
der darauf basierenden Wahl der Operation sogar Jé
bei fast richtigen Lésungen Schwierigkeiten ha- s 12

ben konnen, zeigen die Bearbeitungen von Gaon ,‘M ]1 |

und Robert in Abb. 3. (beide 7. Klasse). Sie ,i; Jrﬁ e ol ik,
stammen ebenso wie die Bearbeitungen in Abb. wa -

4 aus empirischen Erkundungen im Rahmen MM o4 5

eines Seminars der Autorin (im Jahr 2006).

Gaon ist sich zunachst nicht sicher, ob er di- .. Bearbeitungen zweier Schller
vidieren oder multiplizieren soll, um die Frage zu zur Busaufgabe
mathematisieren, wie viele 36er Busse fur die
1128 Schuler gebraucht werden. Robert dividiert nicht, sondern Igst die Aufgabe durch sukzes-
sives Aufaddieren. Beide kommen zum rechnerisch richtigen Ergebnis, identifizieren die Frage
des Passen-in aber in der Situation nicht sofort mit der Division.

Dieses Ph&nomen wird im zweiten Zugang mit dem aus stoffdidaktischer Tradition stam-
menden Konstrukt der Grundvorstellungen erfasst (Oehl 1962; Griesel 1971; Bender 1991; vom
Hofe 1995). Gaon und Robert aktivieren die Grundvorstellung des Passen-in nicht, auch wenn
sie u rechnerisch richtigen Ergebnissen kommen. Viele Lernende kdnnen Aufgaben wie diese
nicht oder nur umstandlich (und damit fehleranfalliger) bearbeiten, weil die (neben Rechentech-
niken) notwendigen Grundvorstellungen des Dividierens als Passen-in nicht aktivierbar ist (vom
Hofe et al. 2006, u. v. a).

Das Konstrukt der Grundvorstellung ermaglicht, die fiir Ubersetzungsprozesse notwendigen
Wissenselemente bereichsspezifisch zu erfassen. In zahlreichen quantitativen und qualitativen
Untersuchungen (vom large scale assessment bis Interviewstudien) konnte gezeigt werden, dass
die Nicht-Aktivierung einer zur Aufgabe passenden Grundvorstellung ein Haupthindernis fir
die erfolgreiche Mathematisierung von Textaufgaben darstellt (vom Hofe et al. 2006). Umge-
kehrt erwies sich die Grundvorstellungsintensitat von Textaufgaben in PISA 2003 durch hohe
Varianzaufklarung als relativ guter Pradiktor fur die Lésungshaufigkeit von Aufgaben und
konnte somit als ein wichtiges schwierigkeitsgenerierendes Aufgabenmerkmal nachgewiesen
werden (Blum et al. 2004). Besondere Kraft erhdlt der Zugang also fiir die Charakterisierung der
Aufgaben, nicht fur die Analyse der Kognitionen von Lernenden in groRerer Tiefe.
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Der Zugang ist unmittelbar verknupft mit einer didaktischen Leitidee fur Entwicklungs-
bemihungen, ndmlich der nach konsequenterem Aufbau von Grundvorstellungen zu allen ma-
thematischen Inhalten (z. B. Malle 2004; vom Hofe 2003).

2.3 Dritter Zugang: Validieren und Situationsmodell Erstellen als gegenstandsiibergrei-
fend fehlende kognitive Aktivitaten im Modellierungszyklus

,».S0bald inhaltliches Denken gefragt ist, wird es fiir viele schwer.

Dieselbe alltagsbezogene Ursachenzuschreibung
lasst sich auch in eine andere Richtung fortsetzen,
ebenfalls in kognitiver Perspektive: Besondere ! (28 : 36~ 31 Rat 12
Aufmerksamkeit haben die 19 % bzw. 23 % fal-

schen Bearbeitungen erhalten, in denen zwar rich- | Lillith

tig gerechnet, dann aber ab- statt aufgerundet wur- L aschersackners D4, 533%
de, weil die mathematischen Rundungsregeln dies Do e
nahelegen (vgl. Abb. 2 im unteren Teil fir die ‘
Losungshédufigkeiten und Abb. 4 flir zwei Beispie-
le).

Dieses Phédnomen lasst sich als fehlende kognitive Aktivitat des Validierens konzeptualisie-
ren, deren Bedeutung mit Hilfe des Modellierungszyklus als strukturellem Prozessmodell fir
Losungsprozesse von Text- und Modellierungsaufgaben beschrieben wird (Niss et al. 2007 fir
einen Uberblick zu diesem Zugang). Empirische Studien fokussierten ihre Aufmerksamkeit auf
das Phanomen, dass viele Lernende nach Mathematisierung und innermathematischer Bearbei-
tung keine Validierung mehr vollziehen, dass sie ihr Ergebnis also nicht auf Plausibilitat im
Hinblick auf die Ausgangssituation Uberpriifen. So wurden etwa in quantitativen Leistungsstu-
dien Aufgabenpaare konstruiert, von denen jeweils eine Aufgabe nach Standardprozeduren 16s-
bar war und ohne Validierung zum plausiblen Ergebnis flihrte, und die andere spatestens bei der
Validierung eine Revision des Standardlésungsweges erforderte. Die Ergebnisse zeigten, dass
viele Lernende den Schritt des Validierens ausliefen bzw. bereits kein adéquates Situationsmo-
dell bildeten (Verschaffel et al. 1989). Diese Ergebnisse konnten international vielfach repliziert
werden, auch explizite Aufforderungen zum Validieren vor dem Test verdnderten die von den
Lernenden aktivierten Tatigkeiten kaum (vgl. Verschaffel et al. 2010).

Als Konsequenz fur die Unterrichtsentwicklung wird gefordert, die Lernenden bei der Bear-
beitung realititsbezogener Aufgaben konsequenter zum selbststandigen Bearbeiten aller Schrit-
te des Modellieren-Zyklus anzuregen (z. B. Schupp 1988, bezogen auf die Bedeutung der Tétig-
keiten der Lernenden allgemein Jahnke 2001). Diese Forderung war leitend fur zahlreiche Ent-
wicklungsbemiihungen (Niss et al. 2007).

Sara

abe 31 Bume

Abb. 4: Bearbeitungen zweier Schiilerinnen
zur Busaufgabe
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2.4 Vierter Zugang: Interventionsstudie zur Behebung des Defizits
,.Die Kids sind solche Aufgaben nicht gewohnt.*

Wenn Lernende Aufgaben wie die Busaufgabe nicht hinreichend gewohnt sind, mussen diese
explizit zum Gegenstand des Unterrichts gemacht werden, um das Validieren gezielt zu tben.
Diese Konsequenz aus dem dritten Zugang steht als Ausgangspunkt fiir einen prototypischen
vierten Zugang aus instruktionspsychologischer Perspektive, bei dem weniger das theoretische
Konstrukt zur Konzeptualisierung der Schwierigkeit an sich, sondern das Forschungsdesign von
Interventionsstudien als Fixpunkt der Forschungspraktiken im Vordergrund steht. Exemplarisch
konkretisiert werden kann dies an einer kleinen Interventionsstudie von Renkl (1999). Sie wur-
de durchgefiihrt nach den Standards der experimentellen Psychologie im Prétest-Treatment—
Posttest-Design mit dem Ziel des Nachweises, dass das Validieren bei solchen Aufgaben
trainierbar ist, fehlendes Validieren also als ein durch Instruktion Uberwindbares kognitives
Defizit konzeptualisiert werden kann.

In drei 45-mindtigen Trainingseinheiten wurden Kinder der 4. Klasse fiir die Problematik
sensibilisiert, indem sie als sogenannte Trip-Trap-Detektive Aufgaben auf Fallen untersuchten.
Im Posttest konnten signifikant groRere Leistungssteigerungen der Experimentalgruppe gegen-
tber der Kontrollgruppe nachgewiesen werden: Bei trainingsfernen Items stieg die Losungs-
haufigkeit der Experimentalgruppe von 3 % auf 33 %, bei trainingsnahen Items von 33 % auf 57
%.

Fur den Unterricht zeigt dieser Zugang eine erste Moglichkeit der Behebung der Defizite
auf, naturlich ohne fiur sich in Anspruch zu nehmen, dies wére durch kurzfristiges Training
nachhaltig moglich.

2.5 Funfter Zugang: Antrainierte Ausblendung realistischer Uberlegungen

,,.Die Schiler schalten einfach ihren gesunden Menschenverstand ab.*
,,Das, was hier gefragt ist, passt halt nicht zum Unterricht.*

Die mathematikdidaktische Diskussion um den dritten Zugang spitzte sich auf das Ph&nomen
zu, dass Lernende realistische Uberlegungen beim Losen von Textaufgaben ausblendeten
(Verschaffel et al. 1994; Verschaffel et al. 2000). Die alltagsbezogene Deutung als ,,Abschalten
des ,gesunden Menschenverstands’* wurde von Schoenfeld (1991) durch den Ausdruck ,,sus-
pension of sense-making* aufgegriffen. Verschiedene Untersuchungen (auch zu anderen Aufga-
ben wie Kapitansaufgaben, z. B. Baruk 1985) verschoben die Aufmerksamkeit in diesem Zu-
gang auf die Griinde fiir beobachtbare Ausblendung realistischer Uberlegungen.

Durch diese Umformulierung der Forschungsfrage zu den Griinden bekam dieser For-
schungsstrang eine neue Ausrichtung: Wie legen sich Lernende die Aufgaben zurecht, so dass
die Ausblendung realistischer Uberlegung doch rational ist (Greer 1997; Selter 1994; 2001)?
Diese Frage oOffnete den Blick auf Binnenperspektiven der Lernenden zu dem Thema, der in
Interviewstudien nachgegangen wurde. Aufschlussreich ist etwa die AuBerung von Sara im
Rahmen einer studentischen Erkundung, als sie nach ihrer schriftlichen Bearbeitung der Bus-
aufgabe (abgedruckt in Abb. 4) mindlich befragt wurde, wie sie ihre Losung einschatzt. Sara
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hatte zwar ihr Ergebnis regelgerecht abgerundet, die Validitat dieser Operation jedoch selbst
angezweifelt. Dennoch blieb sie bei ihrer Losung mit Verweis auf die im Unterricht etablierten
Herangehensweisen:

,.Eigentlich Blodsinn, aber im Matheunterricht sollen wir hier immer abrunden.*

Saras AuBerung steht paradigmatisch fiir viele weitere, die deutlich machen, dass die Ausblen-
dung realistischer Uberlegungen auf einen im Unterricht erlernten Umgang mit eingekleideten
Textaufgaben zurtickgefiihrt werden kann, da bei diesem der Einbezug realistischer Uberlegun-
gen oft nicht vorgesehen ist (Selter 1994; Verschaffel et al. 2000). Die Bedeutung des sozialen
Kontexts und die Konzeptualisierung des Problems der Ausblendung realistischer Uberlegungen
als erzeugt durch Unterrichtserfahrung ist hier Forschungsresultat einer zunéchst individualpsy-
chologisch ausgerichteten Forschungsperspektive.

Als Konsequenz dieser empirischen Befunde wurde fiir den Mathematikunterricht eine ande-
re Aufgabenkultur in Modellierungsperspektive gefordert, die der Pseudo-Realitat der einge-
kleideten Textaufgaben eine andere Qualitét realitatsbezogener Aufgaben mit Authentizitéats-
anspruch entgegen setzen sollte (Winter 1985; Verschaffel et al. 2000). Diese aus normativer
Sicht plausible Forderung an die Unterrichtsentwicklungen konnte durch empirische Untersu-
chungen gestltzt werden, dass hohere Authentizitit der Aufgabenformulierung tatséchlich zu
mehr realistischen Ldsungen bei den Lernenden fihrt (Palm 2007).

2.6 Sechster Zugang: Normen
,,Das was hier gefragt ist, passt halt nicht zum Unterricht.*

Das Problem des Nicht-Einbezugs realistischer Uberlegungen lasst sich nicht allein in der kog-
nitiven Konstitution der Lernenden verorten, sondern grundsatzlicher in den im Klassenraum
etablierten soziomathematischen Normen und Prozeduren im Umgang mit Textaufgaben. Dies
hat Chevallard schon friih (1988) mit seinem Konstrukt des didaktischen Kontrakts aus sozialer
Perspektive in die Diskussion eingebracht, spater wurde es noch systematischer in Interaktions-
analysen empirisch belegt (Neth und Voigt 1991). Wéhrend in den im flinften Zugang beschrie-
benen Untersuchungen auf die Unterrichtsrealitat nur durch die AuBerungen der Lernenden
rickgeschlossen wurde, wurden die Unterrichtsinteraktionen im sechsten Zugang selbst zum
Forschungsgegenstand in soziologischen Perspektiven verschiedener Varianten.

Die Forschungsfragen wandelten sich dadurch wie folgt: Welche soziomathematischen
Normen und Prozeduren zum Umgang mit realistischen Uberlegungen bei Textaufgaben werden
im Unterricht etabliert? Wie konstituieren sich diese in der Unterrichtsinteraktion in situ? Auf-
schluss dartber ergeben Interaktionsanalysen an Transkripten von Videoaufnahmen alltéglichen
Unterrichts, etwa bei Neth und Voigt (1991) in ihrer Untersuchung des mathematischen An-
fangsunterrichts. Sie zeigen eine Prozedur der ,Vermathematisierung“, in der die von den Kin-
dern jeweils eingebrachten realistischen Uberlegungen zunehmend durch schulmathematische
Herangehensweisen verdrangt werden, so dass zum Beispiel bei Bildergeschichten immer kon-
sequenter tber die Anzahlen (z. B. der wegfliegenden Vogel) und immer weniger tber lebens-
weltliche Aspekte (wie die Angst der VVogel vor der Katze) gesprochen wird. In der von der
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Lehrerin moderierten Interaktion werden die Lernenden sukzessive in die Normen eingefihrt,
was im Mathematikunterricht als relevante Uberlegungen einbezogen wird, und was nicht. Das
so rekonstruierbare Phanomen der Emergenz von Normen (Voigt 1994) erlangte unter dem von
Yackel und Cobb (1996) etablierten Begriff der ,soziomathematischen Normen’ schlieflich viel
Aufmerksamkeit in der mathematikdidaktischen Community.

Die wichtigste Konsequenz flr den Unterricht lag in einer grundlegenden Sensibilisierung
flr die Bedeutung der Unterrichtskultur (z. B. Seeger et al. 1998), hier im Umgang mit realitats-
bezogenen Aufgaben (z. B. Herget 1995; Blum und Biermann 2001).

2.7 Siebter Zugang: Recognition rule

»Schiler schalten einfach ihren gesunden Menschenverstand ab.“
,,Das, was hier gefragt ist, passt halt nicht zum Unterricht.*

Die Anforderung der Busaufgabe liegt nicht allein darin, den ,,gesunden Menschenverstand*
nicht abzuschalten, sondern ist subtiler. Darauf macht die Bemerkung der Schilerin Lillith auf-
merksam, die ihre Bearbeitung mit der schriftlich formulierten Frage ,,aufrunden oder abrun-
den?* abbricht (vgl. Abb. 4) und im Nachinterview beklagt, ,,Ich bin nicht sicher, welche Re-
geln hier gelten.” Lillith ist sich der Mdoglichkeit bewusst, dass in unterschiedlichen Kontexten
unterschiedliche Regeln gelten kdnnen, es gelingt ihr nach eigener Einschédtzung aber nicht, zu
erkennen, welche Regeln fiir die Test-Aufgabe gelten sollen. Wie herausfordernd dies ist, zeigt
auch die Detailliertheit, mit der die Auswertungsanleitung der Lernstandserhebung in NRW
(siehe Abb. 2) zu regulieren versucht, welche Antworten als legitim akzeptiert werden.

Ebenso wie Lillith sehen einige Forschende aus soziologischer Perspektive die Haupt-
schwierigkeit bei Textaufgaben wie der Busaufgabe darin, herauszufinden, in welcher Rahmung
die Aufgabe tatsachlich gemeint ist, d. h. allgemeiner, welche Regeln im jeweils gemeinten
(lebensweltlichen oder schulmathematischen) Kontext gelten sollen und wie diese zu erfiillen
sind. Die im funften und sechsten Zugang bereits angebahnte Sichtweise hat Bernstein (1996) in
seiner bildungssoziologischen Theorie padagogischer Praxis zugespitzt durch die Konstrukte
der recognition rule und realization rule, deren massive Bedeutung fir Schulerfolg, aber auch
deren Milieuabhdngigkeit er aufzeigt.

Mit den Konstrukten der recognition rule und realization rule l&sst sich die Forschungsfrage
in makrosoziologischer Perspektive als Beispiel fur die Erforschung sozialer Unterschiede unter
Einbezug mdglicher Milieu-Spezifitdten so formulieren: Wie verteilt sich die Fahigkeit zum
Erkennen der im jeweiligen Kontext giltigen Regeln auf die Milieus? Cooper und Dunne
(2000) haben an britischen Leistungsstudien herausgearbeitet, dass die Verfligbarkeit tber die
sozialen Milieus nicht gleich verteilt zu sein scheint. Lernenden aus privilegierten Milieus ge-
lingt es tendenziell eher als Lernenden nicht-privilegierter Milieus, die jeweils institutionell
gultigen Regeln zu erkennen und zu befolgen (vgl. hierzu auch Leufer und Sertl 2009; Gellert
und Jablonka 2009).

Fur unterrichtliche Umsetzungen lasst sich dem Zugang eine Bewusstheit flir die Notwen-
digkeit entnehmen, flexibel mit wechselnden Normen je nach Kontext umzugehen und diese
Wechsel auch explizit zu machen (vgl. Konfliktansatz in Prediger 2004, S. 231 ff.). Der struktu-
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ralistische Ansatz Bernsteins beinhaltet jedoch auch, dass fiir das Problem keine einfachen Lo-
sungen in der Unterrichtskultur allein gefunden werden kénnen, denn es fihrt auf eine letztend-
lich nicht auflésbare Rekontextualisierungsproblematik bei schulmathematischer Behandlung
lebensweltlicher Situationen (Gellert und Jablonka 2009), das insbesondere fiir Jugendliche aus
sozial benachteiligten Milieus grolle Herausforderungen bietet. Die Milieuspezifitat des Phano-
mens dagegen ist bislang noch nicht hinreichend verstanden, um daraus jenseits der Forderung
nach einer expliziteren Pddagogik (Bernstein 1996) Konsequenzen zu ziehen.

2.8 Zwischenfazit

,»Man kann ja das Problem mit den Textaufgaben ganz unterschiedlich anpacken.
Welcher Ansatz stimmt denn nun?*

Diese Frage stellte eine Studentin im Rahmen eines GV
Seminars der Autorin nach Beschaftigung mit ver-

i i A io- Schwierigkeiten [FamEs
s_chlefjenen _exemplarlschen ZL_Jgangen_ zu Schwie e R E!Bg%
rigkeiten mit Textaufgaben. Die naheliegende Ant- ' Y.
wort stellte sie nicht wirklich zufrieden: Alle Zu- tische Normen "L nition

gange stimmen auf ihre Weise. Jede der hier

exemplarisch aufgefuhrten Analysen trifft berech-

tigte Teilbereiche des Problems, andernfalls wére

auch die illustrierende Zuordnung von Bearbeitun- ~ APb. 5: Lupenmetapher fir Vielfalt der Zugriffe
gen Lernender so nicht moglich gewesen. Keiner

der Zugange ist widerlegt zugunsten eines anderen, und dennoch zeigen sie Unterschiedliches.

Metaphorisch l&sst sich (wie in Abb. 5) die Rolle der zentralen Konstrukte in den verschie-
denen Zugangen als Lupen oder Brillen begreifen, die unterschiedliche Ausschnitte einer kom-
plexen Realitat zu erfassen (bzw. zu veréndern, wie der vierte Zugang) versuchen und dabei
gleichzeitig andere wichtige Aspekte ausblenden (mussen). Dabei zeigt sich, wie theoretische
Zugriffe ein Phdnomen unterschiedlich konzeptualisieren, und wie das gleiche Problemfeld in
unterschiedlichen Forschungspraktiken zur Weiterentwicklung unterschiedlicher Theorien ge-
nutzt wird. Um die Komplexitat des Forschungs- und Handlungsfeldes facettenreich zu erfas-
sen, erweist sich eine Vielfalt der Zugange daher als wichtig (Ernest 1998; in Bikner-Ahsbahs
und Prediger 2006 als Motto formuliert: ,,Diversity is richness*®).

Um die Vielfalt unterschiedlicher Zugénge, ihrer theoretischen Zugriffe und die zugehérigen
wissenschaftlichen Praktiken jedoch besser zu verstehen und tatsachlich fruchtbar machen zu
kénnen, bedarf es genauerer Analysen und Vergleiche, die im folgenden Abschnitt angestellt
werden sollen. Dabei wird sich insbesondere zeigen, dass die theoretischen Konstrukte jeweils
eingebettet sind in unterschiedliche Rahmungen, deren Kompatibilitat vor einer Kombination
der Zugange grindlich zu prifen ist. Auf diese Grenze der Lupenmetapher wird in den Ab-
schnitten 3.2 und 3.3 genauer eingegangen.
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3. Unterschiede in den theoretischen Zugriffen und wissenschaftlichen
Praktiken zu Schwierigkeiten mit Textaufgaben

3.1 Mdgliche Konsequenzen fir unterrichtliche Ansatze

Die Zugénge unterscheiden sich bereits auf den ersten Blick in den Dimensionen, in denen sie
Konsequenzen fur unterrichtliche Ansétze nahelegen:

e Dimension der Lerninhalte:

e Lesefdrderung (1. Zugang)

e Aufbau von Grundvorstellungen (2. Zugang)

o verstdrkte eigenstiandige Aktivitat des Validierens (3. und 4. Zugang)
e Dimension der Lernmittel (hier Aufgaben):

e mehr authentische realitdtshezogene statt eingekleidete Aufgaben (5. Zugang)
e Dimension der Lernbedingungen (hier Unterrichtskultur):

o stérkerer Fokus auf unterrichtlichen Umgang mit Kontexten (6. Zugang)

o mehr Explizierung impliziter Regeln und Kontextwechsel (7. Zugang)

Jede Dimension fur sich allein kann keine ausreichende Basis fur ein umfassenderes Unter-
richtskonzept bilden, eine Vielfalt der Zugange ist somit auch in préskriptiver Orientierung
wichtig, um in Bezug auf die Entwicklungsaufgabe der Didaktik fur die Komplexitat der Unter-
richtsrealitat einen angemessenen Handlungsrahmen zu bieten. Dass dabei die hier exemplarisch
aufgefuhrten Zugénge keinen Vollstandigkeitsanspruch erheben kénnen, ist evident.

Der vierte Zugang sticht bzgl. des Unterrichtsbezugs hier insofern etwas heraus, als er unter-
richtliche Handlungsmdglichkeiten direkt zum Forschungsgegenstand macht, wéhrend die ande-
ren Zugénge Hintergriinde analysieren und daraus erst auf mogliche Handlungsoptionen schlie-
Ren. Gleichwohl muss auch der vierte Zugang als Grundlagenforschung verstanden werden, fiir
dessen Transfer in den Unterrichtsalltag weitere Uberlegungen anzustellen sind, denn es hétte
kritische Auswirkungen, wenn seine Ergebnisse so verstanden wirden, dass der Einbezug rea-
listischer Uberlegungen kurzfristig und isoliert trainierbar wére (vgl. Verschaffel et al. 2000, die
sich kritisch mit eigenen Interventionsstudien auseinandersetzen). Hier zeigt sich eine Verant-
wortung fiir die angemessene Interpretation des Geltungsanspruchs von Interventionsstudien fir
Unterricht.

Die hier kurz skizzierten Dimensionen der unterrichtlichen Ansétze sind Ausdruck tiefer lie-
gender Unterschiede in den Konzeptualisierungen des Ausgangsproblems, die in den folgenden
beiden Abschnitten diskutiert werden.

3.2 Konstituierung der Forschungsgegenstande durch Fokus der Forschung

Die sieben Zugénge sind durch eine unterschiedliche Breite ihrer Foki gekennzeichnet: Wah-
rend der erste bis vierte Zugang in kognitiver Perspektive auf die Kognitionen einzelner Indivi-
duen bzw. von statistischen Durchschnitts-Individuen fokussieren, nimmt der fiinfte Zugang
(Antrainierte Ausblendung realistischer Uberlegungen, trotz kognitiver Perspektive) und vor
allem der mikrosoziologische sechste Zugang (Normen) in seinen Forschungsfokus das Klas-
senzimmer auf. Der siebte Zugang (Recognition rule) ist durch eine makrosoziologische Per-
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spektive gekennzeichnet, die tber das Klassenzimmer hinaus auch gesellschaftliche Strukturen
wie hier Milieus einbezieht.

Hier zeigt sich bereits, dass die Lupenmetapher und die dargestellten unterschiedlichen Kon-
sequenzen fur unterrichtliche Ansétze allein zu kurz greifen. Die Lupenmetapher muss in der
Hinsicht weiter entwickelt werden, dass die unterschiedlichen theoretischen Zugriffe nicht ver-
schiedene Ausschnitte derselben Realitdt erfassen, sondern sie durch entsprechende
Konzeptualisierung Uberhaupt erst ihre Forschungsgegenstande konstituieren:

»theoretical constructs act to bring these objects (to be studied) into being* (Mason und Waywood 1996, S.
1058).

Im ersten Zugang wird in kognitiver, fachiibergreifender Perspektive die Schwierigkeit als Fol-
ge eines individuellen Defizits in einer als fachubergreifend betrachteten Lesekompetenz kon-
zeptualisiert. Dass diese Uberhaupt existiert, muss durch Vergleich der Lesekompetenz in unter-
schiedlichen Fachern erst nachgewiesen werden.

Im Gegensatz dazu betont der zweite Zugang in stoffdidaktischer Perspektive (iber das Kon-
strukt der Grundvorstellungsintensitat als schwierigkeitsgenerierendes Aufgabenmerkmal gerade
die bereichsspezifischen Aspekte von Aufgabenschwierigkeit. In kognitiver Perspektive wird
eine fehlende Aktivierung von Grundvorstellungen als Defizit bei gegenstandsspezifischen Wis-
senselementen gefasst, damit wird nicht nur ein mathematikspezifischer Forschungsgegenstand
(und damit auch Entwicklungsgegenstand) geschaffen, sondern einer, der sogar fiir die jeweili-
gen Inhalte einzeln zu durchdenken ist.

Auch der dritte Zugang hat direkten Bezug zur Mathematik und ihren typischen kognitiven
Aktivitaten, doch wird hier die Schwierigkeit zwar als fachspezifisch, aber gegenstandsiiber-
greifend konzeptualisiert, mit einem Fokus auf ausbleibende spezielle (meta-)kognitive Aktivita-
ten statt auf nicht aktivierte Wissenselemente.

Im funften Zugang dagegen werden, ebenfalls in kognitiver Perspektive, aber unter Einbezug
des Unterrichtskontexts, die Schwierigkeiten vorrangig in einstellungsbedingtem Verhalten der
bereichsunabhéngigen Ausblendung realistischer Uberlegungen verortet. Werden diese Einstel-
lungen zuriickgeflhrt auf unterrichtliche Erfahrungen mit eingekleideten Aufgaben, so wird
Lernen als Prozess in unterrichtlichem Kontext konzeptualisiert. Dies ermdglicht eine Erklarung
der Defizite durch ungeeignete Aufgabenauswahl im Unterricht.

Wenn der vierte Zugang mit einer Interventionsstudie zu zeigen versucht, dass der Einbezug
realistischer Uberlegungen trainierbar ist, so verortet er Schwierigkeiten mit Textaufgaben in
kognitiver Perspektive bei den Lernenden und ihren Unterrichtserfahrungen, hier allerdings als
bereichsubergreifendes Defizit. Die modglicherweise daraus ableitbare Konzeptualisierung als
kurzfristig behebbares Defizit ist in diesem Fall weniger durch den theoretischen Zugriff gepragt
als durch die Forschungslogik der Interventionsstudie, also eher methodologischen Erwagun-
gen.

Die Erklarungsrichtung des flinften Zugangs wird im sechsten Zugang aus sozialer Perspek-
tive weiter gefuhrt, die die Schwierigkeit fasst als Nicht-Passung zwischen den im Unterricht
etablierten soziomathematischen Normen im Umgang mit Textaufgaben und den Erwartungen
im Test. Noch konsequenter als im 5. Zugang werden Schwierigkeiten hier nicht den Individuen
zugewiesen, sondern in der Unterrichtsinteraktion verortet. Mit dem erschliefenden Konstrukt
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der soziomathematischen Normen (Yackel und Cobb 1996) wird ein Forschungsgegenstand erst
etabliert, fur den zuvor keine Sprache vorhanden war. In ihm werden die Normen als in Interak-
tion emergent betrachtet und Lernen als stets sozial konstituiert.

Dass auch die Lernenden an sich anders konzeptualisiert werden kdnnen, namlich nicht al-
lein als Individuen oder statistische Durchschnittsindividuen, sondern als Angehdrige eines
sozialen Milieus, die gesellschaftliche Strukturen im Klassenzimmer reproduzieren, zeigt sich
im siebten Zugang. Hier werden die Schwierigkeiten mit Textaufgaben als milieu-spezifische
Schwierigkeiten mit dem Erkennen der je gultigen Normen konzeptualisiert. Dieses Konstrukt
muss aus stoffdidaktischer Perspektive recht mathematikfern erscheinen, zeigt sich aber als
empirisch tragfahig.

Zusammenfassend lassen sich die vielfaltigen Unterschiede der hier betrachteten zentralen
Konstrukte und der mit ihnen verbundenen Konzeptualisierungen auf drei besonders relevante
Merkmale zuspitzen:

e Globalitat (von gegenstandsspezifisch lokal uber mathematikspezifisch, aber bereichstiber-
greifend, bis hin zu fachubergeifend)

e Eingrenzung des Untersuchungsgegenstands (von gesellschaftlich strukturellen Aspekten
uber das Klassenzimmer bis hin zum Individuum)

e Erhebung eines Status quo (K6énnen / Wissen) oder seiner Emergenz

Insbesondere am Konstrukt der Grundvorstellungen und dem der soziomathematischen Normen
zeigt sich die Kraft von ,,ontological innovations* (DiSessa und Cobb 2004) als wichtiges Mo-
ment von Theorieentwicklung: Kreative Forschungen und Theorieentwicklungen erkennt man
demnach auch daran, dass sie interessante Forschungsgegenstande tberhaupt konstituieren, z. B.
indem sie Phanomenbereiche spezifisch konzeptualisieren. Wenn die Vordergrundtheorie da-
durch die Erfassung neuer Phdnomene ermdglicht, ist der Zugewinn gegeniber theoriedrmeren
Analysen evident (und der Anspruch des oben zitierten Mottos von Karmiloff-Smith und
Inhelder eingeldst). So kann z. B. nach der Emergenz soziomathematischer Normen nur gefragt
werden, wenn der Forschungsgegenstand ,soziomathematische Normen’ konstruiert ist, und
nach der Grundvorstellungsintensitat von Aufgaben nur, wenn Grundvorstellungen als entschei-
dende Wissenselemente in Mathematisierungsprozessen im Blick sind.

3.3 Rahmung zentraler Konstrukte durch Hintergrundtheorien
und wissenschaftliche Praktiken

So wichtig die ,,Erfindung” zentraler Konstrukte im Sinne der ontologischen Innovationen sind,
so deutlich muss doch auch hervorgehoben werden, dass sie nicht als rein kreative Akte einzel-
ner Forschender entstehen, sondern im Sinne von Fleck (s. Abschnitt 1.1) unter spezifischen
sozial gebundenen Erkenntnisbedingungen entstehen, welche jeweils durch ihre Rahmung in
Hintergrundtheorien und wissenschaftliche Praktiken einer Denkschule gepragt sind. Dies soll
hier nicht fir alle Zugéange, sondern nur exemplarisch flr den sechsten Zugang gezeigt werden.
So erweiterten Yackel und Cobb (1996) ihre bis dahin eher individual-konstruktivistische
Theorie des Lernens um eine soziale Perspektive, bevor sie das Konstrukt der soziomathemati-
schen Normen darin aufnehmen konnten. Diese Erweiterung entstand im Rahmen einer Zu-
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sammenarbeit mit den deutschen Interaktionisten Bauersfeld, Voigt und Krummbheuer. Voigt
(1994) hatte das Konstrukt der Normen auf die soziologische Hintergrundtheorie des symboli-
schen Interaktionismus (Blumer 1969) bezogen, laut deren Grundannahme Interaktionen als
Schlussel zu sozialen Realitadten anzusehen sind. Die interaktionistische Forschungspraxis ist
dabei stets gepragt vom interpretativen Forschungsparadigma und dem Ziel, das Zusammenwir-
ken der beteiligten Akteure an der Emergenz von Praktiken, Bedeutungen und Normen in situ
zu rekonstruieren.

,»Das Forschungsinteresse gilt den RegelméaRigkeiten im Umgang mit den fachlichen Inhalten unter dem As-

pekt ihrer gemeinschaftlichen Produktion und Produziertheit. Die Unterrichtsrealitat erfahrt dabei eine spezi-

fische Soziologisierung.” (Jungwirth und Krummheuer 2008, S. 147)
Zu den theoretisch gestiitzten methodologischen Grundannahmen dieser interaktionistischen
Forschungspraxis gehort, dass eine solche Rekonstruktion der RegelméaRigkeiten durch mikro-
soziologische Analyse von Interaktionen in einzelnen Situationen moglich ist. Diese Grund-
annahme bestimmt die in dieser Forschungspraxis typischen Forschungsfragen. Wie stark typi-
sche Forschungsfragen den Denkstil einer Forschungspraxis pragen, wird insbesondere deutlich,
wenn man einige Gegenbeispiele von Fragen konstruiert, die zunéchst innerhalb des theoreti-
schen Zugriffs und in dieser Forschungspraxis als unpassend galten:

e Wie entwickeln sich die intersubjektiven Bedeutungen und Normen zu Textaufgaben Uber
mehrere Monate oder Jahre hinweg? (Unpassend insofern, als zunéchst die einzelne Situa-
tion die typische interaktionistische Untersuchungseinheit bildete, auch wenn mit der Rah-
mungstheorie ein theoretisches Konstrukt zur l&ngerfristigen Erfassung zur Verfiigung
stand.)

e Welche individuellen Bedeutungen von mathematischen Begriffen in Textaufgaben entwi-
ckeln einzelne Lernende in einer Unterrichtssituation? (Ware in einer rein interaktionistisch
ausgerichteten Forschungspraxis insofern unpassend, als theoretisch und forschungsmetho-
disch die Rekonstruktion der in der Interaktion ausgehandelten intersubjektiven Bedeutun-
gen im Vordergrund stehen, nicht aber diejenigen einzelner Individuen. Viele Forschungs-
projekte kombinieren zur Integration solcher Fragen jedoch soziale und individuelle Per-
spektiven, z. B. Cobb et al. 2001)

e Sollte Unterricht realistische Uberlegungen immer einbeziehen, um diesbeziiglich zu besse-
ren Lernerfolgen zu fihren? (Bereits vom Fragetyp eher unpassend insofern, als den vor-
wiegend deskriptiven interaktionistischen Forschungsanliegen keine préskriptiven Aussagen
zur Unterrichtsgestaltung unmittelbar zu entnehmen sind. Dass dies aber bei geeignetem
Ansatz nicht unmoglich ist, zeigt etwa Fetzer 2007.)

So zeigt sich am Beispiel des sechsten Zugangs, wie eine Rahmung durch Hintergrundtheorie
und Forschungspraxis nicht nur Erkenntniswege erst eréffnet, sondern diese gleichzeitig not-
wendig auch begrenzen muss (wenn nicht verschiedene Ansatze kombiniert werden). Dies kon-
kretisiert die in Abschnitt 1.1 ausgefihrten Konzepte Flecks zu Denkstilen und gerichtetem
Wahrnehmen. Wie sich deswegen der interaktionistische Zugang zur Forschung in den letzten
Jahrzehnten durch lebendige Weiterentwicklung immer auch neuen Aspekten gedffnet hat, zei-

19



gen Jungwirth und Krummheuer (2008) in ihrem Abriss der Entwicklung von Denkfiguren in
der interpretativen Forschung.

3.4 Verknupftheit von Forschungsfragen, Forschungspraktiken und Grundannahmen

,» 10 understand the role of theory in a research program is to understand what are taken to be the things that
can be questioned and what counts as an answer to that questioning.” (Mason und Waywood 1996, S. 1056)

Die von Mason und Waywood angesprochene Bedeutung der typischen Forschungsfragen und
ihrer Verknupftheit mit Theorien und Forschungspraktiken wurde im Zusammenhang mit der
Vorstellung des flinften Zugangs bereits angesprochen: Die Ergebnisse des dritten Zugangs
wurden aus schriftlichen Tests generiert. Die Frage

Inwieweit liegen die Hauptschwierigkeiten im Validieren, also im Einbezug realistischer Uber-
legungen?

wurde operationalisiert durch Itempaare, bei denen jeweils eine Standardaufgabe mit einer pa-
rallelen Aufgabe gekoppelt war, bei der Modellierungsannahmen fragwirdig waren, eine Vali-
dierung folglich notwendig wére. Aus den geringeren Losungsh&ufigkeiten bei den validie-
rungsbedirftigen Aufgabenvarianten schlossen die Forscher auf die Verortung der Schwierig-
keit beim Validieren (z. B. Verschaffel et al. 1994). Zahlreiche Follow-Up-Studien eruierten
durch andere Kontrastierungen von Itempaaren und Variation von Versuchsbedingungen weite-
re Bedingungen, unter denen Lernende realistische Uberlegungen eher einbeziehen, z. B. War-
nung der Lernenden vor dem Test, starkere Authentizitat der Testitems etc. (fur einen Uberblick
vgl. Verschaffel et al. 2010). Jede dieser Untersuchungen kann durch ihr Untersuchungsdesign
nur diejenigen Faktoren als mdglicherweise bedeutsam herausarbeiten, die zuvor als zu bestéti-
gende oder zu falsifizierende Hypothesen hinein gesteckt wurden.

Geeignete Hypothesen bzgl. der tieferen Ursachen dieses Nichteinbezugs realistischer Uber-
legungen wurden in explorativen Forschungspraktiken allerdings friiher generiert, denn offenere
Forschungsmethoden (wie die qualitativen Interviews von z. B. Selter 1994; 2001) ermdglichen
die Erhebung anderer Griinde als der bereits zur Hypothesenbestatigung antizipierten. Mit einer
Umorientierung auf eine solche andere Forschungspraxis wurden somit auch neue Forschungs-
fragen moglich (Verschaffel et al. 2000), wie etwa: Warum beziehen Lernende realistische
Uberlegungen nicht ein?

Auch in sich schlissige, idiosynkratische Interpretationen der vermeintlich falschen Losun-
gen konnten erst durch Ergénzung schriftlicher Tests durch Interviews gefunden werden, wie
etwa die Deutung der Losung ,,20 % Busse* durch ,,20 volle Busse und einen halbvollen Bus“
bei der Verteilung von 820 FulRballfans auf Busse mit 40 Platzen (Selter 2001).

Dass es sich bei der Verkniipftheit von Forschungsfragen und Forschungspraktiken nicht nur
um einen Unterschied zwischen quantitativen und qualitativen Methoden, zwischen
hypothesengeleitetem und explorativem Vorgehen handelt, zeigt das Beispiel der im vorigen
Abschnitt zuletzt genannten Frage: Sollte Unterricht realistische Uberlegungen immer einbezie-
hen, um diesbezlglich zu besseren Lernerfolgen zu flihren?

Diese Frage muss stellen, wer die Aufgabe der Mathematikdidaktik ernst nimmt, Handlungs-
rahmen fir Unterricht zu schaffen. Gleichwohl hangen ihre Ausdifferenzierung und die Wege
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zu ihrer Bearbeitung vom theoretischen Zugriff und den Forschungspraktiken ab. Eine Behand-
lung hatte sich vor 30 Jahren auf eine empiriefreie Argumentation beschréanken kdnnen, die sich
auf eine kluge Sachanalyse des Lerngegenstands stutzt. Heute jedoch wiirde eine solche in ihrer
Aussagekraft von vielen Seiten angezweifelt, solange sie sich nicht auch auf empirische Ergeb-
nisse stutzen kann.

Eng eingegrenzt werden die akzeptierten Forschungsmethoden etwa in der US-amerika-
nischen Forschungslandschaft, in der durch das den ,No child left behind act’ (US Congress
2001) festgelegte Gebot gilt, unterrichtliche Innovationen haben sich stets auf ,,evidence-based
developments* zu stiitzen, damit gemeint sind ,,rigorous, systematic and objective procedures to
obtain valid knowledge“, und diese beinhalten stets ,,experimental or quasi-experimental de-
signs preferably with random assignment* (US Congress 2001, S. 15, zitiert nach Cobb 2007, S.
15). Whitehurts, der Direktor des 2003 gegriindeten Institute for the Educational Sciences for-
muliert sogar einen Alleinvertretungsanspruch: ,,randomized trials are the only sure method for
determining the effectiveness of education programs and practices®, ,,... for determining what
works* (Whitehurst 2003, S. 6 und 8, zitiert nach Cobb 2007, S. 16). Ohne anzuzweifeln, dass
in der Tat (quasi-)experimentelle Interventionsstudien interessante Erkenntnisse generieren
kénnen (die Autorin bedient sich dieser Forschungspraxis auch, vgl. Freesemann et al. 2010),
sollen die ihnen zugrunde liegenden Annahmen als lehrreiches Beispiel genauer beleuchtet wer-
den.

Leitend fir die experimentell-psychologischen Forschungspraktiken ist nach Whitehurst
(2003) die explizite methodologische Grundannahme, als abgesicherte Erkenntnis iber Wirkun-
gen unterrichtlicher Ansatze sei nur zu akzeptieren, was durch randomisierte experimentelle
Interventionsstudien unter Kontrolle der Variablen bestétigt wurde. Daher wirde in dieser For-
schungspraxis die obige Frage z. B. in die folgende bersetzt: Fuhrt das Training des Einbezugs
realistischer Uberlegungen im Unterricht zu besseren Leistungen im Test? Um Fragen dieses
Typs zu beantworten, werden — wie im vierten Zugang — Interventionen mit kontrollierten Vari-
ablen durchgefiihrt, um die eventuell besseren Lernerfolge (die durch geeignete Vor- und Nach-
tests messbar gemacht werden) tatséchlich auf die behauptete Variable zurlck flihren zu kon-
nen. Wenn ,,besser” innerhalb dieser Forschungspraxis immer im Sinne eines messbaren Ver-
gleichs verstanden wird und das ,fuhren zu* nachzuweisen ist durch signifikante statistische
Effekte der unabhéngigen Variable (Gestaltungsmerkmal des Treatment) auf die abhdngige
Variable (hier bessere Leistung im Test), ergibt sich das Forschungsdesign innerhalb dieser
wissenschaftlichen Praxis mit Denknotwendigkeit aus der vorgeschlagenen Ubersetzung der
Forschungsfrage nach gutem Unterricht. Somit kann hier sogar von einer Grundannahme mit
epistemologischem Status gesprochen werden, die also mit pragt, welchen wissenschaftlichen
Ergebnissen eine Aussagekraft zugesprochen wird.

Weniger explizit sind in der experimentell-psychologischen Forschungspraxis die ontologi-
schen Grundannahmen Uber die Natur der Forschungsgegensténde. In einer kritischen Analyse
hat Cobb (2007, S. 16) sie als den methodologischen Zugang des ,,investigating the performance
of the abstract, collective subject” mit folgenden zwei Grundannahmen rekonstruiert: 1. ,,stu-
dents are composed of discrete, isolatable attributes or qualities that vary only in degree from
one student to another®, ,,avoid the issue of individual differences ... by treating differences in
measures of students’ performance as error variance.” 2. ,ithe [learning] environments ... are
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composed of independent features that the investigator can manipulate and control directly*
(ebd., Einfligung SP). In kritischer Auseinandersetzung mit Cobb ergibt sich die Frage, ob diese
Einschrankungen bzgl. der ontologischen Konzeptualisierung als Preis fur die methodischen
Gutekriterien Objektivitat, Reliabilitat, Wiederholbarkeit in Entwicklungsstudien unvermeidbar
sind. Um dennoch auch mit Interventionsstudien dkologische Validitét (also Aussagekraft auch
fur das reale Klassenzimmer) zu erreichen, werden sie daher oft mit anderen Forschungsprakti-
ken und Methoden ergénzt.

Die Kontingenz dieser (innerhalb der experimentell-psychologischen Forschungspraxis als
Denknotwendigkeit erlebten) Grundannahmen fir die Formulierung der Forschungsfrage und
das Forschungsdesign werden noch deutlicher, wenn man sie mit anderen Forschungspraktiken
kontrastiert. So konnte z. B. in dem Design einer qualitativ angelegten Lernprozessstudie die
Forschungsfrage eher so (bersetzt werden: Welche Denk- und Reflexionsprozesse werden bei
den Lernenden durch das AnstoBen des Einbezugs realistischer Uberlegungen im Unterricht
ausgeldst? Diese Frage wére einerseits weniger weitgreifend, weil sie sich auf die einzelnen
Situationen beschrankt und den Nachweis langerfristiger Lerneffekte erst gar nicht versucht.
Andererseits bedirfte ihre Beantwortung insofern tiefer greifender Analysen, als sie nicht nur
die Existenz (oder die messhare Hohe) eines Effektes des Unterrichts auf die Kognitionen der
Lernenden statistisch nachweisen will, sondern komplexe Wirkungen und Prozesse selbst zum
Forschungsgegenstand macht, die sich einer quantitativen Behandlung im Préatest-Treatment-
Posttest-Design entziehen. Umgekehrt kann sie nicht mit gleicher (auch bildungspolitischer)
Uberzeugungskraft einen Nachweis fiir Wirksamkeit mit Allgemeinheitsanspruch erbringen.

Die Diskussion dieser Beispiele und die Unterscheidung zwischen (statistischnem) Nachweis
von Effekten versus (qualitativer) Rekonstruktion von Wirkungen macht deutlich, wie durch
methodologische Grundannahmen und die innerhalb einer Denkschule als selbstverstandlich
erachteten Normen die Forschungsfragen und damit auch mdglichen Ergebnisse jeweils beein-
flusst und begrenzt werden. Dass sie gleichzeitig nicht vollstandig determiniert werden, zeigen
andere Analysen (Prediger und Ruthven 2008).

Allgemein sind Unterschiede zwischen quantitativen und qualitativen Forschungsmethoden
in breit gefiihrten Methodendiskussionen immer wieder dargestellt worden — darauf kann hier
nur verwiesen werden (Lamnek 1995; Kromrey 2006). Dartiber hinaus gehen kann eine exemp-
larische Rekonstruktion der dahinter liegenden impliziten theoretischen (insbesondere ontologi-
schen und epistemologischen) Grundannahmen insofern, als sie auf wichtige Aspekte der Hin-
tergrundtheorien aufmerksam macht (ausfihrlicher dazu schon bei Lincoln und Guba 1985). Ein
reibungsvolles Beispiel fur die Denkstilgebundenheit (Fleck 1935) wissenschaftlicher Praktiken
bietet Cobbs (2007) oben kurz skizzierte kritische Rekonstruktion ontologischer Grundannah-
men der (zuweilen als theorieunabh&ngig bezeichneten) Interventionsstudien der experimentel-
len Psychologie auch dann, wenn man Cobbs Kritik inhaltlich nicht durchgéngig folgt.

4.  Ausblick: Verknupfung vielfaltiger theoretischer Ansatze
aus Verantwortung fur Unterricht

Die exemplarische Verdeutlichung, wie unterschiedliche theoretische Zugriffe und wissen-
schaftliche Praktiken die Prozesse und die Ergebnisse wissenschaftlichen Arbeitens pragen,

22



zieht die Frage nach sich, wie mit einer solchen Vielfalt umzugehen ist. Mit jeder Forschungs-
praxis lassen sich nur Teilbereiche der komplexen Realitdt mathematischen Lehrens und Ler-
nens erfassen. Angesichts der Komplexitat und Vielschichtigkeit des Forschungs- und Hand-
lungsfeldes wadre daher eine Vereinseitigung der Forschungspraktiken nicht wiinschenswert
(Ernest 1998; Prediger et al. 2008b).

Wie ein konkreter Umgang mit Vielfalt aussehen kann, hé&ngt allerdings von den spezifi-
schen Situationen und Aufgaben der Akteure ab: So missen sich zum Beispiel diejenigen Pro-
movierenden, die in eine wissenschaftliche Schule mit festgelegten Theorien und wissenschaft-
lichen Praktiken hinein sozialisiert werden, nur darin einfinden, wahrend andere mit weniger
Grundorientierung qua Sozialisation eigenstandig aus der Vielfalt der Optionen Auswahlent-
scheidungen treffen missen. VVon beiden Gruppen wird man die Reflexion und Begriindung
ihrer Positionsbestimmungen und expliziten Einengungen des Fokus erwarten.

Praktizierende Lehrkrafte und diejenigen Didaktiker, die fir Unterrichtsentwicklung als
Ganzes Verantwortung ubernehmen (zum Beispiel durch Entwicklung von Lehrwerken), kon-
nen dagegen keine zu weitgreifenden Einengungen vornehmen, sondern missen die aus den
vielfaltigen und zum Teil konfligierenden Forschungs- und Entwicklungsergebnissen erwachse-
nen Anforderungen integrieren und nach Prioritaten sortieren. Dabei sind unterschiedliche An-
spriiche an die Qualitat von Unterricht auszubalancieren, zu gewichten und zu verkniipfen.

Die Vielfalt theoretischer Zugriffe und wissenschaftlicher Praktiken wird sowohl fir die For-
schung als auch vor allem fir die weitere Entwicklung von Unterricht nur dann zu einer Res-
source fur Reichtum, wenn die wissenschaftlichen Ansétze nicht nur unverbunden nebeneinan-
der stehen, sondern es stattdessen gelingt, Forschungsergebnisse und unterschiedliche For-
schungspraktiken miteinander zu verbinden. Verschiedene Forschergruppen haben sich in den
letzten Jahren dieser Herausforderung gestellt und entwickeln Verknlpfungsstrategien, die nicht
eine globale Einheitstheorie, sondern lokale Netzwerke von Theorien anstreben (Cerulli et al.
2008; Prediger et al. 2008a; 2008b).

Mittelfristig zu entwickeln sind umfassendere Handlungsrahmen fir Unterricht, nicht einsei-
tige Forderungen aus sehr lokalen theoretischen Zugéngen. Fir eine solche Entwicklung ganz-
heitlicher Ansatze fiir komplexe Unterrichtsrealitdten sind neben langfristigen Projekten und
Methodenmix auch kohédrente Vordergrund- und Hintergrundtheorien, zunehmende
Explizierung der Grundannahmen wissenschaftlicher Praktiken sowie eine ernsthafte, methodo-
logisch reflektierte Vernetzung von Ansatzen nétig. Diesen Weg hat insbesondere die europai-
sche Community begonnen, sollte ihn aber noch weiter gehen. Nur so kann die Didaktik auch in
Zeiten vielfaltiger werdender wissenschaftlicher Praktiken ihrer Verantwortung fur Unterricht
ernsthaft gerecht werden.
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