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Kontexte fiir sinnstiftendes Mathematiklernen (KOSIMA) —
ein fachdidaktisches Forschungs-und Entwicklungsprojekt

Die Fachdidaktik als Wissenschaft hat mehrere ,,Standbeine*: Ein normatives,
curriculares: Was sollen Schiilerinnen und Schiiler lernen? (z.B. Heymann
1996), ein konstruktives: die Bereitstellung von geeigneten Lernumgebungen
(z.B. Wittmann 1976), sowie ein empirisches, nidmlich die Erforschung von
fachbezogenen Lehr- und Lernprozessen (z.B. Lester 2007). Die besondere Qua-
litat fachdidaktischer Forschung besteht in einer kreativen Kombination dieser
Elemente. Als besonders produktiv hat sich dabei der enge Bezug von For-
schung und Entwicklung erwiesen, der in den letzten 20 Jahren in verschiedenen
Varianten etabliert wurde, u.a. design research (Gravemeijer/Cobb 2006, Cobb
et al. 2003), design science (Wittmann 1995), design experiments (Brown 1992).
Dieser Beitrag erldutert, wie im Projekt KOSIMA die Grundideen fachdidakti-
scher Entwicklungsforschung in spezifischer Weise realisiert werden.

Das Projekt verfolgt folgende Ziele:

(1) Fachdidaktische Entwicklungsforschung verpflichtet sich dem Ziel der Ge-
staltung und Verdnderung von schulischen Lehr-Lernprozessen. Gemessen
wird die Relevanz fachdidaktischer Forschung an ihrem (direkten oder indi-
rekten) Beitrag zur Steigerung von Unterrichtsqualitiat. Das Projekt KO-
SIMA nimmt Einfluss auf Unterricht {iber die Konstruktion innovativer Lern-
arrangements, aber auch liber die Verbreitung der dahinter liegenden Ideen
iiber Netzwerke, Fortbildungen und geeignete Handbiicher.

(2) Wissenschaftliche Entwicklung von Lernarrangements vollzieht sich im Pro-
jekt theoriegeleitet und empiriegestiitzt. Von besonderer Bedeutung sind
dabei empirisch gewonnene lokale Theorien, die sich auf einen spezifischen
fachlichen Gegenstandsbereich beziehen, wie etwa das verstindnisorientierte
Lernen in der Bruchrechnung (Streefland 1991). Aber auch iibergreifende
Theorien zur Strukturierung mathematischer Lernprozesse (z.B. problemori-
entiertes Lernen, Wagenschein 1977, Winter 1989, Freudenthal 1991; An-
wendungsorientierung, Blum et al. 1989, de Lange et al. 1993; Kernideen in
Riickschau und Vorschauperspektive, Gallin/Ruf 1990) besitzen eine Leit-
funktion bei der Entwicklung der Lernarrangements (vgl. Barzel et al., in die-
sem Band). Als Basis fiir die Entwicklung werden im Projekt einerseits empi-
rische Ergebnisse zu Lernvoraussetzungen und Lernhindernissen und ande-
rerseits systematisch erhobene Evaluationsdaten herangezogen. Auf diese
Weise werden sowohl Lernarrangements als auch die zugrunde liegende
Theorie im Wechselspiel von Gestaltung, Erprobung und Analyse weiterent-
wickelt.



(3)Als besondere Chance der Forschung in KOSIMA sehen wir, dass For-
schung in einem Umfeld von gezielt gestalteter Praxis stattfinden kann.
Dadurch konnen spezifische innovative Lernprozesse in besonderer Weise
erforscht werden. Da sich die Entwicklungen in KOSIMA nicht nur auf ein-
zelne Lernumgebungen beziehen, sondern auf ein durchgehendes Lehrwerk
der Klassen 5-10 (Mathewerkstatt 5-10, Barzel et al. 2012, in Grundziigen
vorgestellt von Barzel et al., in diesem Band), ergeben sich besondere Chan-
cen fiir langfristige Forschungen. So kann beispielsweise der sukzessive Vor-
stellungsaufbau zu Briichen oder Variablen iiber mehrere Jahre verfolgt wer-
den, da die Ausgangsbedingungen fiir die in dieser Phase wichtigen Lernpro-
zesse eher durch die vorhergehende Lerngeschichte sichergestellt sind.

(4)Forschung in KOSIMA geschieht nicht nur unter Hinzuziehung von fokus-
sierten, drittmittelgeforderten Forschungsprojekten (s.u.), sondern auch mit
Lehramtsstudierenden, die unter spezifischen Evaluations- und Forschungs-
schwerpunkten im Rahmen von Qualifikationsarbeiten vertiefte Untersu-
chungen vornehmen (s.u.). Durch die inhaltliche und methodische Ndhe zum
Unterricht ist KOSIMA in besonderer Weise geeignet zu einer solchen In-
tegration in fachbezogene Lehrerbildung.

Diese Ziele, insbesondere die langfristig angelegte Entwicklungsforschung ha-
ben Konsequenzen und Herausforderungen fiir die Arbeitsstruktur im Projekt
KOSIMA:
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Der Anspruch der pragmatischen Evaluation des gesamten Konzeptes macht es
notwendig, das gesamte Entwicklungsprodukt (kontinuierlich) mindestens ei-
nem Erprobungszyklus zu unterzichen. Damit sind die Evaluations- und For-
schungszeitraume durch die Frequenz der Schuljahre bestimmt. Einem Jahr der
theoretischen Vorbereitung, der Entwicklung der Lernumgebungen und der
Vorbereitung der Lehrpersonen folgt ein Jahr der Erprobung und Beforschung in



verschiedenen Schulen, deren Ergebnisse in einer Uberarbeitung bzw. Neukon-
zeption der Lernumgebungen miindet. Eingebettet in die Gesamterprobung, aber
davon unabhéngig, sind tiefergehende lokale Studien mit mehreren Entwick-
lungs- und Erforschungszyklen.

Theoretische und empirische Basis der Entwicklungsarbeit ist eine breite Ana-
lyse des theoretischen, empirischen und curricularen Rahments.

Die Entwicklung des Rahmenkonzepts wurde unter Einbeziehung externer
Expertise von Fachdidaktik und Schulpraxis in einer ersten Phase von zwei Jah-
ren entwickelt. Die hierbei gewonnenen theoretischen Erkenntnisse tragen zur
Integration bestehender und Entwicklung neuer fachdidaktischer Konzepte bei,
z.B. zum sinnstiftenden Lernen (Leuders et al. 2011) oder zum Konzept des
Ordnens unter aktiver Schiilerbeteiligung (Prediger et al. 2011).

Die Entwicklungsarbeit miindet in die Produktion von Lehr-Lernmaterialien,
die den Anspruch haben, eine vollstindige Materialbasis fiir die Gestaltung des
Lernprozesses durch die erprobenden Lehrkréfte, darzustellen.

Die Erprobung findet mit Lehrpersonen und Klassen statt, die zum Teil jahr-
gangsweise, zum Teil von Klasse 5 an durchgehend mit dem Konzept arbeiten.
Dies erlaubt die oben beschriebene Forschung in gezielt gestalteter Praxis. Die
Evaluation erfasst zu jedem Kapitel: Riickmeldungen der Lehrpersonen, Schii-
lerprodukte aus allen Lernphasen, Videos ausgewdhlter Schliisselstellen im
Lernprozess. Die Daten werden aufbereitet, mit den erprobenden Lehrkriften
diskutiert und die Ergebnisse flieBen in die Uberarbeitung ein. Zusitzlich wer-
den einzelne Ausschnitte des Lernprozesses unter besonderem Forschungsfokus
untersucht.

Leitend fiir die Forschung sind grundsdtzliche Fragestellungen, die von den
Entwicklern im Rahmen von gréeren Forschungslinien untersucht werden, wie
etwa die Begriffs- und Vorstellungsentwicklung in bestimmten Inhaltsbereichen
oder die Forderung von Problemlésekompetenzen. Die so auf empirischer Basis
weiterentwickelten lokalen oder iibergreifenden Theorien miinden mit zeitli-
chem Versatz in die Entwicklungsarbeit ein, bereichern aber vor allem die fach-
didaktische Theoriebildung.

Das ganze miindet in einem Einsatz in der Praxis, die nicht mehr gezielt gestal-
tet ist, sondern den alltdglichen Unterricht widerspiegelt. Dies ermdglicht dann
auch Wirkungsstudien mit einer groen Anzahl an Schiilerinnen und Schiilern.

Beispiele fiir Forschungsprojekte

Es versteht sich von selbst, dass nur ein kleiner Teil der im Rahmen der Ent-
wicklung und Evaluation aufkommenden Fragen durch systematische For-
schungsstudien untersucht werden kann. Methodisch schopfen die KOSIMA-
Projekte aus einem breiten Spektrum von interpretativen und statistischen Me-
thoden als auch deren Zusammenspiel. Folgende Beispiele sind schon abge-
schlossen oder werden in diesem Band durch eigene Beitrige dargestellt:



Carola Ehret konzipiert und evaluiert ein Forderkonzept fiir das Schreiben im
Mathematikunterricht der Hauptschule und erfasst dazu zunichst die Schreib-
hiirden, die Lehrende und Lernende wahrnehmen (in diesem Band).

Matthias Glade untersucht durch Design Experiments, wie sich die fiir Struktur-
probleme wichtige fortschreitende Schematisierung in den Lernprozessen der
Lernenden ausdriickt und bestmoglich unterstiitzen lasst (in diesem Band).

Heinz Laakmann analysiert in Design Experiments die Bedeutung von Darstel-
lungswechseln im Bereich der linearen Funktionen und unter besonderer Be-
riicksichtigung von Multireprasentationsprogrammen (in diesem Band).

Kathleen Philipp und Timo Leuders erfassen in einer Experimentalstudie die
Wirksamkeit eines Strategietrainings aus dem Kapitel ,,Zahlen teilen und zu-
sammensetzen und setzen dabei auf eine theoretische Konzeptualisierung von
winnermathematischem Experimentieren‘ und einer empiriegestiitzten Beschrei-
bung entsprechender Denkprozesse (in diesem Band).

Florian Schacht und Stephan HuBBmann haben einen theoretischen Rahmen (wei-
ter) entwickelt, mit dem sich individuelle Begriffsbildungsprozesse im Mathe-
matikunterricht beschreiben lassen. Dabei wird die theoretische Perspektive an
der Entwicklung des Muster- und Variablenbegriffs untersucht (Schacht 2011).

Maike Schindler geht mit Hilfe von Design Experiments der Frage nach, inwie-
fern es den Lernenden gelingt, individuelle mathematische Begriffe in verschie-
denen Kontexten und Situationen anzuwenden (in diesem Band). Dazu nutzt sie
eine Lernumgebung zur Einfithrung in die negativen Zahlen.

Andrea Schink hat in ihrer Studie zum Umgang mit dem Ganzen bei Briichen
wertvolle empirische Einsichten in individuelle Vorstellungen und Strukturie-
rungen geliefert (in diesem Band), die in die Entwicklung zweier Lernumgebun-
gen eingeflossen ist.

Susanne Schnell analysiert in Design Experiments auf der Mikroebene die Vor-
stellungsentwicklungsprozesse von Lernenden zum Gesetz der groflen Zahlen
(in diesem Band). Dazu nutzt sie die in mehreren Entwicklungs- und Befor-
schungszyklen entwickelte Lernumgebung ,,Wettkonig* zum Thema Zufall.

All diesen Arbeiten ist gemeinsam, dass sie mit spezifischen Fragestellungen auf
Lernprozesse von Schiilerinnen und Schiiler in gezielt gestalteten Lernumge-
bungen blicken. Neben der Weiterentwicklung der verwendeten Theorie ist ei-
nes der iibergeordneten Ziele die Verbesserung der Lernumgebungen.

Anmerkungen

Alle Autorinnen und Autoren haben am Artikel gleichberechtigt mitgewirkt.
Die Literatur findet sich in der ldngeren Fassung des Beitrags unter www.ko-si-ma.de.
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