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Mathematikdidaktische
Entwicklungsforschung als
Transferforschung?

Nils Buchholtz

Einleitung

Transferforschung innerhalb der mathematikdidaktischen Forschung befasste sich
in der Vergangenheit in erster Linie mit der Evaluation von Modellversuchsprogram-
men wie beispielsweise dem BLK-Programm SINUS (,Steigerung der Effizienz des
mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterrichts“; BLK, 1997) bzw. den daran an-
geschlossenen Transferprogrammen (Nickolaus, Génnenwein & Petsch, 2010). In
den letzten Jahren lassen sich jedoch Versuche erkennen, empirische Lehr-Lern-For-
schung und traditionelle didaktische Forschungsansitze in einer entwicklungsbezo-
genen und anwendungsorientierten Grundlagenforschung miteinander zu vereinen
und im Sinne einer fachdidaktischen Transferforschung weiterzuentwickeln (Ein-
siedler, 2010; Burkhardt & Schoenfeld, 2003; Hufdmann & Prediger, 2016; Wittmann,
2012). Dieser Forschungsansatz soll in diesem Beitrag im Hinblick auf sein Potenzial
zum Praxistransfer niher betrachtet werden. Dazu soll der Ansatz zunichst inner-
halb der mathematikdidaktischen Forschungslandschaft theoretisch und metho-
disch verortet werden.

Mathematikdidaktische Forschungsansatze

Mathematikdidaktische Forschungsgegenstinde zeichnen sich durch eine hohe
Komplexitit aus, die zum einen durch die Interdisziplinaritit der Mathematikdidak-
tik in der Schnittmenge von Mathematik, Erziehungswissenschaften, Psychologie,
Philosophie, Soziologie und anderen Disziplinen gegeben ist (Wittmann, 1992), aber
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auch durch ein systemisches und durch diverse Akteure geprigtes Gefiige aus Theo-
rie und Praxis (Steinbring, 1998), sowie nicht zuletzt durch eine zeitliche Dynamik
von bildungspolitischen und gesellschaftlichen Verinderungsprozessen.

Entsprechend dieser Vielschichtigkeit l4sst sich innerhalb der Disziplin ein breites
Spektrum mathematikdidaktischer Forschungsansitze und -methoden identifizieren,
die diesen komplexen Bedingungen in der einen oder anderen Weise Rechnung tragen.
Ein einheitliches Verstindnis von mathematikdidaktischer Forschungsmethodik kann
daher nicht ausgemacht werden. Vielmehr ist iiber methodische Ansitze innerhalb der
mathematikdidaktischen Forschung im Rahmen von Aktualisierungen des fachlichen
Selbstverstindnisses der Disziplin immer wieder gestritten worden (Bigalke, 1974;
Jahnke, 1998; Sierpinska & Kilpatrick, 1998). Dabei werden durchaus entgegengesetzte
Positionen eingenommen, wie beispielsweise die einer eher ingenieurswissenschaft-
lich geprigten Educational Design Research (zum Beispiel Gravemejier, 1998), die das Vor-
handensein genuin fachdidaktischer Forschungsmethoden unter anderem ginzlich
bestreitet (Kirschner, Verschaffel, Star & Van Dooren, 2017). Eine epistemologisch eher
scholastisch-philosophisch geprigte Position macht hingegen die (!) genuine mathe-
matikdidaktische Forschungsmethode in der Formulierung von mathematikspezifi-
schen Bildungszielen und der entsprechenden Auswahl, Strukturierung und fachdi-
daktischen Aufbereitung schulrelevanter Lerninhalte aus der Fachmathematik aus —
entsprechend etwa Klafkis (1958) ,didaktischer Analyse*. Diese im Folgenden als , stoff-
didaktisch“ bezeichnete Methode besteht darin, relevante Lerninhalte fiir die Anforde-
rungen des Lehrens und Lernens zuginglich zu machen, ohne dabei mathematische
Standards zu verfilschen (vgl. etwa Griesel, 1971; 1974 oder Kirsch, 1977). Diese traditi-
onell aus dem Verstindnis einer ,Abbild“-Didaktik erwachsene Position grenzt die
stoffdidaktische Methode allerdings methodologisch von den ebenfalls in der mathe-
matikdidaktischen Forschung anzutreffenden Methoden empirisch-sozialwissen-
schaftlicher Forschung ab (Wittmann, 2014).

Relativierende Positionen zwischen diesen beiden einseitigen Ausprigungen
pliddieren fiir einen methodischen Pluralismus, der das komplexe Theorie-Praxis-
Verhiltnis innerhalb der Disziplin durch eine von der konkreten Fragestellung ab-
hingende Verkniipfung sowohl theoretisch-konstruktiver als auch empirisch-analy-
tischer Forschungsmethoden aufgreift. Steinbring (1998) beschreibt diese konstruk-
tive Ausrichtung folgendermafien:

Zur konstruktiven Ausrichtung gehdren zentral Arbeiten der Entwicklung von Unter-
richtsvorschligen und Lehrmaterialien. Diese Arbeit ist sich jedoch stirker der Rahmen-
bedingungen ihrer Realisierbarkeit in der Schulpraxis bewuf3t und bezieht auch systema-
tische Analysen zur Natur des mathematischen Wissens ein. (S.165)
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Dabei spielt die stoffdidaktische Forschungsmethode eine nicht unerhebliche Rolle
bei der Elementarisierung und Aufbereitung fachlicher Lerninhalte aus der Mathe-
matik. Als fachdidaktische Entwicklungen kénnen beispielsweise alle Arten von ent-
wickelten Lehrmaterialien, Curricula oder Lehrstrukturen verstanden werden, die
im Rahmen von Interventionen oder Implementationen (zum Beispiel bei der Pla-
nung von Unterricht oder etwa vermittelt durch die Lehreraus- und -weiterbildung)
eingesetzt werden. In der analytischen Forschungsdimension finden sich dagegen
alle Arten qualitativer und quantitativer empirischer Untersuchungsmethoden wie-
der, mit denen sich individuelle und unterrichtliche Lernprozesse, aber auch The-
menbereiche wie zum Beispiel mathematische Fehler, mathematische Denkprozesse
oder auch Geschlechtsunterschiede untersuchen lassen.

Jenseits der Unterschiede im Methodenverstindnis in der Praxis oder in Quasi-
Experimenten lisst sich ein iibergreifendes normatives Anliegen mathematikdidakti-
scher Forschung im Utilitdtsprinzip in Bezug auf fachdidaktische Erkenntnisse und
Entwicklungen ausmachen, die — bezogen auf die konstruktive oder stoffdidaktische
Forschungsdimension der Disziplin — dem bzw. der Einzelnen unter individuellen Vo-
raussetzungen das Lernen und Verstehen von Mathematik erleichtern bzw. ermogli-
chen sollen. Bezogen auf die empirische oder analytische Forschungsdimension der
Disziplin bedeutet das Utilititsprinzip, den grofitmoglichen Nutzen aus Erkenntnis-
sen uiber Arten, Bedingungen und Wirkungsweisen von Lehr- und Lernprozessen bei
der Vermittlung von Mathematik zu erzielen (zum Beispiel iiber mathematische Ver-
stehensprozesse oder Arbeitsweisen), um das so generierte analytische Wissen fiir bil-
dungspolitische, curriculare und unterrichtliche Entscheidungsprozesse oder die Wei-
terentwicklung fachdidaktischer Entwicklungen verfiigbar zu machen. Diese metho-
dische Differenzierung lisst sich im Hinblick auf die Abnehmer von Forschungsergeb-
nissen auch auf die zwei unterschiedlichen Referenzsysteme der Mathematikdidaktik
Forschung und Bildungspraxis iibertragen (Kahlert, 2005). Diese sind jeweils von ei-
nem vorrangigen Interesse an ,Erkenntnis (theoretische Forschung) bzw. , Nutzen*
(bedarfsorientierte Fragestellungen der Bildungspraxis) gepragt.

Fachdidaktische Entwicklungsforschung

Eine integrierende Position im Hinblick auf die methodische Orientierung, die ins-
besondere das Verhiltnis zwischen Theorie und Praxis innerhalb der mathematikdi-
daktischen Forschung aufgreift, nimmt die fachdidaktische Entwicklungsforschung
ein, die ithren Ursprung in der erziehungswissenschaftlichen Design-Forschung hat
(Cobb, Confrey, diSessa, Lehrer & Schauble, 2003; van den Akker, Gravemeijer,
McKenney & Nieveen, 2006). Sie versucht, konstruktive und stoffdidaktische For-
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schungsmethoden mit empirischen Forschungsansitzen in Form einer gemeinsa-
men Forschungsmethodologie zu kombinieren und damit beiden Referenzsystemen
gerecht zu werden. Dabei wird der Forschungsvorgang als ein zyklischer Prozess ge-
staltet, der auf der Spezifizierung und Strukturierung von Lerninhalten, der darauf
aufbauenden Design-Entwicklung und der anschliefienden empirisch beforschten
Durchfithrung von Designexperimenten beruht (Prediger, Link, Hinz, HufSmann,
Thiele & Ralle, 2012). Die Methodologie zielt auf eine kontextgebundene lokale The-
oriebildung auf Grundlage der Forschungsergebnisse ab, die wiederum erneut dazu
dienen kann, Lerninhalte weitergehend zu spezifizieren und zu strukturieren.
Anhand eines paradigmatischen Beispiels aus dem Fach Mathematik (exponen-
tielle Wachstumsprozesse) beschreiben HufSmann und Prediger (2016) detailliert, in-
wieweit sich innerhalb dieses Forschungsansatzes bei der Auswahl und Strukturie-
rung von Lerninhalten im Hinblick auf geplante Lernverliufe stoffdidaktische As-
pekte (wie die formale Auswahl und Anordnung von fachmathematischen Theore-
men und ihre semantische Verkniipfung mit zugrundeliegenden Bedeutungsinhal-
ten und unterrichtlichen Konkretisierungen) und empirische Aspekte (wie die Ana-
lyse von erwarteten Lernschwierigkeiten, relevantem Vorwissen und Vorstellungen)
gegenseitig beeinflussen und im Rahmen einer Synthese miteinander verbinden las-
sen. Das Referenzsystem Bildungspraxis, auf das sich insbesondere die empirische
mathematikdidaktische Forschung bezieht, und dessen Beschreibung und Verinde-
rung anvisiert wird, wird somit in einem Selbstverstindnis von mathematikdidakti-
scher Forschung als anwendungsorientierter Grundlagenforschung bereits als integ-
raler Bestandteil einer empirischen Lehr-Lern-Forschung aufgefasst, womit eine Art
,Vorab-Férderung von Transfer‘ aufgenommen wird (Einsiedler, 2010, S. 63). Im
Folgenden sollen in fiinf Punkten — ohne Anspruch auf Vollstindigkeit — Potenziale,
aber auch Grenzen des methodologischen Ansatzes als Modell fiir den Transfer fach-
didaktischer Erkenntnisse in die Bildungspraxis herausgearbeitet werden.

(1) Erweitertes Transferverstandnis

Bedarfsanalysen und die Aufbereitung der wissenschaftlichen Erkenntnisse fiir die
Nutzung in der Praxis erweitern das Verstindnis von Transfer innerhalb der fachdi-
daktischen Entwicklungsforschung. Naive lineare Transferkonzepte aus der Bil-
dungspraxis wie etwa Top-down-Prozesse, Multiplikatoren- oder Upscalingmodelle
aus Schulversuchen, deren Erfolgsaussichten aufgrund der fehlenden Wirksamkeit
gegeniiber den Eigendynamiken der Praxis begrenzt erscheinen (Berliner, 2008; Ein-
siedler, 2010), konnen durch ein duales Verstindnis von Transferforschung als Kom-
bination von nutzenorientierter Grundlagenforschung und angeschlossener Trans-
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feraktivititen ersetzt werden. Dieses Verstindnis wird insbesondere dadurch ge-
stiitzt, dass Ergebnisse der Modellversuchsforschung immer wieder auf die Notwen-
digkeit einer guten, empirisch gesicherten Erkenntnislage und die Funktionalitit
von Implementationsansitzen als Gelingensbedingungen fiir erfolgreichen Transfer
verweisen (Nickolaus et al., 2010).

(2) Quantifizierung der Forschungsergebnisse

Sowohl Burkhardt und Schoenfeld (2003) als auch Grisel (2010) und Einsiedler (2010)
weisen zudem auf einen entscheidenden Unterschied der fachdidaktischen Entwick-
lungsforschung zum Design-Based-Ansatz hin, der ein entscheidendes Kriterium
des Transfers ausmacht, aber auch die Grenzen der Methodologie beschreibt (S. 67):
Waihrend sich beim Design-Based-Ansatz der empirische Gehalt der Forschung oft
auf die Design-Kritik und die Entwicklung von Prototypen beschrankt, indem etwa
mehrere Entwicklungszyklen und Design-Experimente mit anschlieRender lokaler
Theoriegenerierung und Design-Refinement durchlaufen werden, sollte die fachdi-
daktische Entwicklungsforschung zugleich an quantifizierender Empirie ausgerich-
tet sein. Hierzu gehoren beispielsweise evidenzgenerierende Implementations- bzw.
Interventionsstudien aus dem Bereich der Evaluations- und Wirkungsforschung.
Ziel ist dabei, die unter Experimentalbedingungen entstandenen Entwicklungen
schrittweise zu generalisieren und fiir den kontextunabhingigen Einsatz in hetero-
genen Lerngruppen verfiigbar zu machen.

(3) Bereitstellung von Wissen und Evidenzbasierung

Verschiedene Autorinnen und Autoren im Bereich der Transferforschung weisen auf
die unterschiedlichen Fragestellungen und Erwartungen der unterschiedlichen Refe-
renzsysteme der wissenschaftlichen Forschung und der Bildungspraxis bzw. auch der
Bildungsadminstration hin (Bromme, Prenzel & Jiger, 2016; Grisel, 2010). Aufgabe der
Wissenschaft ist es dabei vor allem, praktische Probleme zu identifizieren und zu ana-
lysieren. Von wissenschaftlichen Forschungsergebnissen wird jedoch vor dem Hinter-
grund evidenzbasierter Entscheidungen im Bildungssektor mehr als das Bereitstellen
von Beschreibungswissen erwartet (Prenzel, 2010). Dazu muss das bereitgestellte Wis-
sen allerdings in handlungsrelevantes Wissen umgewandelt werden und vor allem be-
darfs- und adressatengerecht kommuniziert werden (Bromme et al., 2016). Die fachdi-
daktische Entwicklungsforschung kann diesen Erwartungen gerecht werden, da sie so-
wohl Wissensbedarfen der Theorie als auch der Bildungspraxis durch die Bereitstellung
von lokalem theoretischen Grundlagenwissen und praktischem Anwendungswissen
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entgegenkommen kann. So eignen sich die der Methodologie inhirenten Design-Ex-
perimente unter anderem dafiir, Effekte von Maflnahmen in der Praxis zu iiberpriifen
und kausal relevante Faktoren zu identifizieren, um damit neben Beschreibungswissen
auch Erklirungs- oder sogar Verinderungswissen zu generieren (Bromme et al., 2016).
Eine entsprechende methodische Orientierung an der Qualitit und dem Nutzen von
Evidenz in der fachdidaktischen Entwicklungsforschung erméglicht damit letztlich
insbesondere eine Einflussnahme auf Bildungsadministration und Bildungspolitik.

(4) Interpretations- und Erklarungsmodelle

Auch Zlatkin-Troitschanskaia (2017) weist im Hinblick auf Gelingensbedingungen von
Praxistransfer auf die Bedeutung der Wissenschaftskommunikation hin: Damit For-
schungsergebnisse in der Praxis iiberhaupt wahrgenommen werden, besteht die Not-
wendigkeit, eine Ubereinstimmung zwischen Forschungsgegenstand und Transferge-
genstand herzustellen. Beispielsweise fehlt Lehrkriften oft das notige Expertenwissen,
um neueste fachdidaktische Forschungsergebnisse in der Praxis umsetzen zu kénnen,
umgekehrt sind auch nicht alle in der Forschung (v)ermittelten Evidenzen in der Praxis
nutzbar. Die fachdidaktische Entwicklungsforschung kann diese Ubereinstimmung
insofern erreichen, dass sie als Forschungsergebnisse bereits auf den praktischen Nut-
zen ausgerichtete Transfergegenstinde hervorbringt. Moglich wird diese Transferori-
entierung durch eine Erweiterung der integrierten Forschungsdimensionen: Auf Sei-
ten der konstruktiven oder stoffdidaktischen Dimension bedarf es fiir die Wissen-
schaftskommunikation in die Praxis dazu der Formulierung von Erklirungsmodellen
(,Was bedeuten die Befunde fiir die Praxis?“ Und ,welche Schliisse diirfen fiir die hand-
lungspraktische Ebene gezogen werden?; vgl. Bromme et al. 2016) sowie der Entwick-
lung von Kriterien fiir die Niitzlichkeit von Entwicklungen und deren Bewertung — bes-
tenfalls durch eine Ko-Konstruktion von Wissen aus Theorie und Praxis. Auf Seiten der
analytischen Forschungsdimension bedarf es der Entwicklung von Interpretationsmo-
dellen, das heift der Ubersetzung von Daten in Evidenz sowie einer Orientierung an
Qualititsmerkmalen zur Evidenzbasierung, wie etwa Models of large scale change und das
Identifizieren aussagekriftiger Variablen (Bromme et al. 2016), die sich beispielsweise
nicht etwa nur auf Schillerleistungsdaten beschrinken (Grésel, 2010).

(5) Forschungsdkonomie

In Bezug auf die 6konomische Bedeutung der fachdidaktischen Entwicklungsfor-
schung lassen sich unterschiedliche Einschitzungen ausmachen. Wihrend Grisel
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(2010) den Transfer mit Design-Forschung als einen aufwindigen Prozess aus Ent-
wicklung, Priifung und Weiterentwicklung von Maf8nahmen ansieht und insbeson-
dere den hohen zeitlichen Aufwand und den Ressourcenverbrauch hervorhebt, sehen
Burkhardt und Schoenfeld (2003) sowie Einsiedler (2010) Vorteile in der monetir
6konomischen Entwicklung von Prototypen und der Machbarkeit derartiger For-
schungsvorhaben auch fiir kleinere Arbeitsgruppen.

Zusammenfassung und Fazit

Mathematikdidaktische Entwicklungsforschung stellt ohne Zweifel einen praxisori-
entierten Forschungsansatz dar und bildet durch ihre integrale Aufnahme der Praxis
in den Forschungsprozess ein sinnvolles Modell fiir den Praxistransfer. Ihre Stirken
liegen hierbei im Bereich des Generierens von Wissen auf verschiedenen Ebenen und
fiir verschiedene Akteure in Forschung und Praxis, der Evidenzbasierung und der
Entwicklung von lokalen Theorien, Handlungsmodellen und Innovationen fir die
Praxis. Die zentralen Herausforderungen der fachdidaktischen Entwicklungsfor-
schung liegen aber auch darin, ihre Ergebnisse zu quantifizieren und nicht nur De-
sign-Kritik zu betreiben (Einsiedler, 2010), eine adiquate Wissenschaftskommuni-
kation zu verfolgen und den Entwicklungsprozess 6konomisch zu gestalten. In ma-
thematikdidaktischen Forschungsprojekten, die sich methodisch an der fachdidak-
tischen Entwicklungsforschung orientieren, sollte zudem geklirt werden, ob und in-
wieweit fachspezifische Theorie generiert werden kann und wie und zu welchem
Zweck unterschiedliche Forschungsmethoden, wie beispielsweise qualitative und
quantitative Methoden, aber auch Methoden der Stoffdidaktik, innerhalb des For-
schungsansatzes miteinander kombiniert werden kénnen.
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