Theorien und Theoriebildung in
didaktischer Forschung und Entwicklung

Susanne Prediger

Wissenschaftlerinnen und Wissenschaftler in der Mathematikdidaktik entwickeln
Theorien, um Phinomene und Probleme sowie Handlungsoptionen im komplexen
Feld des Mathematiklehrens und -lernens zu beschreiben, zu verstehen oder zu er-
kldren, um Ziele zu spezifizieren und zu erreichen oder Wirkungen moglicher
Handlungsoptionen vorherzusagen. Diese verschiedenen Funktionen von Theorien
sollen in diesem Kapitel erldutert werden.

Theorien sind jedoch nicht nur Ergebnisse wissenschaftlichen Arbeitens, son-
dern auch eine wichtige Rahmenbedingung. Jede wissenschaftliche Forschungs-
und Entwicklungsarbeit erfordert eine theoretische Fundierung, dies ist ein Kenn-
zeichen von Wissenschaftlichkeit, das sich in den letzten 30 Jahren auch in der
Mathematikdidaktik als wissenschaftlicher Disziplin durchgesetzt hat (Silver &
Herbst 2007, S. 41f). Die Bedeutung von theoretischer Fundierung ldsst sich mit
Isaac Newtons Metapher verstehen: ,,If I have seen further it is only by standing
on the shoulders of giants.“ (Isaac Newton 1675, zit. nach Westfall 1996, S. 143).
Eine theoretische Fundierung bietet ndmlich insofern ,,Shoulders of giants®, als
erst durch sie eine Kohirenz und Kontinuitdt von wissenschaftlicher Arbeit er-
moglicht wird, in der verschiedene Studien und Entwiirfe aufeinander aufbauen,
sich abgrenzen und beitragen zu einem langfristigen Aufbau von kumulativen,
aber dennoch multiperspektivischen Wissensbestéinden.

Aufgrund dieser doppelten Relevanz von Theorien fiir Wissenschaft und Praxis
ist die Entwicklung von Theorien (Entwicklung im Sinne von Neu- oder Weiter-
entwicklung, von Bestitigung oder Widerlegung und vor allem von Ausdifferen-
zierung von Theorien) ein zentrales Ziel mathematikdidaktischer Forschung. In
diesem Kapitel werden Rollen von Theorien und wissenschaftlichen Praktiken zur
Theoriebildung reflektiert sowohl fiir mathematikdidaktische Forschung (d.h. fiir
die Analyse von Lehr-Lernprozessen, ihren Gegenstinden und Rahmenbedingun-
gen) als auch fiir mathematikdidaktische Entwicklung (d.h. z.B. fiir das Design
von Lehr-Lernarrangements und dahinterliegenden allgemeinen Prinzipien).

Dabei nimmt dieser Beitrag eine deskriptive Perspektive ein, indem er nicht
normativ festschreibt, welche Rolle Theorien spielen sollen, sondern beschreibt,
welche Rollen Theorien in existierenden wissenschaftlichen Forschungs- und
Entwicklungspraktiken unterschiedlicher mathematikdidaktischer Schulen tatsich-
lich einnehmen.

Wihrend in den anderen Kapiteln dieses Buches mathematikdidaktische Theo-
rien gebiindelt nach ihren Gegenstandsbereichen vorgestellt wurden, werden sie
hier hinsichtlich ihrer Ebenen und Rollen in wissenschaftlichen Praktiken (Ab-
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schnitt 2), bzgl. unterschiedlicher Funktionen und Strukturen (Abschnitt 3) sowie
der Wege der Theoriebildung (Abschnitt 4) genauer charakterisiert. Wozu diese
Analysen dienen konnen, soll im Abschnitt 1 an typischen Herausforderungen im
Umgang mit Theorienrezeption und —produktion angedeutet werden.

1. Herausforderungen im Umgang mit Theorien

1.1  Herausforderungen bei der Rezeption von Theorien

Fiir wissenschaftsinteressierte Lehrkréfte und fiir Wissenschaftsnovizen (wie Mas-
terstudierende oder Promovierende), aber immer wieder auch fiir Wissenschafts-
expertinnen und -experten, ist das Einlesen in den theoretischen Stand der Diskus-
sion zu einem neuen Gegenstand stets eine herausfordernde Aufgabe, weil man
mit vielen Theorieelementen, Einzelfakten und -positionen konfrontiert ist.

Wer sich in der Vielfalt der Theorien und darauf aufbauenden Forschungs-
ergebnissen (vgl. Prediger 2010) systematisch orientieren will, darf nicht nur Ein-
zelergebnisse und -positionen nebeneinander stellen, sondern muss sie einordnen
in eine iibergreifende Systematik, muss Beziehungen, Passungen und Abgrenzun-
gen zwischen den einzelnen Elementen und insbesondere ihren jeweiligen Gel-
tungsanspruch einschitzen konnen. Dazu bietet dieses Kapitel ein Ordnungsraster
auf der Metaebene an, mit dem Theorien entlang der folgenden Fragen verglichen
und eingeschitzt werden konnen:
¢ Auf welcher Ebene bewegt sich diese Theorie, und was ist ihre Rolle im wis-

senschaftlichen Prozess? (Abschnitte 2.1 und 2.2)
*  Welche Funktion hat das Theorieelement, und wie driickt sich diese Funktion
in seiner Struktur aus? (Abschnitt 3; Anfdanger konnen hier anfangen zu lesen)
*  Welcher Geltungsanspruch ist mit dem Theorieelement verbunden, und in-
wiefern wurden dazu angemessene Wege der Theoriebildung gewihlt? (Ab-
schnitt 4).

1.2  Herausforderungen in der (Weiter-)Entwicklung von Theorien

Wer selbst wissenschaftlich arbeiten will, muss auf den unterschiedlichen Ebenen
einen eigenen Standpunkt in existierenden Theorien finden. Dieser Standpunkt
bildet den Ausgangspunkt fiir die eigene kreative Arbeit und macht sie gleichzei-
tig anschlussfdhig an existierende Arbeiten. Ein entscheidendes Qualitdtsmerkmal
bzgl. dieser Herausforderung ist die Begriindung der Passung der gewéhlten The-
orieelemente und Theorien auf unterschiedlichen Ebenen zueinander und zu dem,
was damit an Forschung und Entwicklung fundiert werden soll. Dafiir ist die Ver-
kniipfung von Funktionen, Strukturen und dazu passenden Wegen der Theoriebil-
dung zentral (Abschnitte 3 und 4). In der weiteren Arbeit ist eine entscheidende
Herausforderung, die gewihlten Ausgangstheorien fiir die Forschungs- und Ent-
wicklungspraktiken moglichst konsequent zu nutzen, hieran entscheidet sich das
Qualitétskriterium des Durcharbeitungsgrades.



Die Auswahlentscheidungen und Begrenzungen bzgl. der theoretischen Positi-
onen sind in jeder Publikation pridgnant und verstehbar darzustellen und zu be-
griinden, damit die Verortung der Arbeit moglichst explizit ist. Dass dabei viele
Entscheidungen implizit oder explizit durch die soziale Eingebundenheit in eine
wissenschaftliche ,,Community of practice” geprégt sind, wird in Abschnitt 2.2
explizit thematisiert, weil diese soziale Eingebundenheit zum Verstehen und Re-
flektieren wissenschaftlicher Praktiken entscheidend ist.

Ziel einer wissenschaftlichen Arbeit ist nicht nur die Nutzung existierender
Theorien, sondern ihre gezielte (Weiter-)Entwicklung. Dies umfasst neben der
Neuentwicklung auch die empirische Absicherung, die Widerlegung, die Ausdif-
ferenzierung hinsichtlich der Begriffe und Giiltigkeitsbereiche, die Verschiebung
der Funktionen oder die Ubertragung auf neue Gegenstandsbereiche. Eine solche
Absicherung geschieht empirisch (vgl. Abschnitt 4.1) oder theoretisch durch Ver-
netzung und Argumentation (vgl. Abschnitt 4.2).

2.  Unterschiedliche Konzeptualisierungen von Theorien
und ihrer Rolle in wissenschaftlichen Praktiken

2.1 Theorien auf unterschiedlichen Ebenen

Was sind iiberhaupt Theorien? Es ldge nahe, ein Handbuchkapitel zur Rolle von
Theorien fiir wissenschaftliche Praktiken in der Mathematikdidaktik mit einer all-
gemeingiiltigen Definition von Theorie zu beginnen. Ein Vergleich der Literatur
zum Thema zeigt jedoch, wie unterschiedlich der Begriff Theorien verwendet
wird, weil Theorien in verschiedenen Arbeitsbereichen auf unterschiedlichen Ebe-
nen liegen und unterschiedliche Gegenstandsbereiche haben:

1. Theoretische Fundierungen von Forschungspraktiken sind auf verschiedenen
Ebenen der methodologischen Reflexion angesiedelt und geben Orientierungen
und Begriindungszusammenhinge fiir methodologische und methodische Fra-
gen, wie zum Beispiel folgende:

a. Allgemeines Forschungsparadigma und Forschungsprogramm:

Welche Forschungsfragen sind in welcher Perspektive zu bearbeiten? In
welchem groBeren Zusammenhang gelten gerade diese Fragen als relevant
und andere weniger? Welche grundlegenden Annahmen iiber die Er-
schlieBung von Welt leiten das Vorgehen?

b. Methodenlehre: Welche Methode ist fiir welche Forschungsfrage geeignet
und warum? Welche Qualititsstandards sind bei ihrer Nutzung zu beach-
ten?

c. Konkreter Analyserahmen: Welche bereichsspezifischen Theorien ermog-
lichen die ErschlieBung des Bereichs und liefern Orientierungen zur kon-
kreten Analyse?
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2. Theoretische Fundierungen von Entwicklungspraktiken umfassen unterschied-
liche Ebenen und geben Orientierung zu Fragen wie zum Beispiel folgenden:
a. Lehr-lerntheoretischen Orientierungsrahmen: Welche grundlegenden An-

nahmen und Erkenntnisse iiber Lehren und Lernen stehen hinter den kon-
kreten Lehr-Lernarrangements?

b. Ubergeordnete Ziele: Zu welchen Bildungszielen sollen die Lehr-Lern-
arrangements beitragen?

c. Handlungsrahmen: Welche allgemeinen und fachdidaktischen Gestal-
tungsprinzipien und préskriptiven Theorieelemente iiber Wirkungen von
Prinzipien leiten die Entwicklung?

d. Gegenstandsspezifische lokale Lehr-Lerntheorie: Welche Lerninhalte, di-
daktische Strukturierung, Sequenzierung und welche geeigneten Unter-
stiitzungsmittel werden hier aufgegriffen?

e.

3. Theoretische Fundierungen der Analysen von Lehr-Lernprozessen umfassen
ebenfalls unterschiedliche Ebenen und geben Orientierungen zu Fragen wie
zum Beispiel folgenden:

a. Lehr-lerntheoretischer Orientierungsrahmen: Welche grundlegenden
Annahmen und Erkenntnisse iiber Lehren und Lernen préigen die Analyse
der Lernangebote, Lernstinde und Lernwege und ihrer Beziehungen zu-
einander?

b. Elemente der gegenstandsspezifischen lokalen Lehr-Lerntheorie: Welche
konkreten Lernpfade sind zu erwarten?

In welch komplexer Verkniipfung all diese Theorie-Ebenen im Rahmen eines Pro-
jekts relevant werden, soll am Beispiel einer Studie angedeutet werden, ohne die
jeweiligen Theorieelemente hier auszufiihren: Das in Prediger & Schnell (2013)
dokumentierte Entwicklungsforschungsprojekt zielt auf die Férderung und Analy-
se individueller Vorstellungsentwicklungen von Sechstkldsslern in einem Lehr-
Lernarrangement zum Gesetz der grofen Zahlen, der Grundlage des prognosti-
schen Wahrscheinlichkeitskonzepts. Das allgemeine Forschungsparadigma (la)
des Design Research wird dabei konkret nach dem Forschungsprogramm (1a) der
Lernprozessfokussierenden Fachdidaktischen Entwicklungsforschung (Prediger &
Link 2012) verfolgt, bei dem Forschung und Entwicklung auf das iibergeordnete
Ziel (2a) orientiert sind, addquate inhaltliche Vorstellungen ausgehend von den in-
dividuellen Vorstelllungen der Lernenden aufzubauen sowie Theorien iiber die
moglichen Verldufe dieser Prozesse zu generieren. Der lehr-lerntheoretische Ori-
entierungsrahmen (2a und 3a) des Forschungsprogramms liegt im geméBigten
Konstruktivismus, speziell Conceptual Change, das Forschungsprogramm ordnet
sich daher ein in eine vorrangig kognitive Perspektive. Aus diesem Orientierungs-
rahmen leiten sich einige generelle Gestaltungsprinzipien fiir Lehr-Lernarrange-
ments ab, dem Handlungsrahmen (2c¢) (,,framework for action®, diSessa & Cobb
2004, S. 81f), doch determinieren diese allein kein konkretes Design (diSessa &
Cobb 2004, S. 82 sprechen von einem ,,gap* zwischen allgemeinen Prinzipien und



konkretem Design). Die mathematische Themenfokussierung auf zunichst das
Gesetz der groBen Zahlen ist ihrerseits Ergebnis eines Zyklus in der Entwick-
lungsforschung, bei dem die Bedeutung der Ausdifferenzierung zwischen kurzer
und langer Sicht als entscheidendes Element der gegenstandsbezogenen Lehr-
Lerntheorie (2d) herausgearbeitet wurde (Prediger 2005). In die Entwicklung der
gegenstandsbezogenen Lehr-Lerntheorie (2d und 3b), die dem Lehr-Lernarrange-
ment zugrunde liegt, sind viele weitere stoffdidaktische Theorieelemente einge-
gangen, aber auch Analysen der durch sie initiierten Lernprozesse (3b, konkret als
lokale gegenstandsspezifische deskriptive und préskriptive Theorieelemente, vgl.
Abschnitt 3). Die auf dieser Basis erfolgte tiefergehende Analyse der Vorstel-
lungsentwicklungsprozesse bewegt sich im interpretativen Forschungsparadigma
(1a), bedient sich rekonstruktiver Methoden (1b) und fokussiert die Tiefenstruktu-
ren der mentalen Prozesse. Dafiir musste der Conceptual change Ansatz erginzt
werden um die spezifische Adaption einer fokussierteren Theorie der Wissenskon-
struktion, Abstraction in Context, deren Konstrukte einen konkreten, hier interpre-
tativen Analyserahmen (1c) bieten. Ergebnis der Arbeit ist eine verfeinerte gegen-
standsspezifische Lehr-Lerntheorie (2d und 3b), die nun um ausdifferenzierte Be-
schreibungen moglicher individueller Vorstellungspfade bereichert ist. Diese kon-
kretisieren insbesondere die theoretischen Dimensionen vertikale und horizontale
Vorstellungsentwicklung und leisten damit auch einen Beitrag zur Weiterentwick-
lung des allgemeineren Lehr-lerntheoretischen Orientierungsrahmen (2a) des
Conceptual Change.

All diese verschiedenen Facetten werden — in der einen oder anderen For-
schungsschule - Theorie genannt, viele jedoch nicht in allen Forschungsschulen
(Silver & Herbst 2007). Um nicht gewisse wissenschaftstheoretische Standpunkte
auszuschlieen, werden in diesem Kapitel keine Ausgrenzungen vorgenommen,
sondern unterschiedliche Konzeptualisierungen von Theorie beriicksichtigt und
eingeordnet.

Die verschiedenen Arten, Forschung und Entwicklung zu betreiben, werden
hier als Forschungspraktiken und Entwicklungspraktiken konzeptualisiert, zu-
sammengefasst werden Forschungs- und Entwicklungspraktiken als wissenschaft-
liche Praktiken. Der Begriff der Praktiken signalisiert die soziale Eingebundenheit
von Wissenschaft in wissenschaftliche ,communities of practice’ (Wenger 1998),
wie im nédchsten Abschnitt erldutert wird.

2.2 Theorien als Ergebnis oder Rahmenbedingung
wissenschaftlicher Praktiken

Was ist nun also genau Theorie? Die Existenz unterschiedlicher Konzeptualisie-
rungen von Theorie wird in der Mathematikdidaktik immer wieder explizit betont
(z.B. Assude, Boero, Herbst, Lerman & Radford 2008, S. 1); sie ist dennoch nicht
spezifisch fiir diese Disziplin. Wissenschaftstheoretiker betonen auch fiir andere
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Disziplinen, dass jede wissenschaftliche Schule ,,in Abhédngigkeit von den Grund-

positionen ... unterschiedliche Theoriebegriffe verwendet (Thiel 1996, S. 266).
Zwei grundsitzliche Rollen von Theorien werden unterschieden, auch wenn

diese ineinander ilibergehen konnen (vgl. Assude et al. 2008, S. 11ff, Mason &

Waywood 1996, S. 1058f):

¢ Einerseits sind Theorien in Mathematikdidaktik Ergebnisse von Forschung
mit der Funktion, die beforschten Phinomenbereiche zu durchdringen und
Handlungsorientierungen fiir die Unterrichtspraxis zu bieten (Vordergrund-
theorien). Diese Funktion wird im Abschnitt 3 im Vordergrund stehen.

*  Andererseits bilden Theorien iiber Mathematikdidaktik grundlegende Orien-
tierungen, wie im vorangehenden Abschnitt bereits exemplarisch angedeutet,
die explizite oder implizite Rahmenbedingungen fiir Forschungsprozesse bie-
ten (vgl. Assude et al. 2008, S. 11ff), wie hier ausgefiihrt werden soll. Dass
sie die gleiche Rolle fiir Entwicklungspraktiken spielen kénnen, wird im Ab-
schnitt 2.3 erldutert.

Mason und Waywood bezeichnen Theorien in der Funktion der Rahmenbedin-
gung als Hintergrundtheorien und charakterisieren sie so:
A background theory is a (mostly) consistent philosophical stance of or about mathe-
matics 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 be-
ing. 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).

Diese impliziten und expliziten theoretischen Grundannahmen, die die sozial ge-

teilten Forschungs- und Entwicklungspraktiken prigen und eingrenzen, zielen ins-

besondere auf

¢ ontologische Aspekte (bzgl. der Abgrenzung und Natur des Gegenstands-
bereichs),

¢ epistemologische Aspekte (Annahmen zu Erkenntnisweisen und Wahrheits-
gehalten) (grundlegend etwa Steiner 1989),

¢ Normen iiber wissenschaftliche Praktiken (vor allem bzgl. Zielsetzungen und
Intentionen, paradigmatischer Forschungsfragen und Qualitétskriterien) (vgl.
Cobb 2007),

¢ generelle normative Aspekte, die den Entwicklungsbereich betreffen, wie das
Menschenbild, Ziele mathematischer Bildung etc.

In methodologischen Hintergrundtheorien wie dem kritischen Rationalismus oder
dem symbolischen Interaktionismus werden explizite Aussagen zu jeweils einigen
dieser Aspekte gemacht (vgl. Sierpinska & Lerman 1996 und Przyborski & Wohl-
rab-Saar 2010 fiir einen Uberblick). Lehr-lerntheoretische Orientierungsrahmen
wie der Konstruktivismus und allgemeine Gestaltungsprinzipien explizieren in der
Regel einige der epistemologischen und normativen Aspekte. Andere Aspekte
bleiben dagegen implizit, sind aber dennoch handlungsleitend.



Die enge Verbindung zwischen Theorien einerseits und Forschungs- und Theo-
retisierungspraktiken andererseits fiihrt Radford (2008) so weit, beides zu identifi-
zieren und Theorien als ,, way of producing understandings and ways of action zu
definieren, die jeweils charakterisierbar sind durch drei Bestandteile: 1. durch ihre
expliziten und impliziten Grundprinzipien, 2. durch ihre Methoden und Methodo-
logie, 3. durch die paradigmatischen Forschungsfragen (Radford 2008, S. 320).

Die enge Verkniipfung zwischen Theorien und Forschungs- bzw. Theoretisie-
rungspraktiken ist am besten verstehbar, wenn Wissenschaft in sozialer Perspekti-
ve konzeptualisiert wird als verortet in ,communities of practice’, die jeweils iiber
sozial geteilte Erkenntnisse, Arbeitsweisen, Umgangs- und Kommunikationsfor-
men und explizite oder implizite theoretische Grundannahmen verfiigen (Wenger
1998, S. 47). Wissenschaftlichen Praktiken sind in Wengers Perspektive somit
stets soziale Praktiken, die in communities of practice als wissenschaftliche Denk-
schulen (im Sinne von Fleck 1935) verankert und durch sozial geteilte Hinter-
grundtheorien geprégt sind (genauer in Prediger 2010).

Der Zusammenhang zwischen Hintergrundtheorien und wissenschaftlichen
Praktiken wird in den methodologischen Diskussionen anderer empirischer Dis-
ziplinen ebenfalls stark betont (vgl. etwa fiir die Sozialwissenschaften Przyborski
& Wohlrab-Saar 2010). Fiir die Mathematikdidaktik ist er in Prediger (2010) an
einem Beispiel herausgearbeitet, an dem insbesondere die Wechselseitigkeit der
Beziehung zwischen Theorien und wissenschaftlichen Praktiken deutlich wird:
(Hintergrund-)theorien bilden als erkenntnisleitende explizite oder implizite Ori-
entierungen die Rahmenbedingungen fiir Forschung und Entwicklung, gleichzeitig
dient die Forschung (u.a.) der Weiterentwicklung von Vorder- und Hintergrund-
theorien.

2.3  Theorien als Rahmenbedingungen:
Mittler zwischen verschiedenen Bereichen der Mathematikdidaktik

Hintergrundtheorien als Rahmenbedingungen von Forschung zu bezeichnen, weist
sie insbesondere aus in ihrer Rolle als Mittlerin zwischen Phidnomenen des Ma-
thematiklernens und —lehrens und deren
Beforschung. Dabei dienen sie, so Sil-

ver und Herbst, als ,,means to transform Unterrichtspraxis

a commonsensical problem into a re- e
searchable problem® oder als ,lens to Problem
analyze data and produce results of re- / \
search on a problem® (Silver & Herbst

2007, S. 50). Theorie

Diese Perspektive erginzen Silver
und Herbst um weitere typische (nicht
erschopfende) Funktionen als Mittler Forschung <«~—> Entwicklung
(,,mediator) zwischen anderen Berei-

chen und bezichen dabei (wenn auch in Abb. 1: Theorien als Mittler der Bereiche
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anderen Vokabeln) den Entwicklungsbereich der Didaktik sowie die Unterrichts-
praxis mit ein, von denen die zu behandelnden Phédnomene einen Ausschnitt bil-
den (vgl. Abb. 1 nach Prediger 2010 und Silver & Herbst 2007, S. 46).

Die oben beschriebenen Beziehungen zwischen Forschung und Phénomenen
des Mathematiklehrens und -lernens sind auf der linken Achse anzusiedeln. Auf
der rechten Achse beschreiben Silver und Herbst Theorien als mogliche Mittler
zwischen Phinomenen bzw. Problemen und Entwicklungsansitzen, denn sie bie-
ten mogliche Problemldsungen und Designwerkzeuge (,,tool which can help de-
sign new practices”, Silver und Herbst 2007, S.59), aber auch Beschreibungs-
sprachen, inwiefern bestimmte Phidnomene ein Problem darstellen, und wie eine
mogliche Verbesserung eigentlich erfasst werden kann (ebda; zur Entwicklungs-
aufgabe der Mathematikdidaktik vgl. Wittmann 1992, Prediger & Link 2012).

Auf der unteren Achse vermitteln Theorien zwischen Forschung und Entwick-
lung, indem sie eine ,,language of descriptions of an educational practice* als Hin-
tergrund fiir Forschung bieten oder ein evaluiertes ,,system of best practices fiir
forschungsbasierte Entwicklung (Silver und Herbst 2007, S. 56).

In dieser Perspektive der Theorien als Mittler zwischen verschiedenen Berei-
chen wird deutlich, wie schwer Vordergrund- und Hintergrundtheorien im einzel-
nen zu trennen sind. Es ist im Gegenteil gerade typisch fiir die dialektische Rolle
von Theorien, dass sie im wissenschaftlichen Weiterverarbeitungsprozess je nach
Situation beide Rollen einnehmen konnen. Im Folgenden werden vorrangig Theo-
rien als Ergebnisse von Forschung beleuchtet, die erst lingerfristig wieder zu
Rahmenbedingungen von Forschung werden.

3.  Theorien als Ergebnisse von Forschung:
Struktur und Funktionen von Theorieelementen

Theorien - im Sinne von begriindeten Aussagenzusammenhdngen iiber die den
Wissenschaftlern zugdnglichen Wirklichkeitsbereiche - bilden in allen wissen-
schaftlichen Disziplinen ein zentrales Ergebnis von Forschung, weil nur iiber sie
die Kohirenz zwischen verschiedenen Forschungsarbeiten hergestellt werden
kann. Der Wissenschaftstheoretiker Thiel definiert Theorie durch ihre Struktur
und Funktion fiir alle Disziplinen als

sprachliches Gebilde, das in propositionaler oder begrifflicher Form die Phédnome-
ne eines Sachbereichs ordnet und die wesentlichen Eigenschaften der ihm zugeho-
rigen Gegenstinde und deren Beziehungen untereinander zu beschreiben, allgemei-
ne Gesetze fiir sie herzuleiten sowie Prognosen iiber das Auftreten bestimmter Pha-
nomene ... aufzustellen ermdglicht* (Thiel 1996, S. 262).

Die logische Struktur von Theorien (im Sinne der Vordergrundtheorien) besteht
also nicht nur aus ,,Propositionen®, also Aussagen in Form von Hypothesen oder
Gesetzen, sondern ganz wesentlich auch aus Begriffen bzw. zentralen Konstruk-



ten, deren wirklichkeitserschlieBende Bedeutung auch fiir die Mathematikdidaktik
mehrfach beschrieben wurde:

,,Theories... delineate classes of phenomena that are worthy of inquiry and specify how
to look and what to see in order to understand them. ... Epigrammatically, ,teaching us
how to see’ (diSessa & Cobb 2004, S. 79, dhnlich Mason & Johnston-Wilder 2004)

Fiir diese deskriptive Funktion von Theorieelementen dienen einzelne Begriffe
und (auf der nichsten Komplexititsstufe) strukturierte und kohirente Systeme von
Begriffen (Assude et al. 2008, S. 4). Als Beispiel sei der Begriff des Interaktions-
musters genannt, der zusammen mit umliegenden Begriffen die Erfassung der Tie-
fenstrukturen unterrichtlicher Interaktion erméglicht (Voigt 1984).

Wie im Folgenden genauer erldutert werden soll, sind in Tabelle 1 fiinf Funkti-
onen von Theorieelementen im Uberblick aufgefiihrt (1. Spalte) und mit einer all-
gemeinen Frage (2. Spalte) sowie einer exemplarischen Aussage aus der Mathe-
matikdidaktik (3. Spalte) konkretisiert. In der vierten Spalte werden die von Beck
und Krapp zu den jeweiligen Funktionen spezifizierten logischen Strukturen der
Aussagen der Theorien aufgefiihrt, von rein begrifflichen Strukturen iiber proposi-
tionale Strukturen in Um-Zu-Aussagen, bis hin zu Wenn-Dann-Aussagen (4. Spal-
te) (vgl. Beck & Krapp 2006, S. 40ff).

Als Funktionen von Theorien nennt Thiel in dem obigen Zitat die des Be-
schreibens, Erkldrens bzw. Verstehens (je nach wissenschaftstheoretischem
Standpunkt) und des Prognostizierens, die auch fiir die Mathematikdidaktik von
groBer Bedeutung sind. Mit Blick auf den Entwicklungsbereich der Mathematik-
didaktik fiigt Bigalke (1984, S. 145) eine weitere Funktion hinzu, und zwar Hand-
lungsrahmen fiir Unterrichtsentwicklung und unterrichtliches Handeln zu bieten.
Auch die pddagogischen Psychologen Beck und Krapp (2006, S. 39ff) betonen in
ihrem Aufsatz zur Wissenschaftstheorie die prdskriptive Funktion fiir pidagogi-
sches Handeln (dort ,technologische’ Funktion genannt) und unterscheiden somit
vier Funktionen bzw. Formen der Theorieanwendung. Als fiinfte Funktion wird
hier die normative Funktion erginzt, die bei Beck und Krapp sowie bei Thiel nicht
erwihnt sind, aber fiir die mathematikdidaktische Theoriebildung wesentlich ist.
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Funktion der Typische allge- Exemplarische Struktur der
Theorieelemente meine Frage Aussagen Theorieelemente
Deskriptive Worauf muss man  Die folgenden Fehlermuster Rein begriffliche
Theorieelemente: bei dieser Lage der tauchen typischerweise auf...  Struktur, d.h. Begriffe
Differenziertes Dinge achten? und Beziehungen zu-
Wahrnehmen und Welche Phidnomene Folgende Interaktionsmuster  einander

Beschreiben und Beziehungen  dominieren den deutschen Un- (gegeben: Phinome-

lassen sich unter-
scheiden? In wel-
cher Haufigkeit
tauchen sie auf?

terricht...

ne; Theoriebegriffe
dienen zur differen-
zierten Erfassung)

Erklirende bzw.

Warum ist dieses

Lernende rechnen Zihler plus

Aussagen in Ursache-

verstehende Phidnomen eingetre- Zihler durch Nenner plus Wirkungs-Struktur
Theorieelemente: ten? Nenner, weil sie keine Vorstel- bzw. Phdnomen-
Riickschauendes  bzw. Welche Hin-  lung zum Zusammenfassen Hintergrund-Struktur
Begreifen tergriinde konnte von Anteilen aktivieren... (gegeben: Phinome-
dieses Phanomen ne; Theorie dient zur
haben? Spezifizierung von
Hintergriinden)
Normative Welche Ziele sollen Fiir die Ausbildung von Miin-  Aussagen in Ziel-
Theorieelemente: erreicht werden digkeit sind Reflexions- und Grund-Struktur

Ziele festlegen
und begriinden

und in welchen
Begriindungs-
zusammenhidngen
stehen sie?

Anwendungsfihigkeiten we-
sentlich...

Folgende Grundvorstellungen
zu Briichen sollen erworben
werden, weil....

(gegeben: allgemeine
Zielorientierung;
Theorie dient zur
Begriindung konkre-
ter Ziele)

Priskriptive Was muss man tun, Um tragfihige Vorstellungen ~ Aussagen in Um-Zu-

Theorieelemente: um ein bestimmtes zur Gleichwertigkeit von Brii- ~ Struktur

Zielerreichendes ~ Ziel zu erreichen?  chen aufzubauen, ist die Strei- (gegeben: Ziel; Theo-

Handeln Welche Bedingun-  fentafel geeignet, wenn ihre rie dient zur Findung
gen sind dabei zu  Struktur auch reflektiert wird... adidquater Mittel)
beachten?

Prognostische Was wird als Folge Wenn Klassengrofien reduziert Aussagen in Wenn-

Theorieelemente: bestimmter Bedin-  werden, dann sinkt die Belas-  Dann-Struktur oder

Vorhersagen von
Folgen

gungen geschehen?

tung der Lehrkrifte, aber die
Leistungen steigen nicht per
se...

Je groBer die Klasse, desto be-
lastender fiir die Lehrkrifte...

Je-Desto-Struktur
(gegeben: Bedingun-
gen; Theorie dient zur
Abschitzung der Fol-
gen)

Tabelle 1: Theorieelemente und ihre Funktionen und Strukturen

Wenn im Folgenden weiter ausgefiihrt wird, inwiefern diese Differenzierung
der Funktionen von Theorien sowohl fiir die Anwendungsformen als auch fiir die
genauere Charakterisierung von Theoriebildungsprozessen (in Abschnitt 4) hilf-
reich ist, so wird dabei auf der Ebene der Theorieelemente statt auf der Ebene
ganzer Theorien gearbeitet. Denn die meisten, etwas breiteren Theorien umfassen
mehrere Strukturen und Funktionen, zum Beispiel gehort deskriptives Beschrei-
bungswissen zu jeder Theorie dazu, weil geeignete phdnomenerschlieBende Be-



griffe zur differenzierten Formulierung der Bedingungen bei Prognose- oder Er-
kldrungswissen notwendig sind. Auch werden oft Ketten unterschiedlicher Theo-
rieaussagen gebildet. Daher wird im Weiteren von Theorieelementen mit spezifi-
schen Funktionen und Strukturen gesprochen, die innerhalb umfassenderer Theo-
rien verortet sein konnen. Ein Theorieelement ist damit die kleinste strukturelle
Einheit innerhalb einer Theorie und stellt im Extremfall fiir sich bereits eine Theo-
rie dar, die erst in weiteren Forschungsprozessen in eine umfassendere Theorie in-
tegriert wird.

Funktion und Struktur von Theorieelementen sind eng verbunden und haben
Auswirkungen auf unterschiedliche Formen der Theorieanwendung, je nachdem,
ob von spezifischen Phinomenen, von Bedingungen oder von Zielen ausgegangen
wird. So unterscheidet sich etwa ein prognostisches Theorieelement von einem
praskriptiven dadurch, dass bei priskriptiven Theorieelementen ein zu erreichen-
des Ziel den Ausgangspunkt bildet, fiir das addquate Mittel gefunden werden sol-
len, wihrend ein prognostisches Theorieelement die Bedingungen als gegeben an-
nimmt und von dort aus eine Abschitzung der Folgen erméglicht.

4. Theoriebildung als Prozess

Ein zentrales Ziel von Forschung ist die Bildung oder Weiterentwicklung von
Theorien bzw. Theorieelementen, in diesem Prozess spielt die empirische Absi-
cherung von Theorien in den letzten Jahren eine zunehmend wichtigere Rolle (vgl.
Assude et al. 2008). Dabei eignen sich unterschiedliche empirische Forschungs-
designs jeweils nur fiir Theorieelemente spezifischer Funktionen; dieser methodo-
logische Zusammenhang soll in Abschnitt 4.1 exemplarisch konkretisiert werden
(vgl. dazu auch Methodenkapitel des Handbuchs V.3 und V 4).

Nicht alle Theorieelemente werden jedoch empirisch abgesichert, dies betrifft
insbesondere normative Theorieelemente und solche deskriptiven Elemente, die
sich auf Struktur und Bildungsgehalte mathematischer Inhalte beziehen. Daher
werden in Abschnitt 4.2 alternative Wege der Absicherung durch Vernetzung und
Argumentation vorgestellt.

Abschnitt 4.3 geht auf die Frage ein, wo die empirisch oder durch Vernetzung
abzusichernden Theorieelemente iiberhaupt herkommen konnen, denn Theorie-
elemente entstehen nicht voraussetzungslos durch empirische Forschung, insbe-
sondere nicht in einem hypotheseniiberpriifenden Vorgehen. Stattdessen stehen sie
in umfassenderen Entstehungs- und Begriindungszusammenhingen und sind Re-
sultate von Prozessen der Verallgemeinerung, Adaption, Ubertragung, Einschrin-
kung, Synthese oder Integration von Theorien. Abschnitt 4.4 skizziert eine Di-
mension von lingerfristiger Theorieentwicklung.
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4.1 Empirische Absicherung von Theorieelementen

in unterschiedlichen Forschungsdesigns

Wie Theorieelemente in empirischen Forschungsprozessen gebildet bzw. weiter
entwickelt und abgesichert werden, hdngt von ihrer Struktur und Funktion ab. So
erfordern prognostische Theorieelemente andere Forschungsdesigns als rein de-
skriptive, weil auch Zusammenhinge zwischen Phédnomenebenen bzw. Variablen
methodisch abgesichert werden miissen. Je nachdem, ob in einem rekonstruktiven
(d.h. qualitativen) oder quantitativen Forschungsparadigma geforscht wird, wer-
den die Forschungsfragen dabei unterschiedlich formuliert und Theorieelemente
mit unterschiedlichem Geltungsanspruch gebildet: Wihrend in rekonstruktiven
Forschungsdesigns meist eher Theorien generierend vorgegangen wird, setzen
sich quantitative Forschungsdesigns zum Ziel, Hypothesen zu iiberpriifen (vgl.
z.B. Przyborski & Wohlrab-Saar 2010, Schoenfeld 2007, Lincoln & Guba 1985).

Beispiele fiir Elemente Beispiele fiir Elemente

rekonstruktiver quantitativer

Forschungsdesigns Forschungsdesigns
Deskriptive Typenbildung nach Einzelfall- Komparative Leistungsstu-
Theorieelemente: studie z.B. im Interview dien

Differenziertes Wahrnehmen
und Beschreiben
(Begriffliche Struktur)

Unterrichtsforschung:
Rekonstruktion nationaler
Unterrichtsskripts

Erklirende bzw. Verstehende
Theorieelemente:
Riickschauendes Begreifen
(Ursache-Wirkungsstruktur
bzw. Phdnomen-

individuelle
Sinnrekonstruktionen

oder

Interpretative Interaktions-
analysen

Pfadmodelle im Large Scale
Assessment oder
Mehrebenenanalysen

Hintergrundstruktur)
Priskriptive Design-Experimente Interventionsstudie im
Theorieelemente: Lernprozessstudien (quasi-)experimentellen

Zielerreichendes Handeln
(Um-Zu-Struktur)

Design

Prognostische
Theorieelemente:
Vorhersagen von Folgen
(Wenn-Dann-Struktur)
(Je-desto-Struktur)

Rekonstruktion von Hand-
lungsmustern und ihren
Bedingungskonstellationen

Korrelationsstudien wie in
Unterrichtsqualititsforschung

Normative
Theorieelemente

Nicht genuin empirisch, siehe nédchster Abschnitt

Tabelle 2: Theoriebildung verlduft unterschiedlich - Exemplarische Forschungsdesigns

Tabelle 2 fiihrt ohne jeglichen Anspruch auf Vollstindigkeit fiir beide For-
schungsparadigmen exemplarisch mogliche Forschungsdesigns auf, mit denen
man Theorieelemente der jeweiligen Funktion hervorbringen kann (mehr dazu in



Przyborski & Wohlrab-Saar 2010, Bortz & Doéring 2006, Flick, von Kardoff &
Steinke 2000).

Die exemplarische Ubersicht zeigt, wie stark die Forschungsfragen und —
designs mit den zu generierenden Theorieelementen variieren, auch wenn es na-
tiirlich keine exklusive Zuordnung gibt und in der Forschungspraxis oft mehrere
Theorieelemente unterschiedlicher Funktion gemeinsam entwickelt werden.

,Empirische Absicherung” bedeutet dabei in hypotheseniiberpriifenden For-
schungsdesigns meist, zugehorige Nullhypothesen zu widerlegen, oder (in diffe-
rentiellen Designs) Bedingungen auszudifferenzieren, unter denen eine Theorie-
aussage gilt. In rekonstruktiv-explorativen Verfahren meint ,,Absicherung* meis-
tens Ausdifferenzierung eines zuvor nur grober gegebenen Theoriegeriists (z.B.
mit empirisch nicht gehaltvollen Begriffen allgemeiner Rahmentheorien, vgl. Kel-
le & Kluge 1999). Diese Ausdifferenzierung kann sich auf bereichsspezifische
Konkretisierungen beschrinken oder auch substantiell neue Begriffe (diSessa &
Cobb 2004) oder Einsichten in Zusammenhiinge liefern.

Mit diesem kurzen Uberblick wird deutlich, wie sehr diese Entwicklungs-
prozesse fiir Vordergrundtheorien (sowohl die Gewinnung von Ansétzen als auch
ihre systematische Absicherung) in den unterschiedlichen wissenschaftlichen
Praktiken variieren, weil sie mit unterschiedlichen Vorstellungen dariiber verbun-
den sind, was gute Wissenschaft ausmacht und was relevante Fragen sind (vgl.
Cobb 2007). Dies sind Teilaspekte der in Abschnitt 2.2 angesprochenen Hinter-
grundtheorien.

4.2  Absicherung von Theorieelementen durch Vernetzung und
Argumentation statt Empirie

Nicht empirisch abgesichert werden vor allem normative Theorieelemente. Sie
sind von tragender Bedeutung fiir die Mathematikdidaktik, denn die Relevanz von
wissenschaftlichen Erkenntnissen dariiber, wie etwas gelernt wird, hingt erheblich
von der Tragfdhigkeit der curricularen Entscheidungen ab, was in welcher Per-
spektive gelernt werden soll, daher sind curriculare Entscheidungen durch norma-
tive Theorieelemente abzusichern.

Ebenso wie andere Theorieelemente haben normative Theorieelemente unter-
schiedliche Reichweiten und Konkretisierungsgrade, von iibergeordneten Konzep-
ten mathematischer Bildung bis hin zu konkreten themenspezifischen Festlegun-
gen liber zentrale Lerninhalte, ihre Priorisierung und Anordnung. Danach unter-
scheiden sich auch die Wege ihrer Gewinnung und die Bezugspunkte ihrer Absi-
cherung durch Vernetzung und Argumentation (beschrieben als Weg wissen-
schaftlicher Absicherung durch Fischer 1993).

Die iibergeordneten Konzepte mathematischer Bildung werden meist durch
Riickgriff auf allgemeine epistemologische Analysen und Vernetzung mit bil-
dungstheoretischen oder bildungsphilosophischen Begriindungszusammenhéingen
abgesichert (z.B. bei Heymann 1996 oder Fischer 2001). Fiir die konkreten the-
menspezifischen Entscheidungen sind dagegen inhaltsbezogene Arbeiten notwen-



14

dig. Dazu dienen stoffdidaktische Arbeiten im breit verstandenen Sinne (vgl.
Blum 1996, Reichel 1995), die sich unterschiedlicher konkreter Zuginge bedie-
nen, um den Bildungsgehalt mathematischer Inhalte herauszuarbeiten: zum Bei-
spiel durch Konstruktion mathematischer Hintergrundtheorien (Vollrath 1979),
durch Analysen der lokalen Bedeutungen und globalen Ideen (z.B. Blum 1996,
Kropfl, Peschek, Schneider 2000), durch Referenz auf allgemeine Bildungsziele
(Winter 1996), durch Kontextanalysen oder durch hermeneutische, epistemologi-
sche oder mathematikhistorische Erwidgungen (z.B. Hefendehl-Hebeker 2001).
Theoriebildung umfasst also nicht nur empirische Arbeiten, sondern bedient sich
auch der geisteswissenschaftlichen Methoden der Hermeneutik, Geschichte, Ma-
thematik und der Epistemologie. Dabei wird (trotz der gingigen Bezeichnung di-
daktische Analyse), nicht nur analysiert, denn es werden insbesondere auch neue
Gegenstiinde geschaffen, also restrukturierend konstruiert (ausgefiihrt in Prediger
2005, als klassisches Beispiel dafiir gilt Kirsch 1968).

Wihrend der inhaltsbezogenen themenspezifischen Konstruktion normativer
Theorieelemente wird auf deskriptive Theorieelemente zuriickgegriffen, z.B. wenn
sich die Festlegung zentraler Lerninhalte in der Analysis an deskriptiven Spezifi-
kationen von Grundvorstellungen orientiert, mit denen das Feld des verstindnis-
bezogenen Analysis-Treibens konzeptuell erfasst und gegliedert wird (vgl. Blum
1996). Auch andere fachlich-epistemologische Arbeiten sind zunéchst deskriptiver
Art, etwa die Formulierung mathematischer Ideen auf unterschiedlichen Abstrak-
tionsstufen (Hefendehl-Hebeker 2001). Sie bedienen sich einer sorgfiltigen Ana-
lyse der mathematischen Inhalte, deren Vorgehensweisen etwa durch Kirsch
(1977) beschrieben wurden.

Eine weitere Form des Riickgriffs auf deskriptive Theorieelemente ist der Ein-
bezug von Einsichten aus der empirischen Erfassung von Lernendenperspektiven
bei der Restrukturierung fachlicher Themen. Vernetzung und Argumentation kann
in diesem Fall zum Beispiel die gezielte Gegeniiberstellung individueller und
fachlicher Perspektiven in der Didaktischen Rekonstruktion bedeuten (Prediger
2005). Auch der Kontrast von Apriori- und Aposteriori-Analysen in der didactique
ingenieurie (erldutert z.B. in Stridfler 1996) bildet einen geeigneten Zugang, der ein
neues Verstdndnis oder alternative Strukturierungsmoglichkeiten von fachlichen
Inhalten erzeugen kann.

4.3  Unterschiedliche Wege zur Gewinnung empirisch beforschbarer
Ansitze: Importe und innerdisziplinire Diskurse

Auch wenn fiir deskriptive, erkldrende, verstehende, prognostische und préskripti-
ve Theorieelemente eine empirische Absicherung inzwischen zum wissenschaftli-
chen Standard gehort, entstehen die Ansitze nicht durch Empirie allein. Daher
stellt sich die wichtige Frage, wo die Ansitze fiir die empirische Forschung her-
kommen. Die Frage stellt sich parallel fiir unterschiedliche Forschungsdesigns: In
einem Hypothesen iiberpriifenden Vorgehen miissen bereits bei der Planung empi-
rischer Untersuchungen prizise operationalisierte Hypothesen vorliegen. In einem



theorieentwickelnden explorativen Vorgehen dagegen ist zwar die genauere Aus-
differenzierung erst Resultat von Forschung, gleichwohl startet auch eine explora-
tive Studie immer von einer mehr oder weniger weit ausdifferenzierten Theorie-
basis, mindestens in Form von allgemeinen Hintergrundtheorien oder einzelnen
sensibilisierenden Konzepten mit zunichst niedrigem empirischen Gehalt (Kelle
& Kluge 1999). Wenn auch auf unterschiedlichen Ausdifferenzierungsstufen, in
beiden Fillen sind also Ausgangstheorieelemente erforderlich, die zum Beispiel
auf folgenden Wegen gewonnen werden konnen:

0. Vollstindige Ubernahme aus der Literatur

1. Abstraktion oder Verallgemeinerung von praktischem Erfahrungswissen so-
wohl iiber zu beforschende Phinomene als auch Losungsansitze

2. Bereichsspezifische Konkretisierung oder Adaption allgemeiner Theorien aus
Nachbardisziplinen (Psychologie, Soziologie, Erziehungswissenschaft, Philo-
sophie, andere Fachdidaktiken...)

3. Weiterentwicklung / Verallgemeinerung / Ubertragung von empirisch begriin-
deten mathematikdidaktischen Theorieelementen auf neue / erweiterte Gegen-
standsbereiche (zum Beispiel bei quantitativer Uberpriifung der Wirksamkeit
praskriptiver Theorieelemente, die in Entwicklungsforschungsdesigns qualita-
tiv gewonnen wurden)

4. Vernetzung bestehender Theorien durch Integrieren, Synthetisieren oder Kom-
binieren von Theorieelementen.

Der WEG 0 der vollstindigen Ubernahme aus der Literatur wird hier zwar aufge-
fiihrt, weil dies fiir einige empirische Studien ausreichend ist. Im Hinblick auf die
Gewinnung neuer Theorieansitze wird er aber nicht gezihlt, weil dadurch kein
neuer Theorieansatz gewonnen wird. Fiir die vier anderen Wege lisst sich eine
gewisse historische Entwicklung der Mathematikdidaktik als wissenschaftlicher
Disziplin nachzeichnen, bei denen immer mehr mégliche Wege hinzukamen, ohne
die schon existierenden vollstindig zu verdridngen:

Bis in die 1960er Jahre wurden Theorieelemente vor allem aus praktischen Er-
fahrungen von Lehrkriften gewonnen (WEG 1). Aus solchem Erfahrungswissen
kann durch Reflexion reflektiertes Handlungswissen gewonnen werden, das Hand-
lungsanleitungen und systematisiertes Praxiswissen umfasst. Wird dieses weiter
abstrahiert oder verallgemeinert, entsteht eine erste Form von Theorieansitzen, die
einer empirischen Absicherung zugénglich gemacht werden konnen (doch hat die
Empirie in der friihen Phase der Mathematikdidaktik keine groB3e Rolle gespielt).

Insbesondere mit der Rezeption der Arbeiten Piagets in den 1970er Jahren be-
gann in der Mathematikdidaktik die ErschlieBung einer zweiten Quelle fiir Theo-
rieansitze (WEG 2): der Import psychologischer Theorien in die Mathematikdi-
daktik, mit denen die kognitiven Prozesse beim Lernen genauer beleuchtet wur-
den. Sie erfuhren zunehmend auch empirische Absicherungen. Seit den spiten
1980er Jahren kamen auch Importe aus der Soziologie hinzu (etwa in den Arbeiten
von Bauersfeld, z.B. 1993). Dieser zweite Weg hat die Fundierung der Mathema-
tikdidaktik im Hinblick auf soziale Dimensionen des Lernens insofern deutlich vo-
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rangebracht, als durch Riickgriff auf bestehende soziologische Theorien auch gro-
Bere Begriindungszusammenhénge hergestellt werden konnten (bis hin zu grund-
legenden Erkenntnistheorien wie dem symbolischen Interaktionismus bei Bauers-
feld). Durch die Ubernahme soziologischer Perspektiven wurden zudem zahlrei-
che neue Forschungsgegenstinde erschlossen, die zuvor nicht thematisiert worden
waren (wie etwa die unterrichtliche Interaktion bei Bauersfeld).

Importierte Theorien stoen allerdings dort an Grenzen, wo es um mathematik-
spezifische Phiinomene geht, und so wurden die importierten Theorien zunehmend
auch gezielt fiir mathematikspezifische Fragestellungen adaptiert (Steiner 1985,
S. 13f, dhnlich Presmeg 1998).

Mit zunehmender Etablierung der Mathematikdidaktik als eigenstindiger Dis-
ziplin konnte die Entwicklung von Theorieansitzen auch auf innermathematik-
didaktische Ankniipfungspunkte zuriickgreifen (WEG 3), was zu einer weiteren
Ausdifferenzierung der lokalen gegenstandsspezifischen Theorien gefiihrt hat (vgl.
Sierpinska & Kilpatrick 1998), ohne dabei die Impulse aus den Nachbardiszipli-
nen zu vernachlédssigen.

Als Resultat der Ausweitung von Wegen zur Gewinnung moglicher Theorie-
ansitze sieht sich die didaktische Disziplin heute mit einer Vielfalt von Theorien
unterschiedlicher Reichweite und Herkunft konfrontiert, deren Heterogenitit
selbst wieder zur Quelle der Gewinnung neuer Ansitze werden kann (WEG 4):
Wie aus der methodologisch reflektierten Vernetzung von Theorien Impulse fiir
Weiterentwicklungen gewonnen werden konnen, ist Gegenstand aktueller metho-
dologischer Erwigungen (Prediger, Bikner-Ahsbahs & Arzarello 2008).

Fiir alle vier skizzierten Wege zur Gewinnung empirisch erforschbarer Theo-
rieansitze spielen die Hintergrundtheorien als Filter oder Katalysator eine ent-
scheidende Rolle.

4.4 Von isolierten Theorieelementen zu umfassenderen Theorien

Zuweilen wird schon eine einzelne begriffliche Unterscheidung als Theorie be-
zeichnet (als Beispiel sei Shulmans (1986) Konstrukt des pedagogical content
knowledge genannt, das in der derzeitigen Forschung zum Lehrerprofessionswis-
sens eine groBe Rolle spielt), oder ein einzelner Zusammenhang. Ublicher sind
Theorien, die Theorieelemente unterschiedlicher Funktion miteinander biindeln
und zu einem begrenzten Gegenstandsbereich substantielle Aussagen machen (wie
die zu Beginn angedeutete lokale Theorie zur Vorstellungsentwicklung in der
Stochastik, Prediger & Schnell 2013).

Eher selten im deutschsprachigen Raum sind dagegen umfassende Theorien auf
unterschiedlichen Ebenen (Schiiler-, Lehrer-, Unterrichtsebene), die sowohl
grundlegende lehr-lerntheoretische Aussagen generieren als auch umfassende
normative und préskriptive Orientierungen fiir die Planung und Untersuchung von
Lehr-Lernprozessen und die Aufbereitung mathematischer Inhalte geben (Bruder
2003 beschreibt diese Liicke in der deutschen Didaktik). Ein eindrucksvolles Bei-
spiel einer solchen umfassenden Theorie ist die ,théorie des situations didac-



tiques® (Brousseau 1997) oder noch umfassender Chevallards Anthropologische
Theorie (Chevallard 1991).

Es ist ein wichtiges Ziel ldngerfristiger mathematikdidaktischer Theoriebildung
(nicht einzelner Projekte), existierende isolierte Theorieelemente zu umfassende-
ren Theorien zu integrieren. Dass dabei keine allumfassende globale Einheits-
theorie anzustreben ist, wurde in der wissenschaftstheoretischen Diskussion deut-
lich herausgearbeitet, weil einerseits Forschungsergebnisse zu stark durch diver-
gierende Hintergrundtheorien geprigt sind, andererseits diese Vielfalt der Zugriffe
auch dauerhaft bendtigt wird, um der Komplexitit des Feldes gerecht zu werden
(Prediger, Bikner-Ahsbahs & Arzarello 2008).

5. Zum Weiterlesen

Einen Einstieg zur Literaturrecherche fiir Forschungszwecke bieten die internatio-
nalen forschungsorientierten Handbiicher (Grouws 1992, Lester 2007, Bishop et
al. 1996, Bishop et al. 2003), in denen viele einschlidgige Theorien und empirische
Ergebnisse beschrieben sind. Fiir darauf aufbauende spezielle Literaturrecherche
dienen die Literaturdatenbanken MathEduc und Eric.

Einen ersten Zugriff auf Hintergrundtheorien des Lehrens und Lernens bieten
Sierpinska und Lerman (1996) und Steffe et al. (1996); zu methodologischen und
forschungsprogrammatischen Fragen ermoglichen Sierpinska und Kilpatrick
(1998) und Kelly und Lesh (2000) einen Zugang. Eine Zusammenstellung zu Vor-
der- und Hintergrundtheorien in der Mathematikdidaktik bieten auch Sriraman
und English (2010).

Von den zahlreichen Handbiichern und Enzyklopidien der Nachbardisziplinen
seien hier nur einige genannt: Seel (2012) fiir die Lehr-Lernforschung allgemein,
Krapp und Weidemann (2006) und Rost (1998) fiir die Pddagogische Psychologie
sowie Kopp und Schifers (2010) fiir die Soziologie. Fiir Fragen der Methoden und
Methodologien im quantitativen ist Bortz und Doring (2006), Lamnek (1995) und
Kromrey (2006) bewihrt, fiir rekonstruktive Methoden Przyborski und Wohlrab-
Sahr (2010) sowie Flick, von Kardoff und Steinke (2000).
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