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Zusammenfassung: Im Gegensatz zur Mathematik liegt der Fokus von For-
schung bei der Mathematikdidaktik nicht auf universeller Giiltigkeit, sondern auf
dem lernenden Individuum. Allgemeines theoretisches Wissen kann hierbei nicht
einfach umgesetzt werden, sondern muss im Hinblick auf die jeweils konkret vor-
liegenden spezifischen Bedingungen angepasst und iibertragen werden. Hierflir ist
eine forschende Grundhaltung aufgrund der hohen subjektiven Situiertheit von
Lernprozessen naheliegend und damit von zentraler Bedeutung fiir Theorie und
Praxis der Mathematikdidaktik.
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1 Forschung in Mathematik und Mathematikdidaktik

Gegenstand der mathematischen Forschung sind mathematische Inhalte, z.B. Zahlen,
Funktionen, Sétze, Beweise. Ziel dieser Forschung ist die Weiterentwicklung mathema-
tischer Theorien und ihrer Anwendungen. Der Fokus liegt dabei auf der universellen
Gilltigkeit der Ergebnisse.

Anders ist dies in der Mathematikdidaktik: Gegenstand der Forschung sind hier ma-
thematische Lernprozesse. Ziel ist die Weiterentwicklung von Theorie und Praxis des
Lernens von Mathematik. Der Fokus liegt auf dem lernenden Individuum.

2 Wie entsteht empirisches Wissen in der Mathematikdidaktik?

Grundlage bilden theoretische Modelle zum Lehren und Lernen von Mathematik. Sie
bilden die Basis fiir die Anwendung theoretischen Wissens in der Praxis: Uberpriifen
von Hypothesen, Exploration von Lernprozessen sowie Entwicklung und Evaluation
neuer Konzepte. Dies fithrt wiederum zu einer Modifizierung und Weiterentwicklung
der Theorie im Sinne eines zunehmend empirisch basierten Wissens.

Dies gilt sowohl fiir die didaktische Forschung als solche als auch — in entsprechend
begrenztem Rahmen — fiir Projekte von Studierenden.

3 Welche Rolle spielt dabei Forschendes Lernen?

Wihrend mathematische Forschung auf das Universum ausgerichtet ist, ist der Fokus
der Mathematikdidaktik der Mikrokosmos des lernenden Individuums. Das Rekonstru-
ieren und Verstehen individueller Lernprozesse ist daher eine Grundvoraussetzung fiir
die Analyse und konstruktive Gestaltung von Lehr- und Lernprozessen, fiir die Vermitt-
lung mathematischer Kompetenzen und die Behebung von Fehlkonzepten.

Allgemeines theoretisches Wissen kann hierbei nicht einfach umgesetzt werden, son-
dern muss im Hinblick auf die jeweils konkret vorliegenden spezifischen Gruppen oder
Individuen angepasst und iibertragen werden. Eine forschende Grundhaltung ist auf-
grund der hohen subjektiven Situiertheit von Lernprozessen naheliegend und von zent-
raler Bedeutung (Kleine & Castelli, 2017; Roth & Weigand, 2011).

4 Wie kann Forschendes Lernen bei Studierenden angeregt und
unterstiitzt werden?

Zunéchst miissen theoretische Grundlagen und begriffliches Wissen in mathematikdi-
daktischen Lehrveranstaltungen vermittelt werden. Dann folgt die Anwendung dieses
Wissens in konkreten individuellen Lernsituationen. Dies konnen z.B. Betreuungssitua-
tionen von einzelnen Lernenden, Forderarbeit in kleinen Gruppen oder Unterrichtsver-
suche in ganzen Klassen sein. Wichtig ist nun, dass es gelingt, die Arbeit in diesen Pra-
xissituationen mit dem zuvor erworbenen didaktischen Wissen in Beziehung setzen zu
konnen. Ziel ist dabei die Analyse und Gestaltung von Unterrichtsmalnahmen auf der
Grundlage theoriebasierter Reflexion.

5 Beispiel: Ubergeneralisierung

Zum Grundlagenwissen in Mathematikdidaktik gehort die Theorie iber mathematische
Grundvorstellungen (GV). Dies sind mentale Modelle, die Lernende von mathemati-
schen Inhalten entwickeln und beim Rechnen aktivieren; so ist z.B. ,, Vervielfachen *“ eine
GV der Multiplikation (vom Hofe & Blum, 2016). Bei der Genese von GV bilden sich
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intuitive Annahmen — ,.tacit models® (Fischbein, 1989) — aus, die das Rechnen z.T. un-
bewusst beeinflussen, z.B. ,, Multiplizieren vergrofsert . Diese Annahme ist richtig, so-
lange man mit natiirlichen Zahlen rechnet. Sie wird aber zum Problem, wenn sie auf
Bereiche iibertragen wird, in denen sie nicht mehr gilt, z.B. auf das Rechnen mit Brii-
chen. Hier kann Multiplizieren auch verkleinern (z.B. 200 € « ¥4 = 50 €).

Weil Fehlermuster hoch individuell sind und sich standardmifBig kaum erfassen
lassen, ist die mathematische Fehleranalyse ein Feld, das in besonderer Weise eine for-
schende Grundhaltung erfordert. Bei der Analyse mathematischer Lernprozesse, insbe-
sondere bei Fehleranalysen, tauchen hdufig Fehlkonzepte auf, die auf der oben beschrie-
benen Art von Ubergeneralisierung beruhen.

Forschendes Lernen lésst sich hier in drei Schritten unterstiitzen:

(1) das Vermitteln von begrifflichem Wissen, hier iiber die GV-Theorie und Effekte
der Ubergeneralisierung;

(2) die Moglichkeit, das Wissen in praktischen Lehr- bzw. Lernsituationen in einer
forschenden Grundhaltung anzuwenden, hier das Entdecken und Identifizieren
individueller Muster von Ubergeneralisierung;

(3) das theoriebasierte Reflektieren als Grundlage der Erweiterung der eigenen Pro-
fessionskompetenzen.

Weitere Beispiele finden sich in den Handreichungen zur Fdcherspezifischen Umset-
zung des Bielefelder Praxissemesters — Mathematik (Fachgruppe Mathematik IDM,
2014).

6 Wo gibt es Uberschneidungen Synergien/Differenzen
zwischen den fachdidaktischen Anséatzen?

Starke Ahnlichkeiten gibt es in diesen Fragen zwischen der Mathematikdidaktik und den
Didaktiken der Naturwissenschaften, insbesondere der Physikdidaktik. Hier liegt eine
dhnliche Situation hinsichtlich der Unterscheidung von Forschung im Fach und in der
Didaktik vor. Ahnlich ist auch die Genese empirischen Wissens in diesen Fachdidakti-
ken.

Das oben angedeutete Beispiel der Ubergeneralisierung als mentales, unbewusst wirk-
sames Denkmuster spielt auch in den Didaktiken der Naturwissenschaften eine wichtige
Rolle. In der Physik wird dieser Zusammenhang durch die Conceptual-Change-Theory
beschrieben (Vosniadou & Verschaffel, 2004).

Sowohl der oben beschriebene Zugang in drei Schritten als auch das Beispiel der
Ubergeneralisierung lassen sich in dhnlicher Form auch in geistes- oder sprachwissen-
schaftlichen Fachdidaktiken wiederfinden; so ist Ubergeneralisierung auch ein bekann-
tes Phanomen im Fach Deutsch als Fremdsprache.

7 Ideen fiir Beitrage zum Kompetenzzentrum Forschendes
Lernen und zum Online-Portal

Zunichst ist die Formulierung von steckbriefartigen Beschreibungen des Verstidndnisses
von Forschendem Lernen in den einzelnen Fachdidaktiken ein wichtiger Schritt zur all-
gemeinen Orientierung.

Weiterhin kdnnen die einzelnen Projekte Formate flir Forschendes Lernen im Studium
und Praxissemester entwickeln, die {iber den jeweiligen Projektzusammenhang hinaus-
gehen und zur Anregung neuer Projekte dienen konnen.

Es gibt bereits eine ganze Reihe von Beispielen fiir Studienprojekte zum Forschenden
Lernen. Auch diese sollten in diesem Zusammenhang aufgenommen werden.
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SchlieBlich sollten auch bestehende Konzepte und Instrumente, die in besonderer Weise
fiir die empirische Erfassung Forschenden Lernens geeignet sind bzw. dafiir entwickelt
wurden, aufgenommen und damit allgemein zugénglich gemacht werden.
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