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Zusammenfassung: Die Erforschung des eigenen Unterrichts durch Lehrerinnen und Lehrer
sollte nicht nur auf allgemeinpiddagogische Fragestellungen beschrinkt sein. Gerade auch die
fachdidaktisch orientierte Handlungsforschung birgt besondere Chancen fiir die Unterrichtsent-
wicklung und Professionalisierung von Lehrkréften, aber auch fiir Theorieentwicklung. In die-
sem Beitrag werden zum einen Perspektiven der Handlungsforschung in Bezug auf das Fach
Mathematik diskutiert. Zum anderen werden anhand zweier Projekte zum Umgang mit Hetero-
genitdt im Mathematikunterricht (Bremen) und zur mathematischen Forderdiagnostik (Olden-
burg) auch konkrete Erfahrungen und Erkenntnischancen dieser Forschungsrichtung thematisiert.

Die Diskussion um Handlungsforschung ist im Nordverbund Schulbegleit-
forschung sehr stark von den Erziehungswissenschaften und der Professiona-
lisierungsperspektive geprigt, die auf die individuelle Professionalisierung
von Lehramtsstudierenden im Rahmen des Studiums oder von Lehrkriften
im Rahmen von Qualifizierungsprogrammen durch handlungsforschende,
meist fachunabhéngige Projekte fokussiert.

Wir wollen diese weitgehend unstrittigen Positionen im vorliegenden Bei-
trag durch drei weitere aus unserer Sicht wesentliche Facetten ergénzen: In
der Mathematikdidaktik hat die Einbeziehung von Lehrerinnen und Lehrern
(und seit den 1990er Jahren auch von Studierenden) bereits eine langjahrige
Tradition und ist eng mit der wissenschaftlichen Diskussion zur Professiona-
lisierung von (angehenden) Mathematiklehrerinnen und -lehrern verbunden.
Dartiber hinaus werden in ihrem Kontext aber auch konkrete Beitrdge zur
Unterrichtsentwicklung geleistet, wenn sie an (individuelle oder kollektive)
Planung, Durchfiihrung und Evaluation von Unterricht gebunden ist.

Forschende Lehrerbildung wie auch Unterricht sind aber immer auch un-
trennbar mit konkreten fachlichen Inhalten verbunden. Daher wollen wir
exemplarisch aufzeigen, welche Erkenntnischancen eine Ausweitung der
Fragestellungen von den erziehungswissenschaftlichen Fragen auch auf ge-
nuin fachdidaktische Fragestellungen birgt. Fachdidaktische Handlungsfor-
schung liefert auBerdem auch konkrete Forschungsimpulse und trédgt zur
Ausweitung wissenschaftlichen Wissens und fachdidaktischer Theorien in
Bezug auf das Lehren und Lernen bei. Daher sollen die drei Aspekte Profes-
sionalisierung, Unterrichts- und Theorieentwicklung zunichst unter Riick-
griff auf die mathematikdidaktische Literatur erléutert und dann anhand von
zwei Projekten illustriert und konkretisiert werden.
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1. Bedeutung und Status quo
mathematikdidaktischer Handlungsforschung

1.1 Fachdidaktische Handlungsforschung
als Beitrag zur Professionalisierung

Solange Handlungsforschung vorrangig hinsichtlich ihres Beitrags zur Ent-
wicklung professioneller Reflexivitit von (angehenden) Lehrerinnen und
Lehrern diskutiert wird, stellt sich eine sonst sehr wichtige Frage erstaunlich
wenig, ndmlich die nach den /nhalten dieser Forschung. Auf diese Liicke in
der in Deutschland hdufig fast ausschlieBlich erziehungswissenschaftlich
gefiihrten Diskussion verweisen aktuell Altrichter und Fichten:

,, Die Inhaltsfrage ist im Kontext einer ,forschenden Lehrerbildung’ unterthematisiert, weil —
explizit oder implizit — haufig die dispositionellen Effekte der Forschungsbeteiligung als die
entscheidenden angesehen werden. [...] Wird die Inhaltsfrage nicht thematisiert, besteht auch fiir
forschungsorientierte Ansitze die Gefahr, in den Dunstkreis der von Oelkers (2000) der Lehrer-
bildung generell attestierten Beliebigkeit zu geraten. Tatsachlich ist es nicht beliebig, an welchen

Inhalten Reflexionsdispositionen und -kompetenzen erworben werden, denn der Inhalt wird
immer — auf die eine oder andere Weise — mitgelernt.” (Altrichter/Fichten 2005, S. 100)

Ausgangspunkt dieses Beitrags ist unsere nachdriickliche Ubereinstimmung
mit dieser Kritik an der inhaltlichen Beliebigkeit. Denn wenn Lehrerinnen
und Lehrer als Fachleute fiir Lehren und Lernen ihre Reflexionskompetenz
auch in Bezug auf fachliche Lehr-Lernprozesse entwickeln sollen und nicht
nur in Bezug auf allgemeinpddagogische Fragen, dann miissen diese auch
Gegenstand der Forschungs- und Reflexionserfahrung sein.

In der Mathematikdidaktik erfahrt die forschende Lehrerbildung aus die-
sem Grund in den letzten 20 Jahren international zunehmende Bedeutung.
Die dialektische Beziehung zwischen Unterricht und Unterrichtsforschung
war z.B. in den Jahren 1988 - 96 Diskussions- und Arbeitsschwerpunkt der
PME' Arbeitsgruppe Teachers as Researchers in Mathematics Education.
Theoretische Positionen, empirische Befunde und soziokulturelle Kontexte
und bildungspolitische Implikationen zur mathematikdidaktischen Hand-
lungsforschung aus Sicht dieser Arbeitsgruppe sind in der Publikation Devel-
oping Practice: Teachers’ Inquiry and Educational Change (Zack/ Mous-
ley/Breen 1997) anschaulich dokumentiert. In dieser wie auch in weiteren
wissenschaftlichen Verdffentlichungen wird Handlungsforschung nicht blo
als Modell fiir die Entwicklung professioneller Praktiker verstanden, sondern

! Der internationale Fachverband Psychology of Mathematics Education (PME) besteht seit 1976
und fordert den internationalen Austausch iiber mathematikdidaktische Forschung und Praxis
u.a. im Rahmen von jéhrlich stattfindenden Kongressen.
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dartiber hinaus als Beitrag zur Weiterentwicklung fachdidaktischer Theorien
(siehe Abschnitt 1.3).

In diesem Zusammenhang wird neben den aktiv-forschenden Lehrerinnen
und Lehrern (vgl. z.B. aktuelle deutschsprachige Beitrige von Kropfl/Pe-
schek 2004 und Schneider 2004) auch die Rolle von Studierenden in
fachdidaktischen Handlungsforschungs- und Entwicklungsprojekten betont
und wissenschaftlich reflektiert (vgl. z.B. Wollring 1994 und Peter-Koop
2001). Die Einbeziehung von Lehramtsstudierenden als student teacher re-
searchers in fachdidaktische Projekte korrespondiert mit der von Lave und
Wenger (1991) beschriebenen Idee der Entwicklung einer fachbezogenen
communitiy of practice, die es ihnen auf der Basis eigener Handlungsfor-
schungserfahrungen ermdoglicht zu reflektieren, inwieweit wissenschaftliche
Analysen von Unterricht aus fachdidaktischer Sicht Aufschluss geben konnen
iiber individuell als wichtig und bedeutsam empfundene oder erlebte Aspekte
in Bezug auf ihren angestrebten Beruf als Fachlehrerinnen und -lehrer. Jung-
wirth u.a. (1994) haben am Beispiel der Interpretativen Unterrichtsforschung
gezeigt, dass Studierende ebenso wie Lehrerinnen und Lehrer von der Parti-
zipation an mathematikdidaktischen Projekten zum Verstehen dokumentierter
Praxis profitieren und diese Studien dariiber hinaus in besonderer Weise
bereichern kdnnen:

,,Gerade bei diagnostischen Interviews ist die kommunikative Leistung junger Lehramtsstuden-
ten hdufig der von trainierten Interviewern ebenbiirtig. Denn professionelle Erfahrung wird oft
durch Ideenreichtum im Design und durch Einfiihlungsvermdgen in die Schiilerrolle ausgegli-
chen. Die Beteiligung an Forschung schafft auch eine besondere Motivation. Die Examenskan-
didaten sind bereit, selbst schwierige Literaturquellen zu erschlieen, wenn sie erfahren, dass sie
dadurch neue Erkenntnisse im Verstehen dokumentierter Praxis gewinnen ... [und sie] kdnnen
den Nutzen ihrer Arbeit nicht nur in der persénlichen Qualifikation sehen, sondern ... ihre Arbeit

auch als Beitrag zur Mathematikdidaktik und damit mittelbar zur Verbesserung des Mathematik-
unterrichts auffassen.” (S. 32-33)

In Abschnitt 2.1. sollen anhand eines aktuellen Projektes am Institut fiir Di-
daktik der Mathematik an der Universitdt Oldenburg Perspektiven und Er-
kenntnischancen didaktischer Handlungsforschung im Schnittfeld von hand-
lungsleitender fachdidaktischer Diagnostik und Lehrerausbildung vorgestellt
werden.

1.2 Fachdidaktische Handlungsforschung als Kern fiir
Unterrichtsentwicklung

Als ,,Fundamentalsatz der Schulentwicklungsforschung* gilt die Feststellung,
dass der eigentliche Trager von Schulentwicklung immer nur die einzelne
Schule vor Ort und deren Lehrkréfte sein kann (Klieme u.a. 2000, S. 387, zit
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nach Sommer 2004, S. 269). Weiterhin hat die Schulentwicklungsforschung
in der empirischen Rekonstruktion von Gelingensbedingungen fiir Schulent-
wicklungsprozesse die Bedeutung der professionellen Entwicklung des Fach-
unterrichts herausgestellt und betont, dass Unterrichtsentwicklung nur in
langerfristigen, kommunikativen Prozessen gelingen kann, die einer explizi-
ten Gestaltung bediirfen (vgl. z.B. Bastian/Combe 2002).

Waihrend in einigen groBen Entwicklungsprojekten versucht wurde, fach-
unabhéngige Strategien zur Verdnderung des Unterrichts zu entwickeln, etwa
durch Forderung der Methodenkompetenz (z.B. Klippert 1999), wird zuneh-
mend auch die fachspezifische Entwicklung in den Blick genommen (z.B.
BLK 1997, Kiper u.a. 2003, Krainer/Kiihnelt 2002). Denn wenn sich Unter-
richt nicht nur in den eingesetzten Methoden und Sozialformen verdndern
soll, sondern auch in den Zugingen zu den Inhalten, so ist dies eine genuin
fachdidaktische Aufgabe, die nicht unabhingig vom Fach gelost werden
kann.

Unterrichtsentwicklungsprojekte unterscheiden sich in ihren Interventi-
onsstrategien. Top-down-orientierte Interventionsmodelle gehen davon aus,
dass es so etwas wie eine ,,beste Praxis“ gibt, die man allgemein definieren,
operationalisieren und weitergeben kann. Innovationen werden dann im We-
sentlichen als Umsetzung dieser ,,besten Praxis* durch die einzelnen Lehr-
personen verstanden. Folgen Unterrichtsentwicklungsprojekte dagegen einer
bottom-up-orientierten Interventionsstrategie, so weisen sie Lehrkriften
selbst eine maBgebliche, aktive Rolle in der Entwicklung und Evaluation
guter Praxis zu und begreifen die entwickelten Unterrichtsbeispiele als lokale
Antworten auf spezifische Situationen, fiir die es Transfermoglichkeiten gibt,
die aber keine allgemeingiiltigen Modelle darstellen (vgl. Krainer/Kiihnelt
2002, S. 44f).

Unterrichtsentwicklungsprojekte im Rahmen von Handlungsforschung
sind dem bottom-up-Modell zuzuordnen, wobei der Rahmen der Handlungs-
forschung (und z.B. die darin gegebene Vernetzung und wissenschaftliche
Begleitung) als Unterstiitzungssystem gesehen wird. Durch die Strukturie-
rung der Handlungsforschungsprozesse in Planung, Aktion, Beobachtung und
Reflexion (vgl. Spiralmodell in Abbildung 1 in Abschnitt 2.2) haben sie sich
als guter Rahmen fiir Unterrichtsentwicklung erwiesen (vgl. z.B. Altrichter
2002).

Wihrend in anderen Lédndern auch die fachdidaktische Unterrichtsent-
wicklung im Rahmen von Handlungsforschung fest etabliert ist (z.B. in Os-
terreich, vgl. Krainer/Kiihnelt 2002), steht Deutschland in diesem Bereich
relativ am Anfang, weil gerade unter fachdidaktischen Gesichtspunkten Un-

188



terrichtsentwicklung immer noch vorrangig in top-down-Modellen vorange-
trieben wird.

Eine aktuelle Bremer Konkretisierung fiir ein mathematikdidaktisches Un-
terrichtsentwicklungsprojekt im Paradigma der Handlungsforschung soll in
Abschnitt 2.2 vorgestellt werden.

1.3 Fachdidaktische Handlungsforschung als Grundlage fiir
Theorieentwicklung

Wie oben bereits ausgefiihrt, liefert fachdidaktische Handlungsforschung
wichtige Beitrdge zur Professionalisierung und Unterrichtsentwicklung. Dar-
iiber hinaus ergeben sich im Rahmen fachdidaktischer Handlungsforschungs-
projekte auch Impulse fiir die wissenschaftliche Theorieentwicklung zum
Lehren und Lernen — in unserem Fall von Mathematik® (vgl. z.B. Peter-Koop
1996, Crawford/Adler 1997, Feldman/Minstrell 2000, Breen 2003). So haben
in der Vergangenheit viele Lehrerinnen und Lehrer die hdufig vorherrschende
Dichotomie Lehrer oder Forscher in Frage gestellt, indem sie ihre individuel-
len Uberzeugungen und Unterrichtspraktiken wissenschaftlich untersucht
haben. Pateman (1989) charakterisiert feacher-researchers, also Lehrerfor-
scherinnen und Lehrerforscher, entsprechend nicht einfach nur als Konsu-
menten, sondern vielmehr auch als Produzenten von Wissen:

»Such a classroom teacher is guided in the practice of teaching by the results of his or her own

classroom research and does not rely exclusively on the results of others. Research and practice
might then be viewed as two sides of the same coin.” (Pateman 1989, S. 36)

Im anglo-amerikanischen Sprachraum sind viele Handlungsforschungspro-
jekte traditionell in berufliche Weiterqualifizierungsmaflnahmen wie Mas-
ters- oder Promotionsvorhaben eingebunden. Entsprechende Forschungs-
berichte finden sich in den Proceedings von (internationalen) Tagungen (vgl.
z.B. Waters 2004), in fachdidaktisch orientieren Zeitschriften (vgl. z.B. Quin-
lan/Low/Llewellyn 1987) sowie in editierten Fachbiichern (vgl. z.B. Teppo/
Simonsen 1997). Entsprechend resiimiert Mousley bereits 1992 in Bezug auf
die Entwicklung der Mathematikdidaktik in Australien und dariiber hinaus,
dass fachdidaktische Handlungsforschungsprojekte nicht nur zu positiven
Auswirkungen auf die berufliche Entwicklung der beteiligten Lehrerinnen
und Lehrer fiihren, sondern dariiber hinaus auch Beitrige zum Wissen und
zur Expertise von Dritten leisten konnen. Dabei betont sie die besondere

2 Dariiber hinaus verweist u.a. McTaggart (1991) auf das Potenzial der Handlungsforschung fiir
Curriculumentwicklung und Curriculumtheorie.
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Bedeutung der kooperativen Natur der teilnehmenden Forschung, die wie-
derum ihrerseits im Zentrum wissenschaftlichen Erkenntnisinteresses steht
(vgl. Peter-Koop et al. 2003).

Auf eine weitere Dimension der Theorieentwicklung im Rahmen von
fachdidaktischer Handlungsforschung verweist Wood (1999):
,.From a theoretical perspective, empirical findings from inquiry into the ways in which teaching
develops, as well as the interrelation between teaching and learning, need to be abstracted and

generalized into theoretical frameworks for aiding knowledge of the processes involved in
developing teaching.“ ( S. 177)

Handlungsforschungsprojekte konnen sich demnach in zweierlei Weise auf
(fachdidaktische) Theorieentwicklung auswirken: Zum einen kdnnen im
Rahmen von entsprechenden Forschungsprojekten von Lehrerinnen und
Lehrern sowie auch von Studierenden neue wissenschaftliche Fragestellun-
gen aufgeworfen und empirische Ergebnisse generiert werden. Zum anderen
konnen Ergebnisse von individueller wie kollektiver Handlungsforschung die
empirische Grundlage fiir die Entwicklung von wissenschaftlichen Theorien
zur Entwicklung von (Mathematik-)Unterricht liefern. So greift die Generie-
rung lokalen Wissens im Kontext der konkreten Schulrealitdt, was fiir Hand-
lungsforschungsprojekte zunéchst die zentrale Wissensebene ist, mit der
Entwicklung allgemeinerer Theorien ineinander.

Auf diese beiden theoriebezogenen Aspekte von Handlungsforschung soll
im folgenden bei der Darstellung von zwei aktuellen mathematikdidaktischen
Projekten u.a. exemplarisch eingegangen werden.
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2. Vorstellung von zwei laufenden Projekten zur
mathematikdidaktischen Handlungsforschung

2.1 Erfassung und Analyse mathematischer Kompetenzen
von Vor- und Grundschulkindern

Die Erfassung und Analyse der mathematischen Kompetenzen von Vor- und
Grundschulkindern bis zum Ende von Klasse 2 ist das Ziel eines im Winter-
semester 2003/04 begonnenen Handlungs- und Entwicklungsforschungspro-
jekts am Lehrstuhl von Andrea Peter-Koop, das unter der Beteiligung von
Lehramtsstudierenden in enger Kooperation mit zwei Grundschulen, einem
Schulkindergarten und einer Kindertagesstitte in Oldenburg durchgefiihrt
wird. Methodische Grundlage ist ein im Rahmen des australischen Early
Numeracy Research Project (Clarke/Sullivan/Cheeseman/Clarke 2000) ent-
wickelter Interviewleitfaden, der gemeinsam mit Kolleginnen und Kollegen
der Arbeitgruppe von Bernd Wollring an der Universitét Kassel iibersetzt und
an deutsche Lehrpléne angepasst worden ist.

Ziel ist es, die mathematische Performanz von Fiinf- bis Siebenjdhrigen
iiber einen Zeitraum von drei Jahren im Rahmen von halbjahrlichen halb-
standardisierten Interviews, die von Studierenden durchgefiihrt werden, zu
erheben und die gewonnenen Interviewdaten, die in Form eines Interviewpro-
tokolls wihrend des Interviews notiert werden, auszuwerten. Die Auswertung
erfolgt zum einen qualitativ in Bezug auf die Leistungen des einzelnen Kin-
des (um z.B. einen nétigen individuellen Forderbedarf zu dokumentieren),
zum anderen quantitativ bezogen auf die Kohorten sdmtlicher befragter Kin-
der an den beiden beteiligten Grundschulen, die wiederum ihrerseits jeweils
mit dem Schulkindergarten bzw. der Kindertagesstitte kooperieren. Zentrales
Instrument der Auswertung ist ein von den australischen Kolleginnen und
Kollegen entwickeltes und wissenschaftlich abgesichertes Werkzeug (vgl.
Horne/Rowley 2001), mit dessen Hilfe die mathematischen Fahigkeiten der
Kinder anhand von Ausprdgungsgraden (engl. growth points) beschrieben
werden. Diese Ausprigungsgrade werden differenziert nach Leistungen in
drei festgelegten mathematischen Bereichen formuliert:

1. Zahlen und Operationen (Zéhlen, Stellenwerte, Strategien bei Additi-
on/Subtraktion und Multiplikation/Division)

2. GroBen (Zeit, Langen, Masse/Gewicht)
3. Geometrie (Eigenschaften ebener Figuren, Visualisieren /Orientieren)
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Auspriagungsgrade zu mathematischer Leistung insgesamt sind nicht vorge-
sehen. In jedem der acht Teilbereiche werden Auspriagungsgrade von 0 bis
maximal 6 differenziert und durch beobachtbares Verhalten beschrieben’.
Zentrales Anliegen des australischen ENRP und seiner deutschen Adaption
ist handlungsleitende Diagnostik, die die beteiligten Personen in Wissen-
schaft und Praxis als unabdingbare Voraussetzung fiir den Umgang mit Hete-
rogenitit und u.U. problematischen Mathematikleistungen verstehen.

Die Ziele des Projektes liegen im Schnittfeld von Lehrerausbildung ein-
schlieBlich ihrer Beforschung und wissenschaftlichem Erkenntnisinteresse
beziiglich der Entwicklung des mathematischen Verstdndnisses von Fiinf- bis
Siebenjahrigen.

2.1.1 Forschendes Lernen im Rahmen einer diagnostisch angereicherten
Lehrerausbildung

Eine Analyse der Curricula der mathematikdidaktischen Ausbildung von
angehenden Grundschullehrerinnen und -lehrern indiziert ein Defizit der
Ausbildung in Bezug auf die Vermittlung von diagnostischen Kompetenzen®.
Dies erscheint problematisch, weil diagnostische Kompetenz zu den Kern-
kompetenzen der Unterrichtenden gehort (vgl. Schrader/Helmke 2001). Vor-
aussetzung fiir den in der Grundschule als Schule fiir alle Kinder charakteris-
tischen Heterogenitit ist die neben der kontinuierlichen Lernbeobachtung als
diagnostisches Instrument, die theoriegeleitete Interpretation der gemachten
Beobachtungen und die theoriegeleitete Entwicklung von FordermaBBnahmen.
Diesbeziiglich sind fachliche und fachdidaktische Kompetenzen unerlisslich,
denn ,kontinuierliche Lernbeobachtung setzt einen differenzierten, anwen-
dungsbreiten Uberblick iiber die Anforderungen und Schwierigkeiten des
Lerngegenstandes voraus® (Christiani 2004, S. 11).

Die Einbindung von Studierenden in das o.g. Projekt ist somit ein Beitrag
zur Professionalisierung im Rahmen einer diagnostisch angereicherten Leh-
rerausbildung, denn die Beteiligung der Studierenden geht iiber die Erhebung
mathematischer Kompetenzen in Form von Interviews hinaus und schliefit
ausdriicklich eine theoriegeleitete Auseinandersetzung mit den empirischen

’ Die Ausprigungsgrade sind jedoch nicht zwingend hierarchisch geordnet, sondern erfassen
zunehmend komplexes Denken und Verstehen. Zu betonen ist, dass der Auspragungsgrad ,,0*
lediglich indiziert, dass der Auspragungsgrad ,,1“ noch nicht nachzuweisen ist, was nicht bedeu-
ten muss, dass die Kinder iiberhaupt kein (Vor-) Wissen haben.

4 Im Rahmen der neuen Bachelor-/Masterstruktur der Lehrerausbildung im Fach Elementarma-
thematik an der Universitit Oldenburg ist seit dem Wintersemester 2004/05 ein Modul zur
Forderdiagnostik als Pflichtmodul fiir alle Studierenden in diesem Studienfach verbindlich.
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Befunden ein. Das heifit, die Studierenden sollen durch die Durchfiihrung
und Auswertung der Schiilerinterviews lernen, was sie in unterschiedlichen
Lehr-Lern-Situationen im Unterricht spéter erwartet und wie sie sowohl ihren
Unterricht als auch die spezielle individuelle Forderung entsprechend den
konkreten kollektiven wie individuellen Befunden anpassen. Der Lernprozess
der beteiligten Studierenden wird in Form einer Begleitforschung kritisch
evaluiert. Grundlage sind schriftliche Befragungen aller Beteiligten vor und
nach dem Projekt sowie Feldnotizen aus den Begleitseminaren sowie ergén-
zende Interviews mit ausgewihlten Studierenden. Gegenwirtig befindet sich
diese Studie noch im Stadium der Datenerhebung, so dass diesbeziigliche
Ergebnisse noch nicht vorliegen.

Fachdidaktische Handlungsforschung wie im Oldenburger Projekt kann
dariiber hinaus auch der schulischen Qualititssicherung dienen, wenn
internationale Vergleichsstudien im Sinne Weinerts (2001) ,,durch mafBige-
schneiderte informelle schul- und klassenspezifische Untersuchungen ergénzt
werden.” (S. 365).

2.1.2  Forschungsimpulse in Bezug auf die Entwicklung mathematischen
Verstindnisses

Nachdem bereits die Befunde der Befragung von 63 Erstkldsslerinnen und
Erstkldsslern und 27 Kindergartenkindern vorliegen, kann im folgenden an-
hand von Beispielen illustriert werden, inwieweit sich aus diesem Projekt
Forschungsimpulse in Bezug auf die Entwicklung mathematischer Kompe-
tenzen von Klasse 0 bis 2 ableiten lassen. Die Befragung der Erstkldssler
nach dem ersten Schulhalbjahr ergab z.B. unerwartet hohe Auspragungsgrade
bei Strategien zur Multiplikation und Division sowie erhebliche vorschuli-
sche Kenntnisse zum GréBenbereich ,,Lédngen®, der zum Zeitpunkt der Befra-
gung in keiner der drei beteiligten Klassen im Unterricht behandelt worden
war. Wihrend sich die erhobenen Vorkenntnisse zu Lingen weitgehend mit
empirischen Befunden aus der internationalen Literatur decken, ist dies fiir
die relativ elaborierten Strategien zur Multiplikation/Division nicht der Fall
und somit Gegenstand potenzieller weiterer Untersuchungen.

Die Befragung der Kindergartenkinder ergab neben einem erwartet diffe-
renzierten und heterogenen Gesamtleistungsbild auch eine Korrespondenz zu
Ergebnissen der PISA-Studie (Deutsches PISA-Konsortium 2000), denn die
befragten Kinder mit Migrationshintergrund waren bei allen Items ausnahms-
los in den beiden untersten Auspriagungsgraden zu finden, obwohl das Inter-
view stark materialbasiert ist und Kindern die alternative Artikulation ihres
Wissens und ihrer Strategien anhand des Materials erlaubt. Diese Befunde

193



fiihrten zu einem Anschlussprojekt, indem untersucht werden soll, inwieweit
Kinder, die bereits im letzten Kindergartenjahr vor dem Schuleintritt durch
schwache mathematische Kompetenzen aufgefallen sind, durch eine gezielte
Forderung in der Zeit vor dem Schuleintritt spater im Anfangsunterricht pro-
fitieren.

Die wissenschaftlichen Befunde dieses Projektes gehen ferner in die Kon-
zeption eines interdisziplindren Weiterbildungsstudiengangs zur mathemati-
schen Frithforderung im Kindergarten und im Anfangsunterricht ein, der im
Friihjahr 2005 erstmals an der Universitit Oldenburg anléuft.

2.2. Umgang mit Heterogenitit im Mathematikunterricht

Das Bremer Schulbegleitforschungsprojekt Nr.
165 ,,Umgang mit Heterogenitdt im Mathema-
tikunterricht. Eigenverantwortliches Lernen auf
vielfdltigen Wegen* lduft an der Gesamtschule
Mitte seit August 2003 und bis Juli 2006. Vier
dafiir stundenweise entlastete Lehrerinnen und
Lehrer arbeiten gemeinsam mit Susanne Predi-
ger, die das Projekt wissenschaftlich begleitet,
und Studierenden in wechselnder Besetzung
daran, fiir alle drei Klassen des Jahrgangs 6/7
exemplarisch Materialien, Strukturen und Me-
thoden zu entwickeln, um das eigenverantwort-
liche Lernen auf vielfiltigen Wegen zu
unterstiitzen.

Im Projekt wird nach dem in Abb. 1 darge-
stellten Spiralmodell der Handlungsforschung Abb. 1: Spiralmodell der Hand-
nach Kurt Lewin (vgl. z. B. Atweh 2004) gear-  lungsforschung (nach Kurt Lewin)
beitet, das Entwicklungsarbeiten im wiederhol-
ten Zyklus der Tétigkeiten Reflektieren — Planen — Handeln & Beobachten —
Analysieren & Reflektieren strukturiert.

— Handeln & |
Beobachten

nalysieren &
Reflektieren

~ Handeln &
Beobachten

2.2.1 Unterrichtsentwicklung fiir einen produktiveren Umgang
mit Heterogenitit als Prozess der Handlungsforschung

Ausgangspunkt im Team war die Analyse und Reflexion des ,,Problems He-
terogenitét”, so wie es sich fiir die Lehrkrifte und aus wissenschaftlicher
Sicht unter Einbeziehung aktueller Forschungsergebnisse darstellt. Ange-
sichts der Unvermeidbarkeit von Heterogenitiat wurde die Idee leitend, einen
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Kompetenz- statt

defizitorientierter Lernen mit Kopf, Herz, Hand
Blick auf Leistungen Veridindertes i
Inhaltliche Offnungen
Leistungsverstandnis Vielféiltige inhaltliche
Vielfaltiger w Gﬂl\ag"dlﬂl Reichhaltige Kontexte

Blick auf Leistungen

Lernenden Produktiver Offene Differenzierung
Eigenverantwortung Umgang mit
g Heterogenitdt  _ [ifferenzierende und / Geschiossene
individualisierende Di g
Lernarrangements

Individualisierung

gezielte Férderung
bedarf guter Diagnostik
Methoden-
vielfalt
Erfassung der Kontinuierliche
Lernausgangslagen Beobachtung der

Lernentwicklung
Abb. 2: Leitideen fiir einen produktiven Umgang mit Heterogenitéit im Fachunterricht

Perspektivwechsel zu vollziehen und Vielfalt im Unterricht als Chance zu
begreifen. Um uns fiir diese Sichtweise zu sensibilisieren, haben wir nach
Situationen gesucht, in denen Vielfalt tatsdchlich zur Chance wurde (vgl.
Prediger 2004a). Als Grundlage fiir die Planung konkreter Lernarrangements
wurden dann Leitideen fiir eine produktiven Umgang mit Heterogenitét zu-
sammengetragen (vgl. Abb. 2. sowie Prediger 2004b).

Beispiele fiir konkrete Aspekte im ersten Projektjahr kdnnen hier nur stich-
wortartig beschrieben werden:

1. Planung schiilerorientierter unterrichtlicher Zuginge zum Winkel- und
zum Zufallsbegriff unter Beriicksichtigung der vorunterrichtlichen Vor-
stellungen der Lernenden (Beobachten/Analysieren im Vorfeld der Unter-
richtsplanung. Methodisches Instrument: klinische Interviews, die qualita-
tiv ausgewertet wurden. Leifragen: Mit welcher Vielfalt miissen wir bei
den Vorstellungen der Lernenden rechnen? Wo kénnen/miissen wir in-
haltlich ankniipfen?)

2. Einfiihrung einer Flexphase® zum eigenverantwortlichen Sichern von
Basiswissen (Planen, Handeln und dann Beobachten zur Evaluation, Wei-

5 Die Idee einer ,,Flex-Zeit* als im ritualisierten Tagesablauf fest installierte Zeit, in der Lernen-
de eigenverantwortlich ihre Arbeit planen und erledigen, brachten Lehrkréfte der Projekt-Schule
aus Schweden mit. Im Mathematikunterricht der Projektklassen wurde dies zunéchst ganz be-
scheiden begonnen mit einer wochentlichen 20-miniitigen Ubungsphase, inzwischen befindet
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terentwickeln, Handeln, Beobachten. Begleitforschungsfrage: Unter wel-
chen Bedingungen gelingt es, dass die Lernenden die Eigenverantwortung
auch iibernehmen koénnen? Methodische Instrumente: videographierte
Unterrichtsbeobachtung, gegenseitige Hospitationen, Schiilerinterviews
zur Klarung der Lernendenperspektive)

3. Einfiihrung der Methode Gruppenpuzzle zur Forderung von Eigenverant-
wortung und Kommunikation (Planung, Handeln, Scheitern, erst danach,
obwohl nicht wirklich geplant Beobachten/Analysen an Videomitschnit-
ten: Wieso waren Lernende im ersten Versuch nicht in der Lage, die ih-
nen iibergebene Teilverantwortung fiir das Lernen der anderen zu iiber-
nehmen? Welche Strukturen, welche fachlich-inhaltlichen und methodi-
schen Arrangements sind notwendig, damit sie die Rolle ausfiillen kon-
nen? Dann wieder Planen, Handeln, Beobachten im zweiten Versuch.
Methodische Instrumente: gegenseitige Hospitationen, videographierte
Unterrichtsbeobachtung, Analyse von Schiilerprodukten)

Als eine zentrale Herausforderung fiir die weitere Unterrichtsentwicklung hat
sich das Spannungsverhéltnis herausgestellt zwischen Individualisierung (die
aufgrund der Heterogenitét geboten erscheint) und gemeinsamer Kommuni-
kation (die zur vertieften verstindnisorientierten Auseinandersetzung mit den
Inhalten notwendig ist). Keiner der Pole bildet fiir sich allein ein tragfahiges
Unterrichtskonzept; die angemessene Balance zu finden, ist eine nicht trivia-
le, genuin fachdidaktische Entwicklungsaufgabe, bei der auch die Heteroge-
nitdt der beteiligten Lehrkrifte bzgl. ihrer individuellen Priferenzen deutlich
sichtbar wird.

2.2.2 Forschungsimpulse in Bezug auf eigenverantwortliches Lernen

Ohne die Projektergebnisse zum jetzigen Zeitpunkt schon im einzelnen aus-
formulieren zu konnen, zeichnen sich neben der Entwicklung konkreter
Lernarrangements wichtige Forschungsimpulse ab, die iiber die Generierung
lokalen Wissens im Kontext der konkreten Schule hinaus Relevanz entwi-
ckeln konnen.

Als ein zentrales Thema ist die Frage nach geeigneten Strukturen entstan-
den, die den Lernenden hinreichend viel Zielorientierung und Transparenz
iiber die Anforderungen geben, so dass sie sich darin eigenverantwortlich
bewegen konnen. Wihrend in der aktuellen Diskussion und vielen empiri-

sich die gesamte Schule in einer Versuchsphase mit drei Stunden Flex pro Woche iiber drei
Fécher.
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schen Forschungsprojekten dem Aufbau der Selbstlernkompetenz der Schiile-
rinnen und Schiiler durch spezielle Trainings eine gro3e Bedeutung zugemes-
sen wird (z.B. Beck u.a. 1992, Giirtler u.a. 2002 ), zeigen unsere Analysen in
alltdglichen Unterrichtssituationen, dass die Bedeutung angemessen struktu-
rierter Lernarrangements des Fachunterrichts mindestens ebenso so gro3 zu
sein scheint wie die gezielte Forderung der Selbstlernkompetenzen. Dies wird
auch durch methodisch sorgfiltige punktuelle Analysen im Rahmen einer
Examensarbeit im Projekt bestétigt (Ney 2004). Die eher in laborartigen
Studien (z.B. in Trainings auBerhalb des normalen Unterrichts) entwickelten
Theorien eigenverantwortlichen Lernens miissen folglich auf dieser Ebene
erginzt werden, wenn sie fiir den alltdglichen Fachunterricht Bestand haben
sollen (vgl. Wood in Abschnitt 1.3).

Das Projekt kann damit Impulse fiir weitere auf die Lernarrangements be-
zogene Forschungen rund um diese Frage liefern, die fiir die breitere Etablie-
rung eigenverantwortlichen Lernens von grofler Bedeutung ist. Wie miissen
Lernarrangements strukturiert und Ziele ausgewiesen sein, damit Lernende
Eigenverantwortung tibernehmen kdnnen?

Weitere Forschungsimpulse beziehen sich auf die inhaltlichen Vorpragun-
gen und ihrer produktiven Nutzung (Mit welchen Vorstellungen kommen
Kinder in den Unterricht zu bestimmten Themen? Wie lassen sich diese kon-
struktiv aufgreifen, mit den zu erwerbenden fachlichen Konzepten konfron-
tieren und schlieflich in diese Richtung weiterentwickeln?), die zu einem
eigenstindigen Forschungsprogramm jenseits dieses Projekts weiter ausge-
baut werden (vgl. Prediger in Vorbereitung).

2.2.3. Transfer und Vernetzung

Das Projektteam legt ferner groBen Wert darauf, auch die noch nicht perfek-
ten Ergebnisse flir Lehrerfortbildungen (z.B. im Rahmen von SINUS) unmit-
telbar fruchtbar zu machen und immer wieder in den Schulentwicklungspro-
zess zurlickflieBen zu lassen. So ist das Projekt eingebunden in einen groBe-
ren Zusammenhang, der die Transfereffekte sichert.

3. Fazit und Ausblick

Mathematikdidaktische Handlungsforschung hat wie oben ausgefiihrt bereits
eine ldngere internationale Tradition. Ihre Inhalte, Kontexte und Wirkungs-
felder liegen im Schnittfeld von mathematikbezogener Professionalisierung,
Unterrichts- und Theorieentwicklung. Die Frage nach ihrer Wirksamkeit ldsst
sich daher auf verschiedenen Ebenen stellen und beantworten.
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Die beteiligten Lehrkréfte und Studierenden erfahren durch die gemein-
schaftliche Planung, Ausfiihrung und Reflexion von didaktischen Interven-
tionen eine wichtige Moglichkeit zur Professionalisierung. Immer wieder
hervorgehoben wird von Lehrkréften der als Luxus empfundene Raum fiir
Reflexion des eigenen Handelns, der im Alltag sonst regelmiBig zu kurz zu
kommen droht, fiir die professionelle Weiterentwicklung aber von grofler
Bedeutung ist. Studierende betonen besonders die Praxisbezogenheit der
Handlungsforschungen als wichtigen Grund ihrer Wirksamkeit fiir den eige-
nen Professionalisierungsprozess.

Dariiber hinaus gewinnen Lehrkrdfte im Rahmen der Projekte konkret
verwertbare Ergebnisse fiir die Gestaltung der eigenen Unterrichtspraxis.
Unterrichtsentwicklungsbezogene Handlungsforschung erweist sich so (z.B.
in dem Bremer Projekt) als zentrales Unterstiitzungssystem fiir Unterrichts-
und Schulentwicklungsprozesse an der konkreten Schule, das auch auf Kol-
legen der anderen Féchern spiirbar ausstrahlt.

Die wissenschaftlichen Erkenntnischancen fachdidaktischer Handlungs-
forschung gehen jedoch iiber lokales Wissen im Kontext realer Unterrichtssi-
tuationen hinaus und schlieen explizit auch verschiedene Dimensionen der
padagogischen und fachdidaktischen Theorieentwicklung ein. Im Oldenbur-
ger Projekt betreffen sie zum Beispiel die Entwicklung mathematischer
Kompetenzen im Ubergang vom Kindergarten zur Grundschule, wihrend im
Bremer Schulbegleitforschungsprojekt auf methodische und strukturelle
Gelingensbedingungen eigenverantwortlichen Lernens sowie Ansédtze zum
Umgang mit heterogenen inhaltlichen Vorerfahrungen fokussiert wird.

Die weitere Entwicklung mathematikdidaktischer Handlungsforschung
wird an den Universititen Oldenburg und Bremen geprigt sein durch die
Einfithrung der Bachelor/Master-Lehramtsstudiengéinge (im Wintersemester
2004/05 bzw. 2005/06)°. Im Bachelor-Studiengang werden erste Erkundun-
gen unter diagnostischen Gesichtspunkten verankert, im anschlieBenden
Master-Studiengang sollen forschungsorientierte Ausbildungsanteile explizit
Ankniipfungspunkte an eine breitere Kultur des forschenden Lernens bieten.
Dies ist nicht nur in handlungsforschenden Projekten moglich, sondern auch
in klassischer empirischer Forschung, gleichwohl bieten Handlungsfor-
schungsprojekte gerade durch die Verkniipfung von Professionalisierung,

¢ Auch auf internationaler Ebene sind fachdidaktische Handlungsforschungsprojekte oft an die
wissenschaftliche (Weiter-)Qualifikation von Lehrerinnen und Lehrern im Rahmen von Bache-
lor/Master-Konzepten angebunden.
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Unterrichtsentwicklung und Theorieentwicklung einen ausgesprochen geeig-
neten Rahmen und sollen daher in Zukunft ausgebaut werden.
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