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II Einleitung

Das Thema Mathematikdidaktik in den USA ist breit geféchert. Es existiert ein uniiberschaubar
breiter Pool an Forschungen, die sich dieser Wissenschaft widmen. Das grof3e Interesse daran
lasst sich dadurch erkldren, dass sie ein stindiger Begleiter ist: Sie betrifft bereits
unterrichtende wie auch kiinftige Lehrer/innen gleichermaflen. Fachdidaktik ist dabei eine
eigene Wissenschaft, die je nach Unterrichtsfach durch besondere Eigenheiten geprigt ist.!
Wie der Titel der Diplomarbeit zeigt, widmet sich die vorliegende wissenschaftliche Arbeit
aber nicht der breiten Masse an Forschungen in diesem Bereich, sondern legt den Fokus auf
die Forschungsbeitrige von Magdalene Lampert im Rahmen der Entwicklung der frithen
Mathematikdidaktik in den USA.

Magdalene Lampert ist in den 1980er Jahren eine aktive amerikanische Mathematiklehrerin
gewesen, und ist heute noch in der Forschung im Bereich der Mathematikdidaktik sowie als
Ausbildnerin der niachsten Lehrer/innengeneration in den USA titig.> Lampert entwickelte
bereits Anfang der 1980er Jahre ein innovatives Unterrichtskonzept, das als Teaching for
Understanding bzw. This kind of Teaching bezeichnet wird.> Es stellte einen kontroversen
Gegensatz zum damals allgegenwirtigen Frontalunterricht dar. So wurde dieser in der zweiten
Hilfte des 20. Jahrhunderts in den USA als traditionelle Methode des Mathematikunterrichts
angesehen. In diesem hatte die Lehrperson die absolute intellektuelle Autoritét. Diese entschied
dariiber, ob der aufgezeigte Losungsweg richtig oder falsch war. Ideen und Losungsvorschliage
der Schiiler/innen wurden im Allgemeinen iiberhaupt nicht gefordert. Diese sollten zur
Berechnung von Aufgabenstellungen lediglich jene Regeln anwenden, die das Schulbuch und

die Lehrperson vorsahen.*

! Siche dazu 1.2.

2 Lampert, Magdalene (2015): Deeper Teaching. In: Students at the Center: Deeper Learning Research Series.
Boston: Jobs for the Future, S. 1iv; Ebenfalls via nachstehendem Link abrufbar:
http://www.jff.org/sites/default/files/publications/materials/Deeper-Teaching-120315.pdf (zuletzt abgerufen am
16.02.2018).

3 Vgl. Lampert, Magdalene (1998): Investigating Teaching Pracitce. In: Lampert, Magdalene/Blunk, Merrie (Hg.):
Talking Mathematics in School: Studies of Teaching and Learning. New York: Cambridge University Press, S.
156; Green, Elizabeth (2015): Building A+ better Teacher: How teaching works (and How to teach it to Everyone).
New York: W.W. Norton & Company, Inc., S. 66.

4 Vgl. Cuban, Larry (1984): How Teachers Taught: Constancy and Change in American Classrooms, 1890-1980.
New York: Longman, Inc., S. 251; Powell, Arthur/ Farrar, Eleanor/ Cohen, David (1985): The Shopping Mall
High School — Winners and losers in the educational Marketplace. Boston: Houghton Mifflin Company, S. 266;
Lampert, Magdalene (1988): The Teacher’s Role in Reinventing the Meaning of Mathematical Knowing in the
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Lampert beschrieb die Unterrichtssituation in den 1980er wie folgt: “In conventional teaching,
what makes an (mathematical) assertion true is the teacher's authority. [...] (So) (t)he most familiar
way to communicate findings and conclusions in classrooms is for teachers to tell them to students or
to tell students to read books in which they are written down. > Fiir die von der Lehrperson gestellte
Frage gab es nur ein bestimmtes anzuwendendes Rechenverfahren sowie eine einzig richtige
Antwort, alternative Losungswege wurden iiberhaupt nicht thematisiert. Daraus folgte, dass

auch nicht hinterfragt wurde, warum die eine Antwort richtig und die andere falsch sei.®

Das Ziel von Teaching for Understanding nach Lampert besteht darin, wirkliches Verstindnis
fiir das Wissensgebiet der Mathematik in den Schiiler/innen zu generieren. Lampert wéhlte
beim Unterrichten in den 1980er Jahren einen primér praxisbezogenen und problemlésenden
Ansatz und entfernte sich von dem als konventionell verstandenen Mathematikunterricht.” Das
Problemldsen an sich war fiir sie dabei das Mittel zum Zweck. Mit den von ihr vorgegebenen
Problemstellungen forderte sie ihre Schiiler/innen auf, selbst Losungswege zu ergriinden und
begriinden, sozusagen selbst Teil des mathematischen Entwicklungsprozesses zu sein.®
Lampert betonte hierzu: “(I) do not proceed as if whatever the teacher says, or whatever is in the
book, is what is assumed to be true. [...] (L)essons must be structured to pursue the mathematical
questions that have meaning for students in the context of the problems that they are trying to solve.
And this means that lessons are more like messy conversations than like synoptic logical presentations
of conclusions.”” Teaching for Understanding nach Lampert und Ball war innerhalb der
amerikanischen Grenzen einzigartig. Aulerhalb Amerikas unterrichteten in den 1980er Jahren
auf diese unkonventionelle Art nur japanische Lehrer/innen flichendeckend. International
durchgefiihrte Studien kamen zu dem Ergebnis, dass 73% der japanischen Sechsjdhrigen bzw.
92% der Zehnjdhrigen deutlich hohere Testergebnisse erzielten als ein/eine amerikanische/r
Schiiler/in unabhéngig vom Alter sowie auch als ein/e Durchschnittsamerikaner/in. US-

amerikanische Studien kamen zum Ergebnis, dass ein/e durchschnittliche/r Schiiler/in in Japan

Classroom. East Lansing: The Institute for Research on Teaching College of Education, Michigan State
University, S. 4.

5 Lampert, Magdalene (1992): Practices and Problems in Teaching Authentic Mathematics. In: Oser, Fritz/ Dick,
Andreas/ Patry, Jean-Luc (Hg.): Effective and Responsible Teaching: The New Synthesis. New York: Jossey-
Bass Inc, S. 298.

¢ Vgl. Lampert, Magdalene (1990): When the Problem Is Not the Question and the Solution Is Not the Answer:
Mathematical Knowing and Teaching. In: American Educational Research Journal, Vol. 27, Heft 1, S. 31-33.

7 Vgl. Lampert, Magdalene (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching. New Haven: Yale
University Press, S. 5.

8 Vgl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 38-39; Lampert, Magdalene (1992): Practices
and Problems in Teaching Authentic Mathematics. In: Oser, Fritz/ Dick, Andreas/Patry, Jean-Luc (Hg.): Effective
and Responsible Teaching: The New Synthesis. New York: Jossey-Bass Inc, S. 306-307.

% Lampert (1992): Practices and Problems in Teaching Authentic Mathematics, S. 307.



eine so hohe Punkteanzahl erreichte wie ansonsten die besten 1% aller Schiiler/innen weltweit.

Japan fiihrte die Weltrangliste im Bereich der Schulmathematik deutlich an.'®

Aufgrund der Unterrichtsforschung und den damit erlangten Erkenntnissen hatte Lampert Ende
der 1980er Jahre gemeinsam mit Deborah Loewenberg Ball die Intention, eine Sammlung an
praxisbezogenen Unterrichtssituationen (Material) zu erstellen, die von angehenden
Elementary-School-Lehrer/innen studiert, interpretiert und analysiert werden konnte. Im Jahr
1989 begannen Lampert und Ball mit der Umsetzung dieser und starteten ihr achtjihriges
Forschungsprojekt zur Lehrer/innenausbildung, welches von Geldern und Beihilfen der
National Science Foundation (NSF) gefordert wurde. Im Rahmen dieses Pionierprojekts zur
Lehrer/innenausbildung begannen die Autorinnen damit, ihre Unterrichtsstunden in
Mathematik an einer Schule ein ganzes Jahr lang mittels Video- und Audiogeriten
aufzunehmen und zu dokumentieren. Das Resultat daraus war ein enormer Pool an
praxisbezogenen Daten, aufgrund derer es Lampert und Ball mdglich war, ein Curriculum fiir
die Lehrer/innenausbildung im Bereich der Elementary School zu entwickeln, den sie
anschlieend auch selbst als Ausbildnerin (Teacher Educator) anwandten. Das M.A.T.H.-
Projekt wurde vom NSF nur einen Monat vor Schulbeginn, im Sommer 1989, genehmigt.!! Die
Autorinnen stellten hierzu klar: “We were not proposing to model the application of theory to
practice, working out finer details so that others could copy what we were doing. [...] We were seeking
to learn in and from practice in ways that were both deliberate and reflective. We sought to learn from
our teaching, to theorize about practice in context. [...] We were willing to let other people look in on

the work we were trying to do. By making it possible for others to watch us teaching and our students

learning, we thought we could produce a common experience of classroom events as shared contexts

for analytic conversation. '*

Die vorliegende wissenschaftliche Arbeit und die damit zusammenhidngenden
Forschungsfragen (nachstehend formuliert) stellen daher den Versuch an, den konkreten
Beitrag der Person Magdalene Lampert zur Entwicklung der frithen Mathematikdidaktik in den
USA zu erheben und zu analysieren, ohne dabei jedoch einen Anspruch auf Vollstindigkeit zu

stellen. Dies soll anhand folgender Fragestellungen geschehen:

10Vgl. Green, S 113-115.

1 Vgl. Lampert, Magdalene/Ball, Deborah (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics: Investigations of
Real Practice. New York: Teachers College Press, S. 47.

12 Lampert, Magdalene/Ball, Deborah (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics: Investigations of Real
Practice. New York: Teachers College Press, S. 23.



(1) Welche Entwicklungen fiihrten zur Etablierung der Mathematikdidaktik als
wissenschaftliche Disziplin in den USA?

(2) Welchen Forschungsbeitrag leistete Lampert im Rahmen der Entwicklung der frithen
Mathematikdidaktik in den USA?

a. Welche Besonderheiten und Anforderungen an die Lehrperson beinhaltet das
Unterrichtskonzept Teaching for Understanding von Lampert?

b. Auf welchem Forschungsumfeld baute Lampert ihr Unterrichtskonzept
Teaching for Understanding auf und inwiefern beeinflusste sie damit die
mathematikdidaktische Forschung?

c. Das Pionierprojekt Teaching, Multimedia, and Mathematics — welche
fundamentale Besonderheit weist es unter Berilicksichtigung des
Forschungsumfeldes auf?

i. Welche Ziele verfolgte das Pionierprojekt?

ii. Welche Ebenen der Mathematikdidaktik beinhaltet das Projekt
MATH?

iii. Welchen Forschungsbeitrag leistete Lampert im Rahmen der

Lehrer/innenausbildung?

Die vorliegende Arbeit unterteilt sich in fiinf Kapitel. Einfiihrend wird ein Uberblick iiber das
amerikanische Schulsystem gegeben, um darzustellen, welche Schulstufen die
Forschungsarbeit von Magdalene Lampert betrifft. Ebenso wird aufgezeigt, welchem
Verstidndnis der Begriffen Didaktik, Fachdidaktik und Mathematikdidaktik {iberhaupt
zugrunde liegt.

AnschlieBend wird die Entwicklung der Fachdidaktik Mathematik bis hin zur
tatséchlichen Etablierung dieser als Wissenschaft dargestellt. Daran ankniipfend werden im
Anschluss weitere Entwicklungen der Schulmathematik aufgezeigt, die sich direkt an bzw.
parallel zur Etablierung der Fachdidaktik als Wissenschaft reihten. Es werden unterschiedliche
Perioden und Reformbewegungen beleuchtet. Um ein ganzheitliches Bild der Entwicklungen
zur Schulmathematik darzustellen, werden im Uberblick auch die Entwicklungen bis Mitte der
1990er Jahre beschrieben.

Das dritte und vierte Kapitel stellen den Schwerpunkt der vorliegenden Diplomarbeit
dar. Ersteres beginnt eingangs mit dem beruflichen Werdegang von Lampert, der Auskunft zur
Person der Autorin geben soll. Weiterfithrend besteht das dritte Kapitel aus drei zentralen

Abschnitten, 3.2 Teaching for Understanding — ein Unterrichtskonzept nach Lampert, 3.3



Unterrichtsforschung in der Mathematikdidaktik und 3.4 Problemorientierung als didaktisches
Prinzip im Mathematikunterricht'3.

Dem ersten Abschnitt, 3.2 Teaching for Understanding — ein Unterrichtskonzept nach
Lampert, ist die Forschungsarbeit von Lampert im Rahmen der Schulmathematik gewidmet.
Hier liegt der Fokus auf der Rolle von Lampert als Mathematiklehrerin und ihrer
Unterrichtsforschung. Es wird anfangs das Unterrichtskonzept Teaching for Understanding
niher beschreiben. Dabei soll zu Beginn ein Uberblick iiber die Methode des Unterrichts, den
Lampert vertritt, gegeben werden. Dabei wird eine Unterrichtssequenz aus dem Buch
Teaching, Multimedia, and Mathematics: Investigations of Real Practice dargestellt. Hier ist
zwar Ball die Mathematiklehrerin, die den mathematischen Diskurs fiihrt, diese
Unterrichtssequenz wurde aber im Rahmen des M.A.T.H.-Projekts erstellt, d.h. unter Mitarbeit
von Lampert. Das Beispiel der Unterrichtssequenz fiir Teaching for Understanding wurde
deshalb gewihlt, da Lampert diese analysierend aufgreift und kommentiert. Anschlieend
werden bestimmte Schwerpunkte zu diesem herausgearbeitet und beleuchtet. Dazu zihlen die
Bereiche 3.3  Unterrichtsforschung in der Mathematikdidaktik mit besonderer
Beriicksichtigung des Teacher Thinking'* und 3.4 Problemorientierung als didaktisches
Prinzip im Mathematikunterricht. Diese Unterkapitel beleuchten anfangs kontextbezogen den
jeweiligen Forschungsstand und zugehorige Reformen. Das dritte Kapitel enthdlt insgesamt
zwei Analysen, bei denen die historischen Entwicklungen der aufgegriffenen
Forschungsbereiche zur Arbeit der Autorin in Beziehung gesetzt werden.

Das Kapitel 4 Auswirkungen mathematikdidaktischer Forschung auf die
Lehrer/innenausbildung  bildet ~ den  Forschungsbeitrag  von  Lampert  zur
Lehrer/innenausbildung. Dieses beleuchtet die Arbeit von Lampert und Ball im Rahmen des
Projektes Mathematics and Teaching Through Hypermedia (M.A.T.H.). Hier wird nicht nur das
Pionierprojekt fiir diesen Bereich dargestellt, sondern auch ihre Vorarbeit zu diesem beleuchtet.
Dieses Kapitel trdgt den Rollen von Magdalene Lampert als Forscherin und Ausbildnerin

Rechnung und endet mit einer Analyse des Forschungsbeitrags der Autorin.

Das Kapitel 5 Anschlieffende Entwicklungen — ein Uberblick soll zur Abrundung der
Arbeit liberblicksméBig ein ganzheitliches Bild iiber die Entwicklungen ab den 2000er Jahren

im Bereich der Schulmathematik und der mathematischen Lehrer/innenausbildung skizzieren.

13 In Anlehnung an Vollrath, Hans-Joachim (2000): Problemorientierung als didaktisches Prinzip. In: Baptist,
Peter (Hg.): Mathematikunterricht im Wandel: Bausteine fiir den Unterricht. Bamberg: C. C. Buchner Verlag.

4 Die Kategorie ,Teacher Thinking‘ integriert zusitzlich noch die beiden fiir Lampert relevanten Punkte
,Unterrichtskultur® und ,Dilemma Management‘.



Die Ergebnisse der analytischen Arbeit werden im Resiimee schlie8lich unter Beantwortung

der in der Einleitung formulierten Forschungsfragen présentiert.

Zur Literaturauswahl ist abschlieBend zu sagen, dass aufgrund der groBlen Menge an
literarischen Werken und Meinungen zur Fachdidaktik Mathematik in den USA nur
ausgewdhlte Forschungsbeitridge beriicksichtigt werden konnten, die vor allem auch in Bezug
auf die Arbeit der Autorin Bedeutung haben. Fiir den Forschungsbeitrag der Autorin sind
jedenfalls die nachstehenden Werke Teaching Problems and the Problems of Teaching'® sowie

Teaching, Multimedia, and Mathematics: Investigations of Real Practice'® zentral.

15 Vgl. Lampert, Magdalene (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching. New Haven: Yale
University Press.

16 Vgl. Lampert, Magdalene/ Ball, Deborah (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics: Investigations of
Real Practice. New York: Teachers College Press.



1. Grundlegende Einfithrung — Begriffsbestimmungen

Zum Verstindnis der gesamten Arbeit wird in diesem einfilhrenden Kapitel darauf
eingegangen, was unter bestimmten Begriffen, die im Rahmen dieser Diplomarbeit
durchgehend verwendet werden, zu verstehen ist. Dazu zdhlen die Erkldrung des
amerikanischen Schulsystems inklusive aller dafiir relevanten Fachausdriicke sowie der

Versuch einer Definition der Termini Didaktik, Fachdidaktik und Mathematikdidaktik.

Vorab ist zusétzlich darauf hinzuweisen, dass einzelne englische Worter, fiir die es keine
adiquate deutsche Ubersetzung gibt, literarische ~Werke (Biicher, Fachartikel,
Reformdokumente etc.) sowie Namen von Autoren, Institutionen oder Reformbewegungen im

deutschen FlieBtext in kursiver Schreibweise hervorgehoben werden.

1.1 Uberblick iiber das amerikanische Schulsystem

Um die in dieser Arbeit verwendeten Begriffe wie etwa K-12-Schulbildung, Elementary
School, Third Grade oder etwa Fifth Grade und damit zusammenhéngend die Tatigkeit von
Lampert, die vorwiegend als Elementary-School-Lehrerin titig war, zu verstehen, wird in
diesem Kapitel ein Uberblick iiber das amerikanische Schulsystem gegeben. Die Abbildung 1
stellt dabei die Struktur des Bildungssystems dar.!”

Unter der K-72-Schulbildung versteht man die sog. Pflichtschuljahre, d.h. die Zeit ab der
Einschulung (Kindergarten) bis zur Schulstufe 12 (Twelfth Grade). Der Schuleinstieg sowie
das Ende der Pflichtschulausbildung variiert dabei je nach Bundesstaat. Das Alter der Kinder
schwankt bei der Einschulung zwischen fiinf und acht Jahren, wobei der iiberwiegende Teil
der Bundesstaaten die Altersstufen sechs!® und sieben!® als Beginn der Schullaufbahn
vorsehen. Demgemal ist auch das Alter, das die Schiiler/innen mit Ende der K-12-
Schulbildung aufweisen sowie die Linge der K-/2-Bildung je nach Bundesstaat
unterschiedlich hoch. Das Alter schwankt zwischen 16 und 18 Jahren, die Jahre der

verpflichtenden Schulbildung zwischen 9 und 13 Jahren.?°

17Vgl. Dossey, John/ McCrone, Sharon/ Halvorsen, Katherine (2016): Mathematics Education in the United States
2016: A Capsule Summary fact Book. Reston: National Council of Teachers of Mathematics, Inc., S. 2; Ebenfalls
via nachstehendem Link abrufbar: https://www.nctm.org/uploadedFiles/About/MathEdInUS2016.pdf (zuletzt
abgerufen am 28.03.2018).

18 25 Bundesstaaten.

1915 Bundesstaaten.

20 Vgl. Dossey/ McCrone/ Halvorsen, S. 1.
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Abbildung 1: Uberblick iiber das amerikanische Bildungssystem
Quelle: Dossey, John/ McCrone, Sharon/ Halvorsen, Katherine (2016): Mathematics Education in the United
States 2016: A Capsule Summary fact Book. USA: The National Council of Teachers of Mathematics, S. 2.

Grundsitzlich ldsst sich das das Schulsystem in vier Ebenen aufteilen. Von der Einschulung
(Kindergarten) bis zu den Schulstufen 5 oder 6 besuchen amerikanische Schiiler/innen die sog.
Elementary School. Die Elementary School deckt die Altersklassen von fiinf bis 10 bzw. 11
Jahre ab. Danach beginnt die Secondary Education. Die Kinder treten — je nach Bundesstaat —
entweder in die Middle School oder Junior High School, die die Schulstufen 6 bzw. 7 bis 8
sowie das Alter 11 bzw. 12 bis 13 abdeckt. Daran anschlielend besuchen sie die Senior High



School (Schulstufen 9 bis 12, Alter 14-17). Nach der Semior High School steht den

Schiiler/innen der Weg zur postsekundéren bzw. tertidren Bildung offen.?!

1.2 Versuch einer Begriffserklirung

Die allgemeine Didaktik im deutschsprachigen Raum blickt nicht nur auf eine lange Tradition,
sondern auch auf unterschiedliche Einflussfaktoren zuriick, wodurch eine allgemeingiiltige
Definition von Didaktik ein schwieriges Unterfangen darstellt. Zusétzlich findet der Begriff
Didaktik im englischsprachigen Raum aufgrund einer anderen Entwicklung der Schul- und
Bildungstheorie und einem differenten Verstindnis der Lehrer/innenausbildung kaum
Verwendung.?? Aufgrundessen wird nachstehend eine Begriffsbestimmung von Didaktik
gewihlt, die den amerikanischen Unternehmungen im Sinne der Didaktik meines Erachtens

nahekommt.

Der Begriff Didaktik stammt urspriinglich aus dem Griechischen und bedeutet sowohl lehren
bzw. unterweisen als auch lernen bzw. belehrt werden.?® Die Didaktik schliefit drei wesentliche
Bereiche ein. Erstens die ,,/...] Theorie der Bildungsinhalte und des Lehrplans“**, bei der es um
die Formulierung von Bildungszielen und Unterrichtsinhalten sowie MafBnahmen zur
Erstellung und Auswertung von Lehrpldnen geht. Zweitens die Unterrichtstheorie, die darauf
abzielt mithilfe von Forschungen und Anweisungen das Verhalten bzw. die Handlungen der
Lehrperson im Unterricht zu optimieren. Drittens die ,,/...] Wissenschaft vom Lehren und
Lernen*?’, welche sich unter maBgeblichen Einfluss der Lernpsychologie mit allen Abldufen

withrend des Lernprozesses beschiftigt.?

Unter dem grundlegenden Begriff der Fachdidaktik versteht man nach Kéhnlein ,,[...] die
Wissenschaft vom pddagogisch angeleiteten institutionalisierten Lehren und Lernen fachlich bezogener
Inhalte, Methoden, Prinzipien und Aspekte.?” Mit anderen Worten versucht die Fachdidaktik die

allgemeine Didaktik und die Fachwissenschaft miteinander zu verbinden, indem sie sich mit

2 Vgl. Dossey/ McCrone/ Halvorsen, S. 1.

22 Vgl. Hericks, Uwe/Kunze, Ingrid/Meyer, Meinert A. (2008): Forschung zu Didaktik und Curriculum. In:
Helsper, Werner/Bohme, Jeanette (Hg.): Handbuch der Schulforschung. 2. Auflage. Wiesbaden: VS Verlag fiir
Sozialwissenschaften, S. 747.

23 Vgl. Bshm, Winfried/Seichter, Sabine (2018): Warterbuch der Pidagogik. 17. Auflage. Paderborn: Ferdinand
Schoningh, Brill Deutschland GmbH, S. 120.

24 Kock, Peter/Ott, Hanns (2002): Worterbuch fiir Erziehung und Unterricht. 7. Auflage. Donauwdrth: Auer
Verlag GmbH, S. 135.

2 Kock/Ott, S. 136.

26 Vgl. Kéck, Peter/Ott, Hanns (2002): Worterbuch fiir Erziehung und Unterricht. 7. Auflage. Donauwérth: Auer
Verlag GmbH, S. 135-136.

27 K6hnlein, Walter (2004): Fachdidaktik. In: Keck, Rudolf W./Sandfuchs, Uwe/Feige, Bernd (Hg.): Worterbuch
Schulpddagogik. Bad Heilbrunn: Klinkhardt, S. 140.



der Auswahl, Aufbereitung und effektiven Vermittlung von fachwissenschaftlichen Inhalten
fiir die entsprechende Schulstufe auseinandersetzt. Demzufolge ist die Fachdidaktik nicht nur
fiir die Steigerung der Unterrichtsqualitit des jeweiligen Fachs,?® sondern insbesondere auch

fiir die fachspezifische Lehrer/innenausbildung relevant.?’

Die Fachdidaktik Mathematik (nachfolgend als FDM abgekiirzt) ist eine eigene Wissenschatft,
die sich von der Mathematik selbst unterscheidet. Die FDM bezieht sich auf das ,, Lehren und

30, Wittmann kam in Anlehnung an Griesel’’ zu folgender

Lernen von Mathematik
Begriffsbestimmung: ,,/...] Didaktik der Mathematik ist die Wissenschaft von der Entwicklung
praktikabler Kurse fiir das Lernen im Bereich Mathematik sowie der praktischen Durchfiihrung und
empirischen Uberpriifung der Kurse einschlieflich der Uberlegungen zur Zielsetzung der Kurse und

der Stoffauswahl. “**

Die Aufgabenbereiche der Fachdidaktik Mathematik sind vielseitig. Diese liegen zum einen in
der Beurteilung der Effizienz von Inhalten und Unterrichtsmethoden, zum anderen in der
Gestaltung und Erneuerung von Lehrplanen, Unterrichtsverfahren und -materialien. In diesem
Prozess wird die Didaktik der Mathematik durch Ergebnisse und Ansichten aus dem Bereich
der Mathematik, Pddagogik und Psychologie unterstiitzt, wobei sie die Resultate nicht einfach
nur iibernimmt, sondern diese in ihr Tatigkeitsfeld integriert bzw. an dessen Anforderungen
anpasst, um somit sowohl eine Verbesserung des Mathematikunterrichts als auch der

Lehrer/innenausbildung zu gewihrleisten.3

28 Vgl. Bohm/Seichter, S. 157.

2 Vgl. Arnold, Karl-Heinz/RoBa, Anna-Elisabeth (2012): Grundlagen der Allgemeinen Fachdidaktik und der
Fachdidaktiken. In: Kampshoff, Marita/Wiepecke, Claudia (Hg.): Handbuch Geschlechterforschung und
Fachdidaktik. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften, S. 14.

30 Reiss, Kristina/ Hammer, Christoph (2013): Grundlagen der Mathematikdidaktik. Brikhduser: Springer Basel
AG,S. L

31 Siehe dazu Griesel, Heinz (1971): Die Neue Mathematik fiir Lehrer und Studenten. Band 1 Mengen, Zahlen,
Relationen, Topologie. Hannover: Hermann Schroedel Verlag KG.

32 Wittmann, Erich (1981): Grundfragen des Mathematikunterrichts. 6. Auflage. Braunschweig: Vieweg Verlag,
S. 1.

33 Vgl. Wittmann, Erich (1981): Grundfragen des Mathematikunterrichts. 6 Auflage. Braunschweig: Vieweg
Verlag, S. 2-3.
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2 Entwicklung der Fachdidaktik Mathematik als wissenschaftliche
Disziplin

Um ein umfassendes Bild der Entwicklung der frithen Mathematikdidaktik zu skizzieren,

widmet sich dieses Kapitel der Frage, wie sich die Fachdidaktik Mathematik als Wissenschaft

iiberhaupt etablierte. In diesem Zusammenhang werden Reformbewegungen beschrieben, die

mafgeblich zur Entwicklung der Fachdidaktik Mathematik als wissenschaftliche Disziplin

beigetragen haben.

Im Anschluss daran sollen zusétzlich Reformdokumente bzw. Stromungen (wie etwa An
Agenda for Action, A Nation at Risk, NCTM Standards und die Back-to Basic-Bewegung) die
zwar nach der Griindung der professionellen Mathematikdidaktik entstanden sind, aber zum
Teil auf Bewegungen vor der Entstehung der FDM aufbauen, betrachtet werden. Die Intention
dieses Vorhabens besteht darin, den Einfluss dieser Beitrdge auf die Verdnderungen und
Weiterentwicklungen in der Fachdidaktik Mathematik und somit auch auf die Ansdtze von

Lampert aufzuzeigen und folglich diese besser nachvollziehen zu kénnen.

2.1 Wegbereiter fiir eine professionelle Mathematikdidaktik

Auch wenn die Fachdidaktik Mathematik als wissenschaftliche Disziplin in den Vereinigten
Staaten erst Anfang 1970 anerkannt wurde, geht ihr Ursprung auf Personen und Bewegungen
zu Beginn des 20. Jahrhunderts zuriick, die mit ihren Ideen und Ansdtzen diese Entwicklung
iiberhaupt erst moglich machten.’* Die Wurzeln der FDM beruhen stark vereinfacht
ausgedriickt auf dem Einfluss von zwei akademischen Disziplinen: Zum einen auf den
Forschungen im Bereich der Mathematik selbst, die die Basis dafiir lieferten, welche
mathematischen Inhalte gelehrt und gelernt werden sollten; zum anderen auf den
Untersuchungen der Psychologie, die die Grundlagen fiir die Methoden zur Umsetzung der

Inhalte im Unterricht zur Verfiigung stellte.?

3 Vgl. Lester Jr., Frank K./Lambdin, Diana V. (2003): From Amateur to Professional: The Emergence and
Maturation of the U.S. Mathematics Education Research Community. In: Stanic, George M./ Kilpatrick, Jeremy
(Hg.): A History of School Mathematics: Volume 2. Reston: National Council of Teachers of Education, Inc., S.
1644.

35 Vgl. Kilpatrick, Jeremy (1992): A History of Research in Mathematics Education. In: Grouws, Douglas A.
(Hg.): Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning. Reston: National Council of Teachers of
Mathematics, Inc., S. 5.
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2.1.1 Auswirkungen auf die Fachdidaktik Mathematik durch den Aufstieg der
Psychologie
Die Psychologie war Anfang des 20. Jahrhunderts eine aufstrebende Disziplin. Die Verbindung
von psychologischen Prinzipien mit dem Lehrplan und der Unterrichtsplanung in Mathematik
war ein schleichender Prozess in den ersten 20 Jahren dieses Jahrhunderts.?® Seit dem Beginn
der piddagogischen Psychologie’” war die Mathematik ein beliebter Gegenstand fiir
Forschungen im Bereich des Lernens. Kilpatrick beschrieb die moglichen Griinde dafiir wie
folgt:3® “/...], probably because of perceptions regarding important role in the school curriculum; its

relative independence of nonschool influences, [...]; its abstraction and arbitrariness; and the range

of complexity and difficulty in the learning tasks it can provide. ™’

Mathematik als Schulfach zdhlte bis Anfang des 20. Jahrhunderts dank der sogenannten
Mental-Discipline-Theorie zu den als wichtig erachteten Gegenstinden im Schullehrplan.*
Diese Theorie behandelte die unterschiedlichen Fahigkeiten des Geistes, die so genannten
faculties of the mind.*' Zur Entwicklung und zur Verbesserung dieser mentalen Fahigkeiten
verwiesen Vertreter/innen dieser Theorie insbesondere auf die Facher Mathematik, Griechisch
und Latein als effiziente Mittel.*> Brooks beschrieb das Prinzip der Mental-Discipline-Theorie

in folgender Metapher:*

“The mind is a spiritual activity and grows by its own inherent energies. Mental exercise is thus the
law of mental development. As a muscle grows strong by use, so any faculty of the mind is developed
by its proper use and exercise. An inactive mind, like an unused muscle, becomes weak and unskillful.

Hang the arm in a sling and the muscle becomes flabby and loses its vigor and skill; let the mind remain

36 Vgl. Osborne, Alan R./Crosswhite, Joe F. (1970): Forces and Issues Related to Curriculum and Instruction, 7-
12. In: National Council of Teachers of Mathematics (Hg.): A History of Mathematics Education in the United
States and Canada. Washington, D.C.: National Council of Teachers of Mathematics, Inc., S. 186.

37 Die Péidagogische Psychologie als angewandte Wissenschaft umfasst diejenigen Theorien und Befunde der
Psychologie, die sich auf die Beschreibung, Erklirung, Vorhersage, Handeln und Uberpriifen bei pidagogischen
Fragestellungen im Rahmen von Unterricht und Erziehung beziehen.“ — Siehe dazu Imhof, Margarete (2013):
Psychologie fiir Lehramtsstudierende. 3. Auflage. Lehrbuch Basiswissen Psychologie. Wiesbaden: Springer VS,
S. 16.

38 Vgl. Kilpatrick, S. 5.

%9 Kilpatrick, Jeremy (1992): A History of Research in Mathematics Education. In: Grouws, Douglas A. (Hg.):
Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning. Reston: National Council of Teachers of
Mathematics, Inc., S. 5.

40 Vgl. Stanic, Georg M./Kilpatrick, Jeremy (2004): Mathematics curriculum reform in the United States: a
historical perspective. In: Educagdo Matematica Pesquisa, Vol. 6, Heft 2, S. 16.

41'Vgl. Brooks, Edward (1883/1970): Mental science and methods of mental culture. In: Bidwell, James K./Clason,
Robert G. (Hg.): Readings in the History of Mathematics Education. Washington, D.C.: National Council of
Teachers of Mathematics, Inc., S. 78-79.

42 Vgl. Stanic, George A. (1986): Mental Discipline Theory and Mathematics Education. In: For the Learning of
Mathmatics, Vol. 6, Heft 1, S. 40.

4 Vgl. Stanic, S. 39.
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inactive, and it acquires a mental flabbiness that unfits it for any severe or prolonged activity. An idle
mind loses its tone and strength, like an unused muscle; the mental powers go to rust through idleness

and inaction. To develop the faculties of the mind and secure their highest activity and efficiency there

must be a constant and judicious exercise of these faculties.”**

Psychologische Experimente, die sowohl die Mental-Discipline-Theorie als auch die
Moglichkeit des Transfers von Wissen in Frage stellten, kamen von Edward L. Thorndike und
seinen Kollegen/innen.*> Sie zielten mit ihrer Arbeit darauf ab, die schulische Ausbildung
effizienter und effektiver zu gestalten. Insbesondere sein Buch The Psychology of Arithmetic
und die darin enthaltene Stimulus-Response-Theory hatten einen nennenswerten Einfluss auf
die Didaktik des Mathematikunterrichts.*® Nach dieser Theorie beruhte Lernen auf der Bildung
von Verkniipfungen zwischen Situationen bzw. Reizen und Reaktionen,*” welche durch
hiufiges Wiederholen und Durchfiihren gestdrkt wurden. Daraus ergab sich fiir Thorndike und
seine Kollegen/innen die Annahme, dass die Anwendung der Arithmetik als eine Reihenfolge
von mentalen Verkniipfungen angesehen werden kann, welche in der Schule sorgfiltig und
genau unterrichtet, und anschlieBend mithilfe von vielen Wiederholungen und Drill geiibt
werden mussten, um einen Lernerfolg zu verzeichnen.*® Thorndike wies in seiner Arbeit auch
explizit darauf hin, dass aus seiner Sicht die Mehrheit der Schiiler/innen nicht fahig sei, die
Arithmetik in ihrer Anwendung deduktiv, sprich aus abstrakten Prinzipien, zu erschlieBen bzw.
abzuleiten. Er sah die Arithmetik als eine induktive Wissenschaft an.** Dies untermauerte er

anhand des nachfolgenden Beispiels:

“Surely in our schools at present children add the 3 of 23 to the 3 of 53 and the 2 of 23 to the 5 of 53
at the start, in nine cases out of ten because they see the teacher do so and are told to do so. They are
protected from adding 3 + 3 + 2 + 5 not by any deduction of any sort but [...] because they have been
taught the habit of adding figures that stand one above the other, or with a + between them, and because

they are shown or told what they are to do. They are protected from adding 3 + 5 and 2 + 3, again, by

44 Brooks, Edward (1883/1970): Mental science and methods of mental culture. In: Bidwell, James K./Clason,
Robert G. (Hg.): Readings in the History of Mathematics Education. Washington, D.C.: National Council of
Teachers of Mathematics, Inc., S. 84.

4 Vgl. Klein, David (2003): A brief history of American K-12 mathematics education in the 20™ century. In:
Royer, James M. (Hg.): Mathematical Cognition: A volume in current perspectives on cognition, learning and
instruction. University of Massachusetts. Greenwich: Information Age Publishing, S. 179.

46 Vgl. Ellis, Mark W./Berry III, Robert Q. (2005): The Paradigm Shift in Mathematics Education: Explanations
and Implications of Reforming Conceptions of Teaching and Learning. In: The Mathematics Educator, Vol. 15,
Heft 1, S. 8.

47 Vgl. Freeman, Frank N. (1922): The Psychology of Arithmetic (Book review). In: The Elementary School
Journal, Vol. 10, Heft 22, S. 789.

4 Vgl. Ellis/ Berry, S. 8.

4 Vgl. Thorndike, Edward L. (1922): The Psychology of Arithmetic. New York: The Macmillan Company, S.
67-69.
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no deductive reasoning but for the second and third reason just given. In nine cases out of ten they do
not even think of the possibility of adding in any other way than the ‘3 + 3, 2 + 5’ way, much less do
they select that way on account of the facts that 53 = 50 + 3 and 23 = 20 + 3, that 50 + 20 = 70, that
3+3=6,[.]

Thorndikes psychologischer Ansatz, den er selbst als Konnektionismus bezeichnete und mit

dem er zu den Vorreitern des Behaviorismus>!

gehorte, war der Anlass fiir viele
Untersuchungen beziiglich der Effektivitit von Drill als Unterrichtsmethode in Arithmetik und
hatte folglich gravierende Auswirkungen auf die Didaktik des Mathematikunterrichts in diesem
Gebiet.’? Ferner verhalfen seine Forschungsergebnisse im Endeffekt zur Ansicht, dass die

mathematische Bildung blof der ZweckmaBigkeit dienen diirfe.>’

Ein weiterer Psychologe, der eine Zeit der grundlegenden Verénderung einldutete, war Stanley
Hall>* Erste Aufmerksamkeit bekam er durch seinen 1883 veroffentlichten Artikel The
Contents of Children’s Minds und spdter durch die Leitung des sogenannten Child Study
Movement. Das Child Study Movement forderte sowohl von Erziehern/innen als auch von
Eltern eine groBere Aufmerksamkeit gegeniiber dem Wohlbefinden und der Gesundheit der
Kinder. Fiir Hall waren diese beiden Faktoren durch die klassischen Unterrichtsfiacher bereits
gefdhrdet. Hall meinte dazu, dass die Bildung an die Natur und Interessen des Kindes angepasst
werden mussten, und nicht an Gegensténde, die auBerhalb der Erfahrungen des Kindes liegen.>>
Seine Ideen sollten einerseits nach dem Ersten Weltkrieg zur Unterstiitzung von Ansichten
einer antiintellektuellen Bewegung herangezogen werden, welche die Stellung der Mathematik
im Schulcurriculum gefdhrdete. Und andererseits Forschungen im Bereich der FDM anregen,
welche die Schwierigkeit im Umgang mit der Arithmetik betonten®® und die Annahme
untermauerten, dass in einer modemen Bildung das Kind und nicht der Gegenstand im

Mittelpunkt zu stehen hat.”’

30 Thorndike, Edward L. (1922): The Psychology of Arithmetic. New York: The Macmillan Company, S. 69.

S Forschungsgegenstand der Psychologie sind im Behaviorismus nicht mentale Zustinde oder Prozesse,
sondern ausschlieflich das intersubjektiv beobachtbare Verhalten (Reaktionen) und die das Verhalten
beeinflussenden Umweltgegebenheiten (Reize). “ — Siehe dazu
http://www.spektrum.de/lexikon/psychologie/behaviorismus/2072 (zuletzt abgerufen am 30.04.2018).

2 Vgl Kilpatrick, S. 9-10.

3 Vgl. Klein, S. 179.

3 Vgl. De Vault, Vere M./Weaver, Fred J. (1970): Forces and Issues Related to Curriculum and Instruction, K-6.
In: National Council of Teachers of Mathematics (Hg.): A History of Mathematics Education in the United States
and Canada. Washington, D.C.: National Council of Teachers of Mathematics, Inc., S. 108.

35 Vgl. Ravitch, Diane (2000): Left Back. A Century of Battler Over School Reform. New York: Touchstone, S.
70.

6 Vgl. Kilpatrick, S. 8.

37 Vgl. De Vault/Weaver, S. 108.
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Die Ansédtze von Hall waren einflussreich, wurden allerdings fiir einige Jahrzehnte durch das
sogenannte Scientific Movement iberschattet. Diesem gehorten das Testing Movement und die
Reduzierung der Schulbildung auf ihren praktischen Nutzen hinsichtlich der Berufswelt und
des Alltags an. Beide leiteten eine Vielzahl an Forschungen und Experimenten ein, die einen
maBgeblichen Effekt auf die Schulpraxis hatten, vor allem in Mathematik.’® Letzteres zihlte
zur sogenannten progressiven Erziehung>, welche die Mathematikdidaktik zum Teil durch
unterschiedliche Ansichten beeinflusste.®® Innerhalb der progressiven Bewegung entwickelte
sich zum einen Anfang des 20. Jahrhunderts unter zahlreichen Pddagogen/innen ein Konsens
dariiber, dass die Schulen durch unproduktiven Unterricht Zeit verschwenden wiirden und dass
die Notwendigkeit bestiinde, Inhalte und Ideen der Unterrichtsfacher, insbesondere der
Mathematik, auf ihre Anwendbarkeit im alltdglichen Leben zu untersuchen. Guy M. Wilson
fiihrte zusammen mit Lehrern/innen aus Connersville, Indiana beispielsweise eine mehrjéhrige
Studie durch, die den Nutzen der Arithmetik im Alltag iberpriifte. In ihren Ergebnissen
empfahlen sie den Ausschluss von 14 Themenbereichen des bisherigen Arithmetikunterrichts®!
und zdhlten ausschlieBlich nachstehende Inhalte als brauchbares mathematisches Wissen fiir
die Gesellschaft sowohl in der Berufswelt als auch im Alltag auf: die vier
Grundrechnungsarten, einfache Briiche und die Prozentrechnung.®> Auf der Ebene der
Secondary School wurde diese Richtung der progressiven Erziehung vor allem durch William
Heard Kilpatrick und die Life-Adjustment-Bewegung vehement vorangetrieben und
unterstiitzt.®> So  statuierten Kilpatrick und seine Kollegen/innen anhand des
Mathematikunterrichts ein Exempel, um die Reduzierung aller Unterrichtsgegenstdnde auf
ihren praktischen Nutzen zu fordern.®* Die Life-Adjustment-Bewegung ging sogar noch einen
Schritt weiter und nahm sich die vollstindige Ersetzung der klassischen
Unterrichtsgegenstéinde durch lebenspraktische Inhalte zum Ziel.® Aus didaktischer Sicht

wurde die Durchfiihrung dieser Art des Arithmetikunterrichts durch assoziative Lerntheorien,

38 Vgl. Kilpatrick, S. 13.

% Aus heutiger Sicht wiirde man die Grundgedanken der progressiven Erziehung mit Begriffen wie
schiiler/innenzentriertes, gemeinsames und lebenslanges Lernen, ,Learning by Doing‘, Wertschitzung der
Vielfalt, problemlésender Unterricht, Erziehung zum kritischen Denken, zur sozialen Verantwortlichkeit und zu
einem Demokratieverstindnis beschreiben. — Sieche dazu Pecore, John L. (2015): Introduction: Aims of
Progressive Education. In: Eryaman, Mustafa Yunus/Bruce, Bertram C. (Hg.): International Handbook of
progressive education. New York: Peter Lang Publishing, S. 57.

%0 Vgl. De Vault/Weaver, S. 122.

1 Vgl. Kilpatrick, S. 13-18.

02 Vgl. De Vault/Weaver, S. 122-123.

0 Vgl. Klein, S. 179-182.

% Vgl. Klein, S. 178.

% Vgl. Kliebard, Herbert M. (2004): The Struggle for the American Curriculum 1893 — 1958. New York:
RoutledgeFarmer, S. 257.
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basierend vor allem auf dem Konnektionismus von Thorndike, geprigt.®® Die Frage nach dem
Transfer von Wissen nahm eine einzigartige Bedeutung in der Beziehung zwischen der
Psychologie und der Mathematikdidaktik ein.®” Kilpatrick fiihrte dazu aus: “As the most
important single concept in any educationally relevant theory of learning, it has stimulated a large body

of research, much of it in mathematics education.”*®

Ab den 1930er Jahren wurde die Kritik an dem Einsatz von Drill als Lehrmethode im
Arithmetikunterricht, zuriickzufithren auf Thorndike, durch viele Untersuchungen in diesem
Bereich immer lauter. Viele neue Studien richteten ihre Aufmerksamkeit auf den Bereich des
Problemlosens bzw. auf Methoden, die nicht hauptsidchlich an Rechenprozessen orientiert
waren.®’ Das heiBt, es gab innerhalb der progressiven Bewegung auch Vertreter/innen, die eine
kontrare  Auffassung dariilber vertraten, welchen mathematischen Gehalt der
Arithmetikunterricht haben sollte.”® So stellte der Psychologe William A. Brownell zwischen
1935 und 1949 zahlreiche Forschungen im Bereich der von ihm begriindeten Meaning Theory
an.”! Weg von der reinen ZweckméiBigkeit der Arithmetik verstand William A. Brownell unter

dieser folgendes:”?

“’"Meaningful’ arithmetic [...] refers to instruction which is deliberately planned to teach arithmetical
meanings and to make arithmetic sensible to children through its mathematical relationships. [...] The

meanings of arithmetic can be roughly grouped under a number of categories. I am suggesting four.

(1.) One group consists of a large list of basic concepts. [...] the meanings of whole numbers, of
common fractions, of decimal fractions, of per cent, [...], of ratio and proportion. [...]

(2.)A second group of arithmetical meanings includes understanding of the fundamental
operations. [...]

(3.) A third group of meanings is composed of the more important principles, relationships, and
generalizations of arithmetic, [...]

(4.) A fourth group of meanings relates to the understanding of our decimal number system and its

use in rationalizing our computational procedures and our algorism. [...] "

% Vgl. De Vault/Weaver, S. 128.

7 Vgl. Kilpatrick, S. 11.

% Kilpatrick, S. 11.

% Vgl. Kilpatrick, S. 19.

70 Vgl. De Vault/Weaver, S. 123.

"' Vgl. Kilpatrick, S. 19.

2 Vgl. De Vault/Weaver, S. 124.

73 Brownell, William A. (1947): The Place of Meaning in the Teaching of Arithmetic. In: The Elementary School
Journal, Vol. 47, Heft 5, S. 257-258.
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Die Mathematikdidaktik eines Arithmetikunterrichts im Sinne der Meaning Theory wurde
schlieBlich auch durch Erkenntnisse aus einer weiteren Disziplin der Psychologie beeinflusst,
der sogenannten Gestaltpsychologie.”* Im Fokus dieser stand die Wahrnehmung eines
Menschen (Gestalterkennung). Fiir die gestaltpsychologischen Lerntheorien ergab sich daraus
der Ansatz, dass Lernen nachhaltig durch eigenstindiges Erkennen bzw. Wahrnehmen von
bestimmten Problemstrukturen vonstattengehen sollte. Basierend auf den erkannten Problemen
sollten Losungsansitze erarbeitet werden, die in weiterer Folge auf dhnliche Problemfelder
iibertragen werden konnten. Dieser Vorgang wurde als Transfereffekt bezeichnet, der vor allem

die Nachhaltigkeit eines Lernprozesses garantieren sollte.”>

Diese neue Form der Lernpsychologie distanzierte sich klar von der konnektionistischen
Theorie und legte stattdessen ihren Fokus auf Zusammenhénge und die Verallgemeinerung von
Lerninhalten anstelle von strikter Trennung und Hervorhebung einzelner Fakten. Des Weiteren
wurde der Lernprozess nicht mehr als mechanisch, sondern vielmehr als bedeutungsvoll
angesehen, wodurch das Verstindnis das Wiederholen und den Drill zur Génze ersetzten sollte.
Um diesen Anspruch gerecht zu werden, forderte dieser Ansatz problemldsende und
entdeckende Unterrichtsmethoden anstelle von rezeptartigem Auswendiglernen von
Losungsansitzen.”® In gewisser Weise kann man sagen, dass die Meaning Theory der
Arithmetik den Grundbaustein fiir einen neuen Ansatz in der Mathematikdidaktik zu Beginn

der 1950er Jahre legte.”’

Nichtsdestotrotz war bis dahin die Auslegung einer reinen ZweckméiBigkeit des
Mathematikunterrichts flir die Gesellschaft die dominantere Kraft innerhalb der progressiven
Bewegung.”® Diese Ausrichtung wurde jedoch Mitte der 1950er Jahre in Frage gestellt. Kritik
gab es unter anderem von Seiten der Wirtschaft, dem Militir, der Offentlichkeit und den
Colleges, bezogen auf fehlende grundlegende Féhigkeiten in Mathematik sowie eine erhohte

9

Durchfallquote in den Aufnahmetests der Colleges” und mangelnde Einschreibungen in

diesen. Insbesondere die Interventionen der Hochschulen waren der Ausldser fiir eine grof3e

74 Vgl. De Vault/Weaver, S. 128.

75 Vgl. Bodenmann, Guy/Schaer, Marcel (2006): Gestaltpsychologie. In: Sprache, Stimme, Gehér, Vol. 30, Heft
1,S.21.

76 Vgl. McConnell, T. R. (1951): Recent Trends in Learning Theory: Their Applications to the Psychology of
Arithmetic. In: National Council of Teachers of Mathematics (Hg.): Arithmetic in General Education. Sixteenth
Yearbook. Fourth Printing. New York: Bureau of Publications, Teachers College, Columbia University, S. 288-
289.

"7 Vgl Kilpatrick, S. 20.

8 Vgl. De Vault/Weaver, S. 131.

7 Vgl. Kilpatrick, S. 24.
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Anzahl an Reformprojekten im Bereich des Mathematikcurriculums, die heute als die New-
Math-Bewegung bekannt sind.° Zusammen mit dem sowjetischen Erfolg Sputnik, dem ersten
Satellit in der Erdumlaufbahn im Jahr 1957, liutete die New-Math-Ara das abrupte Ende der
progressiven Erziehung im Sinne der Life-Adjustment-Bewegung ein. Der Triumph durch
Sputnik war auch mit einem Sieg des sowjetischen Bildungswesens gegeniiber dem
amerikanischen gleichzusetzen.®! Nach Sputnik investierte die US Regierung in viele
Programme und Projekte zu einer neuen Lehrplanentwicklung®?, in denen erstmals
Mathematiker/innen und Psychologen/innen zusammenkamen, um Forschungen in

Einbeziehung beider Disziplinen voranzutreiben.®3

2.1.2 Aufstieg der New-Math-Bewegung und ihre Auswirkungen auf die Fachdidaktik
Mathematik
Die sogenannte New-Math-Bewegung war kein einheitliches nationales Programm zur
Reformierung der Schulmathematik, sondern bestand aus vielen verschiedenen Programmen,
die teilweise gemeinsame Ziele verfolgten und Kooperationen eingingen, aber keinesfalls ident
waren.?* Wenn man die Menge an Projekten und Gruppen bedenkt, die zwischen 1950 und
1970 in der New-Math-Ara entstanden sind und diese Periode beeinflusst haben, ist eine
Definition dieser Bewegung ein schwieriges Unterfangen. Bossé schrieb dazu:®5 “Therefore, the

most historically and intellectually honest definition of the New Math Movement might actually be: All

educational movements during the 1950s and 1960s that had an aim of reforming, repairing, or

enhancing mathematics education on the K-12 level. *

Trotz Gegensétzen in inhaltlichen und padagogischen Ideen innerhalb der verschiedenen
Gruppierungen gab es dennoch auch in diesen Bereichen einen gemeinsamen Grundsatz. Der
1959 veroffentlichte Bericht von der Commission on Mathematics of the College Entrance
Examination Board (CEEB), eines der einflussreichsten Dokumente der New-Math-Ara, fasste
dieses einheitliche Ziel gut zusammen. Die grundlegende Intention der Bewegung bestand

darin, ein neues Curriculum zu entwickeln, das seinen Fokus auf mathematische Konzepte und

80 vgl. Kilpatrick, S. 23.

81 Vgl. Kliebard, Herbert M. (2004): The Struggle for the American Curriculum 1893 — 1958. New York:
RoutledgeFarmer, S. 266.

82 Vgl. Stanic/Kilpatrick, S. 20.

8 Vgl. Kilpatrick, S. 23.

8 Vgl. Roberts, David L./Walmsley, Angela L. E. (2003): The original new math: Storytelling versus history. In:
The Mathematics Teacher, Vol. 96, Heft 7, S. 469.

85 Vgl. Bossé, Michael J. (1995): The NCTM Standards in Light of the New Math Movement: A Warning! In:
Journal of Mathematical Behavior, Vol.14, Heft 2, S. 173.

8 Bossé, Michael J. (1995): The NCTM Standards in Light of the New Math Movement: A Warning! In: Journal
of Mathematical Behavior, Vol.14, Heft 2, S. 173.
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Strukturen legte, die den damaligen Zeitgeist der modernen Mathematik widerspiegelten. Um
dieser Aufgabe nachzukommen, schlug der CEEB unter anderem die Betonung von Konzepten
der Mengenlehre, Funktionen und Relationen vor. Zusétzlich verwies der Bericht auf eine
verniinftige Anwendung von mathematischen Verfahren wie zum Beispiel der deduktiven
Argumentation. Nur unter diesen Bedingungen konnten die Schiiler/innen erfolgreich dabei
unterstiitzt werden, ein tiefgreifendes mathematisches Verstindnis zu entwickeln. Dies stand
im Gegensatz zu dem bisherigen Mathematikunterricht, in dem Anwendungen von
Rechenkompetenzen verstéindnislos und ohne jeglichen Zusammenhang gelernt und schnell

wieder vergessen worden sind.?’

Wenngleich hinsichtlich der Didaktik sicherlich Divergenzen innerhalb der New-Math-
Gruppen herrschten, konnte man durchaus das entdeckende Lernen als die dominanteste
Methode qualifizieren. Es bestand weitgehend Konsens dariiber, dass der Wissenserwerb der
Schiiler/innen durch die aktive, eigenstdndige Erforschung der Mathematik am effektivsten sei.
Unterstiitzt in dieser Meinung wurde die New-Math-Bewegung durch die damals
gegenwartigen psychologischen Erkenntnisse von Jerome Bruner in seinem Buch The Process
of Education, der die Auffassung vertrat, dass unter anderem die Mathematik von jedem Kind
verstanden werden konne, wenn man den Schwerpunkt auf das konzeptionelle Verstindnis
lege.®® Bruner meinte dazu in seinem Buch, das friihe Lernprozesse, die zukiinftiges Lernen
positiv beeinflussen, in zwei Arten unterteilt werden kdnnten. Zum einen verwies er auf das
Assoziationslernen, sprich die Anwendung bereits gelernter Féhigkeiten auf sehr dhnliche

Fertigkeiten.®® Zum anderen beschrieb er die zweite Form wie folgt:

“A second way in which earlier learning renders later performance more efficient is through [...]
transfer of principles and attitudes. [...] it consists of learning initially not a skill but a general idea,
which can then be used as a basis for recognizing subsequent problems as special cases of the idea
originally mastered. This type of transfer is at the heart of the educational process — the continual

broadening and deepening of knowledge in terms of basic and general ideas.”™°

Des Weiteren hebt er hervor, dass innerhalb dieses Lernprozesses sowohl die Beriicksichtigung

der geistigen Entwicklungsstufen des Kindes als auch die Entwicklung einer gewissen

87 Vgl. Fey, James T./Graeber, Anna O. (2003): From the New Math to the Agenda for Action. In: Stanic, Georg
M./Kilpatrick, Jeremy (Hg.): A History of School Mathematics: Volume 1. Reston: National Council of Teachers
of Mathematics, Inc., S. 524-527.

88 Vgl. Fey/Graeber, S. 525-527.

8 Vgl. Bruner, Jerome S. (1977): The Process of Education. Cambridge: Harvard University Press, S. 17.

% Bruner, Jerome S. (1977): The Process of Education. Cambridge: Harvard University Press, S. 17.
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Neugierde gegeniiber dem Gelernten relevant sei und durch addquate Unterrichtsmethoden,

wie der Methode des entdeckenden Lernens, eingebunden werden konne.*!

Jerome Bruner lautete mit seinem Buch die sogenannte kognitive Wende ein, welche die
Entwicklung vom Behaviorismus hin zur kognitiven Psychologie®® beschreibt.”® Dieser
sogenannte Kognitivismus, der die intern ablaufenden Vorgiange zwischen Reiz und Reaktion
nicht mehr auBler Acht lidsst, brachte aus didaktischer Sicht grofe Verdnderungen mit sich.
Fortan wurde nicht nur das Lernen der Schiiler/innen, sondern auch das Lehrer/innenverhalten
sowie die Interaktion zwischen Lehrkrdften und Lernenden als aktiv-kognitiver
Informationsverarbeitungsprozess angesehen. Bei Letzterem, dem Lehrerhandeln, lag der
Fokus auf Wahrnehmungs-, Verarbeitungs-, Entscheidungs- und Priifprozessen, welche
wihrend des aktiven Unterrichtens im Kopf der Lehrperson ablaufen.®* Aus diesem
kognitivistischen Ansatz ergab sich, dass ,,/...] kognitive Theorien des Lehrerhandelns sich
vornehmlich als Theorien des Lehrerdenkens beim Unterrichten [...]“° bzw. als “[...] ,research on

teacher thinking ‘ realisiert [...] “°° haben.

Trotz der eben erwéhnten teilweisen Integration der kognitivistischer Ansdtze scheiterte die
New-Math-Bewegung Anfang der 1970er Jahre aufgrund der immer lauter werdenden Kritik
durch die Gesellschaft, durch Padagogen/innen und teils sogar durch Mathematiker/innen.’’
Viele dieser Kritiken liefen darauf hinaus, dass der Inhalt der New-Math-Programme zu
abstrakt, zu wenig realitdtsnahe, nur fiir Schiiler/innen mit besonderen mathematischen
Fihigkeiten geeignet sei’®, und dass stattdessen pidagogische Ansitze so gut wie gar nicht
vorhanden seien.”” Ferner empfanden viele Vertreter/innen der New-Math-Bewegung selbst
die Beurteilungsinstrumente wie zum Beispiel Multiple Choice Tests oder SAT (Scholastic
Aptitude Test) als ungeeignet. Nach deren Meinung konnten standardisierte Tests die Inhalte

der New-Math-Bewegung nicht wirklich einfangen, da Abstraktion zum Teil mehr nach

! Vgl Bruner, S. 20, 38.

92 | Kognitive Psychologie hat jene Strukturen und Prozesse zum Gegenstand, welche zwischen Reizaufnahme und
Verhalten liegen, also jene [...], die mit der Aufnahme, der Speicherung bzw. Reprdsentation von Information
sowie dem Planen und Handeln in Zusammenhang stehen. “ — Siehe dazu Trimmel, Michael (2013): Allgemeine
Psychologie 2: Kognitive Psychologie. Wien: Facultas Verlags- und Buchhandels AG, S. 9.

9 Vgl. Greenfield, Patricia Marks (2016): Jerome Bruner (1915-2016). In: Nature, Vol. 535, Heft 7611, S. 232.
% Vgl. Terhart, Ewald (2005): Lehr- Lern- Methoden. Eine Einfithrung in Probleme der methodischen
Organisation von Lehren und Lernen. 4. Auflage. Miinchen: Juventa Verlag, S. 100.
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offenen als nach Multiple-Choice-Fragen verlangte. Demnach fehlte der New-Math-Bewegung
ein Beurteilungssystem passend zu ihrem Curriculum.'?’ Ein weiterer wichtiger Kritikpunkt
war, dass viele der Lehrer/innen fiir eine gute Umsetzung der neuen Lehrplaninhalte im

Unterricht unzureichend geschult waren.!?!

Dieser Aspekt hatte sicherlich seine Berechtigung,
und wurde von der New-Math-Bewegung auch selbst wahrgenommen. Doch allein diese
Feststellung hatte allerdings wieder einen positiven Effekt, da dadurch das Interesse im Bereich
der Mathematikdidaktik stark zunahm.!'°> Nach Kilpatrick war dieser Faktor sogar die
wichtigste Auswirkung der New-Math-Bewegung. Die FDM zihlte zu den wahren Gewinnern

der Reformanstrengungen wihrend dieser Periode.!®

Forschungen im Bereich des
entdeckenden Lernens, der Lernprozesse, der Lernbereitschaft und Lernfahigkeit stiegen nicht
nur immens an, sondern forderten eine bessere Zusammenarbeit verschiedener Disziplinen wie
der Mathematik und der Psychologie, und verhalfen somit gegen Ende der 1960er Jahre dazu,

dass sich die FDM als wissenschaftliche Disziplin etablierte.!%

2.1.3 Griindung der Fachdidaktik Mathematik als eine wissenschaftliche Disziplin

Obwohl die im vorherigen Abschnitt beschriebenen Aspekte einflussreich fiir die Entwicklung
einer professionellen FDM-Gemeinschaft waren, stellten sie selbst noch keine dar. Dafiir fehlte
eine grundlegende Eigenschaft, ndmlich ein gewisser Zusammenhalt in ihrem Bestreben.
Darunter versteht man, dass Professionalitiit ein gemeinsames Unterfangen ist, das nur dann
vorliegt, wenn Mitglieder einer professionellen Disziplin in ihrer Arbeit andere Ansdtze und
Ideen von Kollegen/innen nicht auBer Acht lassen, sondern sich daran orientieren oder diese
gegebenenfalls integrieren. Das Auftreten von Diskussionen, Konflikten oder Uneinigkeiten in
gewissen Ansichten wird in dieser Formulierung keinesfalls ausgeschlossen. Lediglich die
Ignoranz oder die Behauptung der Irrelevanz anderer Arbeiten innerhalb einer Gemeinschaft
widerspricht der Professionalitit. Diese Form der Profession war bis Ende der 1960er Jahre

nicht gegeben. !0

Anfang der 1970er wurde den Fachdidaktikern/innen im Bereich der Mathematik die Relevanz
der Entwicklung von gemeinsamen Forschungsprogrammen bewusst. Myron Rosskopf und

Henry Van Engen, um nur zwei Fachdidaktiker beispielhaft zu nennen, trugen zu diesen

100 ygl. Bossé, S. 193-194.

101yl Klein, S. 185.

102'ygl. Roberts/ Walmsley, S. 473.
103 Vgl Stanic/Kilpatrick, S. 22.

104 Vgl. Kilpatrick, S. 23.

105 Vgl Lester/Lambdin, S. 1634.
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Bestrebungen bei. Rosskopf zielte auf eine engere Zusammenarbeit sowohl innerhalb der FDM
als auch zwischen der FDM und Psychologen/innen, die vor allem in der Erforschung von
Piagets Untersuchungen interessiert waren, ab. Interesse an Piagets Erkenntnissen entstand vor
allem in den Anfingen der 60er Jahre. Um diese Intentionen umzusetzen, veranstaltete
Rosskopf mit dementsprechenden Vertretern/innen eine Konferenz, die sogenannte Greyston
Conference. Das nennenswerte Resultat dieser Zusammenkunft war die Einsicht, dass es nicht
adédquat sei, psychologische Modelle wie die Theorie von Piaget wie bisher einfach auf die
mathematische Schulbildung anzuwenden, sondern dass es notwendig sei, diese durch die
selbststindige Entwicklung von Modellen an die eigenen pédagogischen Ziele des
Gegenstandes anzupassen. Die entstandene Solidaritdt hinsichtlich einer gemeinsamen
Zielsetzung'% und die Abgrenzung zu anderen Fachgebieten fiihrten dazu, dass die FDM zu

einer wissenschaftlichen Disziplin aufstieg.'?”

Mit dem Aufstieg der FDM als eigene wissenschaftliche Disziplin wurde diese als ein hochst
komplexer Forschungsbereich anerkannt, dessen Forschung und Fortentwicklung die
Zusammenarbeit von unterschiedlichen Gruppen forderte. Die Verbesserung des
Mathematikunterrichts benotigte demnach den Input von Ausbildungslehrer/innen der
Mathematik der nédchsten Generation, Mathematiklehrer/innen sowie gegebenenfalls von
Mathematiker/innen und Erkenntniswissenschaftler/innen.!%® Aufgrund dieser Erkenntnis kam
es daher kurz nach der Griindung der FDM-Gesellschaft in der Periode zwischen 1970 und
1980 zu einer rasanten Weiterentwicklung innerhalb des Forschungsbereichs. Der National
Council of Teachers of Mathematics (NCTM) brachte 1980 das Buch Research in Mathematics
Education heraus, in dem vor allem die Bedeutung der fortwéhrenden Forschungsarbeit im
Bereich der FDM hervorgehoben wurde. Das Lehren und Lernen von mathematischen Inhalten,
also die FDM, wurde den ersten damaligen Erkenntnissen zufolge von einer Vielzahl an

Determinanten beeinflusst:!%°

“The complex experience of the teaching-learning interaction for the learner encompasses many
determinants: the parameters of the learner, the content, the teacher, the mode of instruction. The

learner’s maturity, intellectual ability, learning style, attitudes, and emotional and social adjustment

106 Vgl Lester/Lambdin, S. 1650-1652.

107 Vgl. Lester/Lambdin, S. 1635-1636.

108 Vol. Begle, Edward/ Gibb, Glenadine (1980): Why Do Research? In: Shumway, Richard J. (Hg.): Research in
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(1987): Preface. In: Schoenfeld Alan (Hg.): Cognitive Science and Mathematics Education. Hillsdale: Lawrence
Erlbaum Associates, Inc., S. viii.
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must be considered. Not only the analysis of the mathematics content to be learned but also the scope
of sequence of the content and the expected rate for developing and processing mathematical
understandings and knowledge must be taken into account. Consideration must be given to the teachers’
knowledge of mathematics, their art of teaching mathematics, their individual humanistic
characteristics, and the roles they play in their students’ learning experiences. Consideration also must

be given to methods of teaching, the use of media, and the design of instructional materials within the

context of instruction.”""

2.2 AnschlieBende Entwicklungen zur Schulmathematik ab 1970

2.2.1 Back-to-Basic-Bewegung

Die Back-to-Basic-Bewegung war Anfang 1970 die Antwort auf das Versagen der New-Math-
Periode. Diese Bewegung forderte die Wiedereinfithrung des Mathematikunterrichts, der sich
an grundlegenden praxisrelevanten Kompetenzen orientierte.!!! Wie der Name schon verrit,
lag der Schwerpunkt der Back-to-Basic Bewegung auf der Stirkung elementarer
mathematischer Fahigkeiten im Bereich der Arithmetik und der Algebra. Um diese Intention
umsetzen zu kdnnen, unterschied sich die Bewegung nicht nur inhaltlich, sondern vor allem
auch didaktisch von dem New-Math-Ansatz. Unterrichtsmethoden wie unter anderem das
entdeckende Lernen wurden durch Frontalunterricht und insbesondere durch eine Art
mechanisches Einiiben und Praktizieren mathematischer Grundfertigkeiten ersetzt. Ganz im
Sinne behavioristischer Ideen, die die mathematische Bildung auch schon vor der New-Math-
Ara beeinflussten. Auch der Lehrplan und die Schulbiicher wurden an diese Ziele angepasst.
Zusitzlich forcierte die Back-to-Basics-Bewegung den Einsatz von standardisierten Tests, um
die Effektivitit des Curriculums und des Unterrichts bewerten zu konnen, da trotz ihrer Reform
die Leistungen der Schiiler/innen abnahmen.''? Durch den Einfluss der Back-to-Basics-
Bewegung wurde die Art zahlreicher Schulbiicher verdndert. Inhaltliche Komponenten, die
durch die New-Math-Periode geprdagt wurden, wie algebraischen Strukturen, Logik,
Mengenlehre und die Hervorhebung von anderen Zahlensystemen, wurden abgeschafft und
durch Inhalte zur Stirkung grundlegender Rechenkompetenzen ersetzt.!'> Wihrend der Back-
to-Basic-Periode kam es zur vermehrten Anwendung von standardisierten Tests. Mitte der

1970er Jahre hatten viele Staaten sogenannte Minimum Competency Tests in Basic Skills

110 Begle, Edward/Gibb, Glenadine (1980): Why Do Research? In: Shumway, Richard J. (Hg.): Research in
Mathematics Education. Reston, VA: National Council of Teachers of Mathematics, S.8.
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entwickelt, die man in vielen Schulen bestreiten musste, um einen positiven Abschluss der
High School zu erlangen. Dieser Art von Tests hatte lediglich zur Folge, dass sich die Schulen
noch mehr auf grundlegende Fertigkeiten konzentrierten.!'* Die Erhaltung des bestehenden
Leistungsniveaus, geschweige denn eine Steigerung davon, war dadurch nicht zu erwarten, was
sich infolgedessen auch an den immer schlechter werdenden Testergebnissen am Ende der
1970er Jahre bestitigte. Somit entstand in den Anfédngen der 1980er Jahre ein weitverbreiteter
Konsens, dass sich die mathematische und naturwissenschaftliche Ausbildung offensichtlich
verschlechtert hatte, woraus sich abermals ein Umfeld ergab, das eine Analyse und eine

Verinderung der K-12-Schulbildung forderte.!!>

2.2.2 Reformbewegungen zwischen 1980 und 2000

Im Detail werden die Reformen und Bewegungen teilweise in den nachstehenden Kapiteln
kontextbezogen aufgegriffen und mit der Arbeit von Lampert in Beziehung gesetzt. Dieses
Unterkapitel soll lediglich iiberblicksméBig zusammenfassen, welche Entwicklungen ab dem
Scheitern der Back-to-Basic-Bewegung bis 1989 stattfanden, ohne dabei niher auf die Inhalte

einzugehen.

Nach der Back-to-Basic-Periode lassen sich die Entwicklungen in den USA in drei wesentliche
Abschnitte zusammenfassen: die Periode ab 1980 bis 1989, jene von 1990 bis 2009 und jene
ab 2010 bis zum heutigen Tag.''® Nachstehend wird lediglich die erste niher und die zweite

bis Ende der 90er-Jahre beleuchtet.

Die Periode zwischen 1980 und 1989 war eine fiir die Entwicklung der amerikanischen
Mathematikdidaktik ausschlaggebende Zeit. Diese Periode stellte eine erneute Gegenstromung
zur Back-to-Basic-Bewegung dar und forderte einen auf Verstindnis und logischem Denken

aufbauenden Mathematikunterricht.!!”

Mit Veroffentlichung der Ergebnisse des First International Mathematic Study (FIMS) im Jahr
1967 wurde zunehmend klar, dass amerikanische Schiiler/innen der Pflichtschuljahre (K-72)
im internationalen Wettbewerb nicht mithalten konnten.!'® Ebenso zeigten die Ergebnisse des

Scholastic Aptitude Test (SAT) fir die College-Aufnahme, dass die Testergebnisse in
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Mathematik'!® von 1963 bis 1980 bedenklich gesunken waren.!?® Mit dem Werk 4n Agenda
for Action im Jahr 1980 wurde erstmals eine umfassende Anderung eingeldutet. Das Werk
empfahl die Revolutionierung des Mathematikunterrichts der K-72-Schulstufen.!?! Wenige
Jahre spiter wurde der Bericht A Nation at Risk im Jahr 1983 von der National Commission on
Excellence in Education publiziert, der die Bildungspolitik im restlichen 20. Jahrhundert neu
definierte.'”> Der A-Nation-at-Risk-Bericht war eine Warnung an die amerikanische
Bevolkerung und ein Aufruf zur Verinderung des Bildungswesens.!?3 Der Bericht empfahl
neue Mathematiklehrpline, in denen der Fokus unter anderem auf verstéindnisorientierte und
praxisnahe Mathematik gelegt werden sollte, hohere mathematische Anforderungen fiir
Aufnahmetests an Colleges und Universitidten sowie unter anderem die Verbesserung der
Lehrer/innenausbildung.'>* Die Forderung nach hoheren Bildungsstandards wurde durch die
Globalisierung und dem daraus resultierenden Wandel der Wirtschaft bestétigt. Vor allem die
rasante Weiterentwicklung neuer Technologien Ende der 1980er Jahre unterstrich erneut die
Notwendigkeit nach héheren Standards vor allem im Bereich der Mathematik und der
Naturwissenschaften.'?> Als Antwort auf den Bericht 4 Nation at Risk entwickelte und erlie3
der NCTM die sog. Curriculum and Evaluation Standards for School Mathematics (NCTM
Standards). Diese lduteten sozusagen im Besonderen nach dem Versagen der New-Math und
der Back-to-Basic-Bewegung einen neuen Abschnitt in der mathematischen Schulbildung
ein.!?® Die Forderungen der NCTM Standards waren weitreichend: “/...] in addition, they focused
heavily on the processes of doing mathematics in which students should engage to become

mathematically proficient: mathematical problem solving, mathematical communication, mathematical

reasoning, and making mathematical connections. Learning mathematics was redefined to mean

learning the process of doing mathematics as well as learning the content [...].”"*’
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124 Vgl. The National Commission on Excellence in Education, S. 18, 24-31; Dossey/ McCrone/ Halvorsen, S. 12.
125 Vgl. Ravitch, S. 429-431, 438-439.

126 Vgl. Ravitch, S. 429-431, 438-439; National Council of Teachers of Mathematics (1989): NCTM Standards,
S. 1.

127 Schoenfeld, Alan (2016): Research in Mathematics Education. In Review of Research in Education, Vol. 40,
Heft 1, S. 511.
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Zusammenfassend verfolgten die NCTM Standards die Absicht, fiir Schiiler/innen ein hoheres
mathematisches Bildungsniveau zu schaffen. Sie sollten in die Lage versetzt werden,
mathematische Probleme zu untersuchen, eigene Annahmen zu erstellen, diese logisch zu
begriinden und schlieBlich selbst Losungsvorschlidge zu formulieren.'?® Die NCTM Standards
wurden in Curriculum Standards und Evaluation Standards unterteilt. Die Curriculum
Standards normierten dabei mathematische Inhalte sowie Unterrichtsmethoden, die die
Erlernung der gewiinschten mathematischen Kompetenzen fordern sollten. Die
vorgeschlagenen Methoden sollten dabei die zur damaligen Zeit bestehenden Technologien
(d.h. unter Einbeziehung von Computern und Taschenrechner) in alle Schulstufen der K-72-
Schulbildung integrieren.'?® Der zweite Teil wurde den Evaluation Standards gewidmet. Diese
legten allgemeine Beurteilungsstrategien passend zu den Curriculum Standards dar.'3° In ihren
Anfingen erfreuten sich die NCTM Standards grolem Zuspruch und verbreiteten sich relativ
rasch landesweit. Eine Integration fand sowohl in zahlreichen Schulbiichern als auch in den
Mathematiklehrplédnen vieler Bundestaaten statt. Kritiker meinten jedoch, dass die NCTM
Standards aufgrund der Befiirwortung von Taschenrechnern in allen Schulstufen das Erlernen
von grundlegenden mathematischen Rechenoperationen wie den Grundrechnungsarten
verhinderten.!*! Obwohl die NCTM Standards unmissverstidndlich sowohl dem vermehrten
Gebrauch von Taschenrechnern als auch den schriftlichen Rechenoperationen gleich viel
Bedeutung zusprachen'32, war dieser Vorsatz der Schwachpunkt des Programms und machte
den Weg frei fiir eine Vielzahl an negativen Riickmeldungen ab dem Jahr 1997. Ein weiterer
Kritikpunkt lag darin, dass viele die NCTM Standards nicht als klassische mathematische

Standards ansahen, sondern nur als eine Erlduterung von didaktischen Methoden. '3

Im Jahr 1991 folgten erneute Publikationen der NCTM Standards, die Professional Standards
for Teaching Mathematics sowie die Assessment Standards for School Mathematics im Jahr
1995. Diese sollten die NCTM Curriculum and Evaluation Standards erginzen.'’* Aufgrund
dieser Werke versuchten die Bundesstaaten ihre Mathematikschulcurricular bestmoglich den
NCTM Standards gerecht zu werden. Nichtsdestotrotz waren die Lehrpldne der Bundesstaaten

weiterhin sehr unterschiedlich.!® Ferner erstellte der NCTM in Kooperation mit anderen

128 Vgl. National Council of Teachers of Mathematics (1989): NCTM Standards, S. 2-6.
129 Y gl. National Council of Teachers of Mathematics (1989): NCTM Standards, S. 7-11.
130 Vgl. National Council of Teachers of Mathematics (1989): NCTM Standards, S. 11.
131'Vgl, Ravitch, S. 439-440.

132 Vgl. National Council of Teachers of Mathematics (1989): NCTM Standards, S. 8.

133 Vgl. Ravitch, S. 440-441.

134 Vgl. Dossey/ McCrone/ Halvorsen, S. 15.

135 Vgl. Dossey/ McCrone/ Halvorsen, S. 15.
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Institutionen (A4ssociation of State Supervisors of Mathematics (ASSM), National Council of
Supervisors of Mathematics (NCSM), The Mathematical Sciences Education Board (MSEB)
sowie der Council of Presidential Awardees in Mathematics (CPAM)) das Projekt Leading
Mathematics into the 21st Century, wobei die Projektleitung der ASSM zukam. Dabei wurde
ein Trainingsprogramm entwickelt, um eine breitgeficherte Anwendung der NCTM Standards
bestmoglich zu fordern.'3¢ Dieses Projekt wurde von der National Science Foundation (NSF),

die ebenfalls das Projekt M.A.T.H. von Lampert finanzierte, finanziell unterstiitzt.'3’

2.3 Zwischenresiimee

Die Etablierung der Fachdidaktik Mathematik wurde durch zwei wesentliche Aspekte geprigt.
Zum einen durch die aufsteigende Wissenschaft der Psychologie Anfang des 20. Jahrhunderts
und deren weitreichender Einfluss. Zum anderen durch Reformbewegungen, die sich die
Erkenntnisse der Psychologie zunutze machten, um damit ihre Interessen und Bestrebungen im

Bildungssystem durchzusetzen.'38

Vor dem Aufstieg der Psychologie stand die Relevanz des Schulfachs Mathematik au3er Frage.
Die fiir diesen Stellenwert verantwortliche Mental-Discipline-Theorie beruhte jedoch auf
keiner wissenschaftlicher Basis, wodurch sie durch behavioristische Lerntheorien der
Psychologie ausgehebelt werden konnte.'?® Vertreter/innen des Behaviorismus, allen voran
Edward L. Thorndike, waren dafiir verantwortlich, dass sich das Verstidndnis von Mathematik
als Schulfach nicht nur grundlegend verdnderte, sondern dass der Erhalt im Curriculum sogar
gefdhrdet war.'*? Die Ansicht Thorndikes, dass ein Transfer von Wissen nicht moglich sei und
folglich der Wissenserwerb in der Mathematik lediglich durch eine Art mechanisches Einiiben
von Rechenoperationen erreicht werden konne, fiihrte zu einem Zugang zur Mathematik, in
dem ausschlieBlich der alltagspraktische Nutzen im Vordergrund stand.'*! Auf dieser
Grundlage forderten Reformbewegungen wie die Life-Adjustment-Bewegung einen
Mathematikunterricht, der sich auf rechnerische Grundfertigkeiten und lebenspraktischen

Inhalten stiitzte. Da sich diese Reduzierung in einem unzureichenden mathematischen

136 Vgl. Dossey/ McCrone/ Halvorsen, S. 15.
137 Nachweis in FN 439,

138 Nachweise in FN 36-39.

139 Nachweise in FN 40 und FN 45.

140 Nachweise in FN 52, FN 56 und FN 65.
141 Nachweise in FN 48 und FN 53.
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Grundwissen wiederspiegelte, kam es gegen Mitte/Ende der 1950er Jahre zu einem

Umdenken. 42

Unzufriedenheit mit dem mathematischen Bildungsniveau der Schiiler/innen und der stetige
technische Fortschritt unterstiitzten den Aufstieg der New-Math-Bewegung Anfang der 1960er
Jahre. Die New-Math-Bewegung wollte die Schiiler/innen mit einem mathematischen Wissen
ausstatten, dass sie nicht nur auf zukiinftige technische Weiterentwicklungen vorbereitete,
sondern dass auch auf einem tiefgreifenden Verstindnis fiir die Mathematik basierte. Dieses
Vorhaben sollte im Unterricht mittels deduktiven Methoden wie dem entdeckenden Lernen
umgesetzt werden. Mit anderen Worten sollten die Schiiler/innen mathematische Konzepte
durch das selbstindige Bearbeiten und Erforschen geeigneter Problemstellungen erlernen.
Zustimmung fiir diese Art der Wissensvermittlung bekam die New-Math-Bewegung abermals
durch psychologische Erkenntnisse. Allen voran durch Jerome Brumer, der mit seinen
kognitivistischen Lerntheorien nicht nur die kognitive Wende, sondern auch die Etablierung
der Fachdidaktik Mathematik als wissenschaftliche Disziplin begiinstigte.!** So fiihrten der
neue Ansatz kognitivistischer Lerntheorien und die durch das Scheitern der New-Math-
Bewegung aufgezeigten Missstinde innerhalb der Lehrer/innenausbildung zu einer
Neuorientierung und Umdenken der Forschungen im Bereich der Mathematik und in weiterer

Folge zur Griindung der Fachdidaktik Mathematik als wissenschaftliche Disziplin.'#4

Die anschlieenden Reformbewegungen zeigten, dass die FDM auch nach der Etablierung zu
einer professionellen Wissenschaft durch gegensétzliche Stromungen geprdgt wurde, die
ihrerseits wiederum durch vorangegangene Entwicklungen beeinflusst wurden. So lagen
meiner Meinung nach die Wurzeln der Back-to-Basic-Bewegung dhnlich der Life-Adjustment-
Bewegung in einem behavioristischen Zugang. Wohingegen die Reformdokumente An Agenda
for Action, A Nation at Risk und die NCTM Curriculum and Evaluation Standards klar aus
einem kognitivistischen Ansatz resultierten. Die Auswirkungen dieser beiden grundlegend
differenten Auffassungen auf die Forschungsinteressen innerhalb der FDM werden sich im
nachfolgenden Kapitel im Rahmen der Betrachtung der Entwicklung der friithen

Mathematikdidaktik zeigen.'#’

142 Nachweise in FN 64-66 und FN 79.

143 Nachweise in FN 79-80, FN 87-88 und FN 93.
144 Nachweise in FN 95-96 und FN 101-104.

145 Analyse durch Verfasserin der Arbeit.
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3 Entwicklung frither mathematikdidaktischer Forschung

Mit dem Aufstieg der FDM zur einer wissenschaftlichen Disziplin ergaben sich verschiedene
mathematikdidaktische Forschungsschwerpunkte, die man grob in fachspezifische Forschung
und empirische Unterrichtsforschung unterteilen kann. Nach dem ersten groBen Werk
Research on Mathematics Education von Shumway, welches einen Riickblick der
mathematikdidaktischen Forschungen zwischen 1970 und 1980 reprisentiert, kann man
nachfolgende Punkte fachspezifischer Forschung zuordnen: Curriculumforschung;
Erforschung individueller Unterschiede hinsichtlich mathematischer Lernféhigkeit;
Forschungen in Bezug auf die Einstellung zur Mathematik; Untersuchung mathematischer

«146

Kompetenzen wie “Skill Learning“!%5, “Concept and Principle Learning“'?,

und
“Mathematical Problem Solving “'#%. Die Unterrichtsforschung bezog sich hingegen zu diesem
Zeitpunkt im Speziellen auf die Erforschung und Beschreibung des Lehrer/innenverhaltens
bzw. des Instruktionsprozesses der Lehrperson und dessen Auswirkungen auf den Lernerfolg
der Schiiler/innen.'*’ Da eine vollstindige Betrachtung und Analyse aller Forschungsbereiche
den Rahmen dieser Arbeit sprengen wiirden, werden im weiteren Verlauf nur ausgewéhlte
Themengebiete aus der mathematikdidaktischen Forschung, die in einem direkten Bezug zu

den Beitrdgen von Lampert stehen, aufgegriffen.

Folglich versucht das vorliegende Kapitel zunichst das Unterrichtskonzept von Lampert (und
Ball),’* das sie als Teaching for Understanding bezeichnete, zu beschreiben und die
charakteristischen  Unterrichtselemente  herauszuarbeiten.  AnschlieBend sollen die
entschliisselnden Unterrichtsaspekte ndher beleuchtet werden, indem die historische
Entwicklung dieser Forschungsbereiche betrachtet und zu der Arbeit von Lampert in
Bezichung gesetzt wird. Eine klare Grenze zwischen den einzelnen Kapiteln kann vielfach nur
schwer gezogen werden, da diese Vorgdnge im Unterrichtskontext gleichzeitig ablaufen und

sich gegenseitig beeinflussen.

146 Shumway, Richard (1980): Table of Contents. In: Shumway, Richard (Hg.): Research in Mathematics
Education. Reston: National Council of Teachers of Mathematics, Inc., S. iv.

147 Shumway, S. iv.

148 Shumway, S. iv.

149 Vgl. Cooney, Thomas (1980): Research on Teaching and Teacher Education. In: Shumway Richard (Hg.):
Research in Mathematics Education. Reston: National Council of Teachers of Mathematics, Inc., S. 433.

150 Da sich diese Arbeit auf die Beitriige von Magdalene Lampert spezialisiert, wird im weiteren Verlauf dieses
Kapitels das Mitwirken von Deborah Ball nicht jedes Mal explizit hervorgehoben.
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3.1 Beruflicher Werdegang

Magdalene Lampert (ehem. Cawley) wurde 1947 geboren und ist zum heutigen Zeitpunkt
mittlerweile 70 Jahre alt. Sie blickt auf eine jahrelange Erfahrung als Mathematiklehrerin,
Forscherin im Bereich Fachdidaktik, im Speziellen fiir Mathematik, sowie Ausbildende der
nichsten Lehrer/innengeneration zuriick.'>! Diese Kombination aus den drei Rollen vereint in
einer Person war fiir die damalige Zeit uniiblich und einzigartig. Normalerweise wurden diese
Rollen ndmlich von drei unterschiedlichen Personen eingenommen.'? Diese multiple Stellung
im Rahmen der Fachdidaktik Mathematik entwickelte Lampert immerwahrend von 1980 an
fort.!33 Die nachstehende Wiedergabe ihrer Errungenschaften stellt nur eine Zusammenfassung
dar und erhebt keinen Anspruch auf Vollstindigkeit. Der Fokus auf die Person von Lampert

soll die Forschungsarbeiten von Ball nicht schmilern.'>*

Lampert begann mit Abschluss ihres Bachelorstudiums in Mathematik!>® im Jahr 1969 als
High-School-Lehrerin'>® Mathematik zu unterrichten. Parallel dazu absolvierte sie zwei
Masterstudienprogramme, darunter das Studium Pédagogik in der Elementary-Schulstufe und
Kindesentwicklung'3” 1973. Als Mathematiklehrerin der Elementary School'>® unterrichtete
Lampert ab dem Jahr 1973 bis Ende des Schuljahres 1990.!%°

Ihre Forschungsarbeiten im Bereich der Fachdidaktik Mathematik auf universitairem Level

begann sie 197810 am Insitute of Technology, Cambridge, Massachusetts (MA), d.h. parallel

151 Vel Curriculum Vitae von M. Lampert: http:/www-
personal.umich.edu/~mLampert/Lampert_CV_Sept06.pdf (zuletzt abgerufen am 30.04.2018); Lampert,
Magdalene (1985): How do Teachers Manage to Teach: Perspectives on Problems in Practice: In Harvard
Educational Review, Vol. 55, Heft 2, S. 187; Lampert, Magdalene (1991): The Boundary-Blurring Roles of
Restructuring. In: The Education Digest, Vol. 57, Heft 3, S. 27.

152 Vgl. Brophy, Jere (1986): Teaching and learning mathematics: Where research should be going. In: Journal
for Research in Mathematics Education, Vol. 17, Heft 5, S. 324.

153 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. vii.

134 Anmerkung durch Verfasserin der Arbeit.

155 Chestnut Hill College in Philadelphia, Pennsylvania.

156 A.D. Eisenhower High School, Norristown, PA (1969-1970) sowie Holy Spirit High School, Absecon, NJ
(1970-1972).

157 Mastersudium ,Elementary Education and Child Development‘ an der Antioch New England Graduate School
of Education, in Keene, New Hampshire. — Siche dazu FN 151.

158 Zur Mathematikprofession: 1973-1975 — Mathematiklehrerin an der Harrisville School, Harrisville, NH; 1982-
1984 — Mathematiklehrerin an der Buckingham Browne & Nichols, Lower School, Cambridge, MA; 1984-1990
— Mathematiklehrerin an der Spartan Village School, East Lansing, Michigan. — Siehe dazu FN 151.

159 Nachweis in FN 151.

160 Zur universitiren Forschungsarbeit: 1984-1993 — Institute for Research on Teaching, Michigan State
Universitit; 1986-1988: Lab Sites Project, Educational Technology Center, Harvard Graduate School of
Education, Cambridge, MA; 1989-1996 — Mathematics and Teaching Through Hypermedia Project, Michigan
Universitdt; 1996-1999 — Teacher Development through Video Project, Michigan Universitdt. — Siehe dazu FN
151.
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zu ihrem Doktorat.'®! Im Jahre 1981 promovierte Lampert als Doctor of Education an der
Harvard University in Cambridge, Massachusetts (MA). Thre Dissertation!? verfasste sie im
Bereich der Fachdidaktik Mathematik, wobei sie im Rahmen dieser die Person des Lehrers,
dessen Interaktionen im Klassenraum und den Umgang mit Dilemma-Situationen niher
untersuchte.'®> Ab dem Jahr 1982 begann Sie ihren eigenen Unterricht zu studieren und zu
analysieren, wodurch sie eine Art paddagogisches Konzept entwickelte, das ihren Schiiler/innen
eine neue Art von Mathematikunterricht (gleich dazu nachstehend) néher bringen sollte.'®* Mit
ihrer Annahme der Rolle als Universitéts-Professorin an der Michigan State Universitédt 1984
lernte sie Deborah Loewenberg Ball kennen, mit der sie gemeinsam das zentrale Projekt der

vorliegenden wissenschaftlichen Arbeit (dazu sogleich) durchfiihrte. !

Die Titigkeit als Lehrer/innenausbildnerin nahm Lampert bereits im Jahr 1973 auf.!%® Diese
Rolle fiihrt sie, soweit ersichtlich, bis heute fort.!®’” Das zentrale Werk fiir die vorliegende
Arbeit ist das Projekt Mathematics and Teaching Through Hypermedia (M.A.T.H.), das sie als
Co-Direktorin von 1989 bis 1996 an der Michigan University, Ann Arbor, MI und Michigan
State University, East Lansing, MI leitete. Wie noch aufzuzeigen sein wird, verbindet dieses
Projekt Schulmathematik mit der Lehrer/innenausbildung auf eine einzigartige Art und

Weise. 08

3.2 Teaching for Understanding — ein Unterrichtskonzept nach Lampert
Wie bereits im Kapitel 2.2.2 Reformbewegungen zwischen 1980 und 2000 erortert, wurde ab

den 1980er Jahren von verschiedenen Reformbewegungen und Berichten eine klare

161 Nachweis in FN 151.

162 Lampert, Magdalene (1981): How do Teachers Manage to Teach: Perspectives on the Unsolvable Dilemmas
in Teaching Practice. Unpublic doctoral dissertation, Harvard University, Cambridge.

163 Nachweis in FN 162.

164 Vgl. Lampert (1998): Investigating Teaching Practice, S. 156.

165 Vgl. Green, S. 65, 68-69.

166 Zur Lehrer/innenausbildung: 1973-1977 — Antioch Graduate Schule in Keene, NH; 1975-1976 — Tutorin im
Rahmen des Kind-Entwicklungsprogrammes; 1981-1982 — Assistenz-Professorin fiir Didaktik am Wheelock
College, Boston, MA; 1982-1984 — Koordinatorin des Curriculum fiir Mathematik der Schulstufen 4-6 an der
Buckingham Browne & Nichols, Lower School, Cambridge, MA; 1983-1984 — Professorin fiir Didaktik am
Lesley College, Cambridge, MA; 1983-1984 — Professorin fiir Didaktik am Lesley College, Cambridge, MA;
1989-1996 — Mathematics and Teaching Through Hypermedia Project, Michigan Universitét; 1998-1999 — Senior
Referentin des National Board for Professional Teaching Standards; 2006 — Koordinatorin zur Entwicklung der
Lehrerausbildung neu an der Michigan Universitit, Ann Arbor, MI; 2007-2011 — Koordinatorin des Projekts
,Learning Teaching in, from, and for Practice, a project for developing teacher education pedagogy across the
University of Washington, the University of Michigan, and the University of California, Los Angeles (UCLA)’.
— Siehe dazu FN 151.

167 Lampert (2015): Deeper Teaching, S. iv.

168 Siehe dazu 4.2.2.
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Verinderung fiir den zukiinftigen Mathematikunterricht empfohlen.'® Der Unterricht von
Lampert, den sie selbst als Teaching for Understanding bezeichnete, versuchte genau diesen
Forderungen gerecht zu werden, indem er ein nachhaltiges und tiefes Verstindnis fiir
Mathematik anstrebte.!”® Die Planung und Umsetzung eines in ihrem Sinne
verstindnisorientierten Mathematikunterrichts umfasst zahlreiche komplexe Bestandteile.!”!
Infolgedessen liegt das Ziel dieses Unterkapitels darin, ihren durch viele Facetten
gekennzeichneten Mathematikunterricht zu beleuchten, um im Weiteren ihre Intentionen und
Ideen hinsichtlich der Verdnderung der Lehrer/innenausbildung besser nachvollziehen zu
kénnen. In diesem Sinne wird zundchst geklidrt, was Lampert unter Teaching for
Understanding iiberhaupt versteht und welche Unterrichtselemente darauf Einfluss haben.
Letztere werden anschlieend in einer genaueren Analyse aufgeschliisselt, um ein tieferes

Verstdndnis fiir Lamperts Zugang zum Mathematikunterricht zu ermoglichen.

3.2.1 Besonderheiten von Teaching for Understanding

Bereits am Beginn ihrer Forschungen Ende der 1970er Jahre war zu erkennen, dass Lampert in
der Lehrer/innen-Schiiler/innen-Interaktion sowie im realen Bezug der Kinder zu Ideen
(Objekten und Gegenstinden) wohl ein enormes Potenzial erkannte, Fahigkeiten
fortzuentwickeln.!”> Der Unterricht, der von Lampert als Teaching for Understanding bzw.
This kind of Teaching bezeichnet wird, fiihrte diese Idee weiter und differenziert sich damit
gravierend vom konventionellen Mathematikunterricht, bei dem die Wiedergabe von Regeln
und Rechenverfahren im Fokus stand.!”® Lampert dazu: “I wanted my students to learn not only

that they could divide or multiply by subtracting or adding exponents and how to use the technology of

169 Nachweis in FN 117.

170 Vgl. Lampert, Magdalene (1987): Mathematics Teaching in Schools: Imagining an Ideal that is possible. In:
Mathematical Sciences Education Board/ Center for Academic interinstitutional programs (Hg.): The Teacher of
Mathematics: Issues for Today and Tomorrow: Proceedings of a Conference. Washington, D.C.: National
Research Council, S. 37; Brandt, Ron/ Lampert, Magdalene (1994): On Making Sense: A Conversation with
Magdalene Lampert. In: Educational Leadership, Vol. 51, Heft 5, S. 26-30; Ebenfalls via nachstehendem Link
abrufbar: http://www.ascd.org/publications/educational-leadership/feb94/vol5 1/num05/0On-Making-Sense(@-A-
Conversation-with-Magdalene-Lampert.aspx (zuletzt abgerufen am 15.02.2018); Lampert/Ball (1998): Teaching,
Multimedia, and Mathematics, S. 32; Lampert, Magdalene (1999): Knowing Teaching from the Inside Out:
Implications of Inquiry in Practice for Teacher Education. In: Griffin, Gary A. (Hg.): The education of teachers:
the 98" yearbook of the National Society for the Study of Education. Chicago: University of Chicago Press, S.
167.

171 Vgl. Lampert (1987): Mathematics Teaching in Schools, S. 37-40.

172 Vgl. Lampert, Magdalene (1978): Connecting Words with Real Ideas. In: Young Children, Vol. 33, Heft 2, S.
20-25.

173 Vgl. Brandt/Lampert, S. 26-30; Green, S. 66.
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exponents, but also that the warrant for doing so comes from mathematical argument and not from a

teacher or a book. “'7*

Im Fokus ihres Unterrichtskonzepts stand der mathematische Diskurs mit der Klasse bzw. den
Schiiler/innen. Zum Beginn jeder einzelnen Stunde gab Lampert ein bestimmtes
mathematisches Problem — jedoch keine Losung — vor.!”> Das Problem selbst war meist
realitdtsnahe und praxisbezogen, sodass die Schiiler/innen auch eine bestimmte Vorstellung
von den Vorgéingen haben und einen Sinn in der Suche nach einer Losung erkennen konnten.
Uber die Aufgabenstellung wurde anschlieBend im laufenden Diskurs gesprochen.!’
Schiiler/innen wurden dabei regelmiBig dazu angehalten und aufgefordert, eigene Losungen
zu prasentieren, diese zu begriinden und die Vorschldge ihrer Klassenkollegen/innen zu
kommentieren. Selbst vor der Klasse zu sprechen, sowie der Lehrperson und den
Klassenkollegen/innen zuzuhéren waren dabei ausschlaggebende Parameter. Auf jede
mathematische Behauptung bzw. Schlussfolgerung eines/r Schiilers/in stellte Lampert die
Frage “Why do you think that?*'"’, um stetig zu erkennen, ob die Kinder ihre eigenen Aussagen
auch wirklich verstanden haben bzw. wie weit ihr Verstindnis tatséchlich reichte. Aus ihrer
Sicht war die Beurteilung einer Antwort mit einem bloBen richtig oder falsch, ohne dabei zu
hinterfragen, welchem Verstindnis die Antwort zugrunde liegt, als zu kurz gedacht:'”® “The

teacher needs to work to understand the student’s thinking before passing judgment on the answer. '’

Diese Art des Unterrichts ist stets von einer Vielzahl an Unsicherheiten und vorab nicht
bedachten Variablen gepriagt und geht iiber die regelmaBig akzeptierten Unsicherheiten hinaus.
Nach Lampert erfordere diese Art des Unterrichtens die primdre Ausrichtung auf die
Schiiler/innen, deren Eigenschaften, Bediirfnisse und Antworten. Lehrer/innen miissten in der
Unterrichtssituation in der Lage sein, zu improvisieren, sowie basierend auf den Vorgéngen im
Unterricht jederzeit dazu bereit sein, eine Richtungséinderung von der zuvor geplanten
Unterrichtseinheit einzuschlagen. Die Klasse sowie jede/r einzelne Schiiler/in gibt nach

Lampert den Kontext vor, auf den die Lehrperson entsprechend zu reagieren hat.'®0 “What the

174 Lampert, Magdalene (1988): The Teacher’s Role in Reinventing the Meaning of Mathematical Knowing in the
Classroom. East Lansing: The Institute for Research on Teaching College of Education, Michigan State
University, S. 21.

175 Vgl. Lampert (1992): Practices and Problems in Teaching Authentic Mathematics, S. 296, 307.

176 Vgl. Brandt/Lampert, S. 26-30.

177 Brandt, Ron/Lampert, Magdalene (1994): On Making Sense: A Conversation with Magdalene Lampert. In:
Educational Leadership, Vol. 51, Heft 5, S. 26.

178 Vgl. Brandt/Lampert, S. 26-30.

179 Brandt/Lampert, S. 26.

180 Vg, Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 32-33.
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learner does and says creates the context for what needs to or can happen next, and for this the teacher

must create practice in context.”'8!

3.2.2 Teaching for Understanding — eine Unterrichtssequenz

Nachstehend ein Beispiel fiir den Unterrichtsalltag nach dem Konzept Teaching for
Understanding. Das Problem of the Day am 18. September im Jahr 1989 in Balls Third Grade-
Klasse lautete wie folgt: “I have pennies, nickels, and dimes in my pocket. If I pull three coins out,

what amount of money could I have? "%

Ausgehend von dieser Aufgabe fordert sie die Schiiler/innen (wie im unteren Dialog
ersichtlich) auf, ihr nicht nur eine Losung zu présentieren, sondern vielmehr zu hinterfragen,
wie viele mogliche Kombinationen mdglich sind. Eine einzige Losung wiirde nur einfache
Kenntnisse in Arithmetik erfordern, die Beantwortung aller moglichen weiteren

Kombinationen jedoch das Erkennen von Zahlenmustern. 83

“Ball: Can I ask somebody to read the problem on the board? Daniel, could you read it?

Daniel: I have pennies ...nickels ...and dimes ... in ... my pocket. If ... I ...pull three ...coins ...out,
what ...amount of money (pause) ..would? [...]

Ball: What problem is this similar to? (pause) Chris?
Chris: The one with the coins.
Ball: What number of coins did we work with last week?

Chris: Um, two.

Ball: Two coins. (pause) Can somebody give one example of an amount of money that you could
have? Sean?

Sean: Like you, like, you could have, um ...

Ball: Could you speak up just a little, I'm not sure that Betsy can hear you.

Sean: You could have like, five—you could like, pull out one of each of them and you could like,
you could get, um, 16.

Ball: Okay, one penny, one nickel, and one dime. Is that three coins? [...] And he says that's 16
cents all together. What do other people think about that? (pause) Mei?

Mei: 1 agree with him.

Ball: How would you get 16 cents?

Mei: Um, one dime would be 10 cents, a nickel, a nickel, 10 cent—wait, a dime is 10 cents and

then a nickel is 5 cents and it's 15 cents and if it's a penny it will be 16 cents.

Ball: Okay. I would like you to work on This for a few minutes, and see what different
combinations you can figure out and use the money if you want to help you. And then after
a little bit we will stop and talk about it together. First I would like you to work on it a
little bit alone and see what you can come up with by yourself. Make sure you have the

181 Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 33.
182 Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 62.
183 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 62-65.
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Ball:

Riba:
Ball:
Sean:
Ball:
Mei:
Sean:
Ball:
Sean:
Ball:

whole problem copied. And then write down whatever you need to write down in your
notebook to help you remember what you're figuring out. [...]

1 have a question to ask. Does anybody have a prediction of how many solutions they think
they will find for this problem?

I'm not that—

Sean?

How 'bout around 10

Excuse me just a second. Ofala and Mei, can you hear Sean?
Yeah.

Around 10.

Around 10. Is there a reason why you predicted 10?
Because um, I'm not sure. I'm not ...

Any, any different predictions? Mei? "%

Die durchgehende Anleitung von Ball an ihre Schiiler/innen, Losungsvorschlige zu

formulieren, ihre Antworten entsprechend zu belegen sowie die Losungsvorschlige von

Mitschiiler/innen zu hinterfragen und diesen aufmerksam zuzuhéren, ermoglichte der Klasse,

einen ganz anderen Mathematikunterricht zu erleben, als das Schiiler/innen in einem

konventionellen Unterricht getan hitten. Ferner fithrte Bal/l mit der Frage, wie die

Schiiler/innen denn wissen wiirden, dass alle moglichen Zahlenkombinationen ausgeschopft

sind, die Klassendiskussion von dem spezifischen anfinglichen Problem weg in einen viel

allgemeineren mathematischen Kontext.!®3

“Mei:

Ball:

Mark:

Ball:

Lucy:

Ball:

Lucy:
Ball:

Devin:

Ball:

Devin:

Nine.
Anybody else? Mark?
I've found nine.

You came up with nine already? Mark has already found nine. How are you going to know
when you have all the solutions? (pause) Any ideas? How would you know if you had
found them all? Lucy?

You would start um ...

Excuse me just a second, Tembe and Devin, and Harooun, right now Lucy is talking and
I would like you to be able to hear her

You would start doing the ones that you ve already done over.
Devin, could you hear Lucy?

Yes.

What did she say?

(shakes head)

184 Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 61-63.
185 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 162-163.
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Ball: Excuse me? Can you say it one more time? I'm sorry. Devin, listen to Lucy, okay? Speak
a little louder.

Lucy: Okay. Um, you would start—you would use the, the same ones over again.

Ball: You would use the same ones over again? Anyone have any other ideas of how you would
know if you had gotten them all? Is there any other way to tell? (pause) Sheena?

Sheena:  When we confer with somebody and if they have the same answers as you. If they don't,
then you don't have all the answers and you need to write it down, then you’d know you
have all them.

Ball: 1 have a small concern right now. I would like everybody to put their coins down and their
pens down. I would like everybody to put their coins down and their pens down for a
moment. One of the things that's very important is that if one person in the class is talking
other people need to listen, because people are saying things that can help you think about
problems. Sheena said some interesting things, and so did Lucy, but lots of people were
not listening to them. I know it's because you're finding more solutions yourself. But, one
of the things that I would really like you to, to see you doing is to listen—to be listening
really hard when someone else has an idea, because it might help you with your thinking.
I'm sure a lot of people didn't hear Sheena. And I had to ask Lucy to say what she said
three times. Stop for a moment now, and listen hard to Sheena and see what you think
about what she is saying. Could you say it one more time?

Sheena:  Well, when you think you’ re done, confer with somebody else at your table and if they
have the same ones as you do then ...then, you have all of them and if they don't, then you
have to write down the ones they have and they have to write the ones you have.

Ball: So Lucy .and Sheena gave us more different ideas. Lucy said when you start repeating
yourself in the ideas you come up with, you think you probably have them all. Sheena
said—Sheena added something to it. Sheena said when you think you have them all, you
can confer with somebody else at your table and see if they found any that you haven't
found. Are there any other ways to know if you have all the answers? Mark? [...]

Mark: Um, I think it's 10 because I just came up with one more.

Ball: Okay, wow, Mark just came up with one more. He's up to 10 possible answers. Take a few
more minutes to work on it and then I would like to spend a few minutes talking about
what you've come up with.”'*°

Ball hat mit ithrem Problem of the Day eine Aufgabe ge- und erstellt und diese auf eine Art

geleitet, die gleichzeitig mehrere Prozesse und Erkenntnisse fiir die Schiiler/innen beinhaltet:'®’

“[...] addition combinations, looking for multiple solutions, determining the completeness of a solution,
and the intellectual habit of asking about the completeness of any solution. [ ...] She pushes them to new
queries beyond those they are already inclined to pursue and focuses their attention on mathematical

issues larger than the context of this problem. “'*®

Ball hat im Rahmen dieser Diskussion gleichzeitig mehrere Entscheidungen ad hoc treffen

miissen, wie etwa welche/n Schiiler/in sie direkt aufruft und zu einer mathematischen

186 Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 63-64.
187 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 162-163.
188 Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 163.
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Begriindung auffordert, welche zusitzlichen Fragen sie aufgrund der Antworten der

Schiiler/innen in den Raum wirft, in welche Richtung sie den mathematischen Diskurs fiihrt

und wie viel sie ihren Schiiler/innen iiber die moglichen Losungen verrit.!®® Eine solche

Diskussion ist jedoch nur dann méglich, wenn eine bestimmte Unterrichtskultur etabliert wird

bzw. besteht, sodass die geforderten mathematischen Aktivitdten klar kommuniziert werden

und der Umgang zwischen allen Beteiligten respektvoll geschieht.!*

3.2.3 Zwischenresiimee

Zusammengefasst kann festgestellt werden, dass im Rahmen von Teaching for Understanding

mehrere Unterrichtselemente herausstechen, die auch gleichzeitig ineinandergreifen:

il.

iii.

1v.

Vi.

Teaching for Understanding setzt auf einen mathematischen Diskurs im Klassenraum,

der sich durch Vermuten, Begriinden, Argumentieren, Hinterfragen, Widerlegen und
Uberdenken definiert.!”!

Problemorientierung schafft den Rahmen fiir solch einen mathematischen Diskurs.!%?

Die Unterrichtsplanung zur Erstellung des sog. Problem of the Day erfordert ein
umfassendes mathematisches Fachwissen und die Vertrautheit mit einem

problemorientierten Mathematikunterricht im Allgemeinen.!*3

Um einen mathematischen Diskurs iiberhaupt erst zu ermdglichen, muss die

Lehrperson eine sog. Unterrichtskultur etablieren, d.h. die Einfithrung sozialer Normen

und mathematischer Aktivititen in der Klasse sicherstellen.'**

Die Lehrperson benoétigt ferner kommunikative Féhigkeiten, um die Schiiler/innen im
Diskurs nicht nur anzuleiten, sondern sie vor allem dabei zu unterstiitzen, ihre eigenen
Ideen auszudriicken, sodass auch die restlichen Klasse deren Gedanken verstehen und
nachvollziehen kann.!?

Wie im Allgemeinen jeder Unterricht beinhaltet auch das Teaching for Understanding
einen unvorhersehbaren Unterrichtsverlauf fiir dessen Bewiltigung vor allem die

Flexibilitit, das kontextbezogene Wissen sowie die kontextbezogene Reaktion der

Lehrperson unumgénglich sind.!'%®

189 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 164.

190 Vg, Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 51-53.
191 Nachweise in FN 175-179.

192 Nachweise in FN 176 sowie siehe dazu 3.4.

193 Nachweise in FN 180-183.

194 Nachweise in FN 190.

195 Nachweise in FN 184 und FN 186.

196 Nachweise in FN 181 und FN 189.
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a. Eine entsprechende Reaktion der Lehrperson auf Fragen, Antworten, das

Verhalten der Schiiler/innen oder Dilemma-Situationen, die héufig aus

unerwarteten Wendungen resultieren, ist dabei von der Kenntnis der Lehrperson
iiber die Personlichkeiten und Bediirfnisse ihrer Schiiler/innen abhéngig. Er/ Sie
muss wissen, welchen Wissensstand die Schiiler/innen in Mathematik haben,
welche Rolle sie in der Klassengemeinschaft einnehmen und wie sie bspw. auf
Kritik der Lehrperson reagieren. Die Lehrperson agiert wie eine Art Manager,
der pro-aktiv, vermittelnd und vorausdenkend handelt.'’

b. SchlieBlich setzt die kontextbezogene Reaktion je nach Entwicklung der
Mathematikstunde zusitzlich fundierte mathematische Kenntnisse des Lehrers/
der Lehrerin voraus. Somit muss er/sie je nach dem, in welche Richtung der
mathematische Diskurs geht, stets bereit sein, von der anfinglichen
Unterrichtsplanung abzugehen, und ein zuvor nicht bedachtes mathematisches
Terrain zu beschreiten, das eben nicht Teil des anfanglichen Problem of the Day

war. 198

Die dargestellten charakteristischen Elemente von Lamperts Zugang zu einem
verstdndnisorientierten Mathematikunterricht sollen im weiteren Verlauf dieses Kapitels
vertieft werden. Dazu zéhlen die Bereiche Problemorientierung als didaktisches Prinzip im
Mathematikunterricht und Unterrichtsforschung in der Mathematikdidaktik mit besonderer
Beriicksichtigung des sog. Teacher Thinking. Letzteres umfasst zusétzlich die beiden fiir

Lampert relevanten Punkte Unterrichtskultur und Dilemma Management.

3.3 Unterrichtsforschung in der Mathematikdidaktik

Dieses Unterkapitel versucht zwei wesentliche Aspekte zu beleuchten. Zum einen soll der
Einfluss der Unterrichtsforschung auf die Mathematikdidaktik nach ihrer Etablierung als
wissenschaftliche Disziplin aufgezeigt werden. Zum anderen werden Beitrige und
Untersuchungen von Lampert, in denen sie bestrebt war Inhalte und Ideen der
Unterrichtsforschung auf den Mathematikunterricht umzulegen und anzuwenden, betrachtet.
Das Ziel dieses Vorhabens liegt also darin, den Stand der Unterrichtsforschung in der
Mathematikdidaktik bis zum Mitwirken von Lampert zu skizzieren, um folglich besser

nachvollziehen zu kdnnen, welche der bereits bestehenden Ansétze sie aufgegriffen und durch

197 Nachweise in FN 189.
198 Nachweise in FN 184 und FN 186.

38



ihre Forschungen weiterentwickelt hat. Letzteres soll in einer abschlieBenden Analyse
dargestellt werden. Zusitzlich reflektiert die Betrachtung von Lamperts Zugang zum
Mathematikunterricht nicht nur ihre Beitrdge zu der Unterrichtsforschung in der
Mathematikdidaktik, sondern ermdglicht in weiterer Folge auch einen Einblick in ihre
Intentionen innerhalb der Forschungsarbeiten im Rahmen der mathematischen

Lehrer/innenausbildung.

Um den nachfolgenden Kontext besser nachvollziehen zu kénnen, soll zunichst der Versuch
einer Begriffsbestimmung von Unterrichtsforschung angestellt werden. Nach Bdéhm und
Seichter ,,[...] befasst sich die Unterrichtsforschung mit dem Unterricht als Ort des systematischen,
zielgerichteten und geplanten Lehrens und Lernens. [...] (Allen voran mit dem Ziel) die didaktischen
und methodischen Sachverhalte so exakt (zu) analysieren, dass eine Effektivierung und Optimierung
des Unterrichts méglich wird. “'* Fiir dieses Vorhaben verwendet die Unterrichtsforschung nicht
nur empirische Forschungsmethoden, sondern versucht die Unterrichtsstrukturen in
verschiedene Kategorien zu unterteilen, zu denen nach Bohm und Seichter folgende zihlen:2%°
,» Curriculumforschung, Effektivititsforschung, Lehrmethodenforschung, Lehrerverhaltensforschung,

«201

Schiilerforschung, Interaktionsforschung und Medienforschung. In der Aufteilung und
Untersuchung bzw. Messung einzelner Unterrichtsvariablen liegt aber auch die Problematik
der Unterrichtsforschung, da eine vollstindig isolierte Betrachtung einzelner
Unterrichtselemente aufgrund ihrer wechselseitigen Verbindung, nicht moglich ist.2%?
Nichtsdestotrotz erweist sich die Unterrichtsforschung als ,,/...] erfahrungswissenschafiliches

Komplement der Didaktik. “*03

Die eben geschilderte Begriffsbestimmung entspricht einer aktuellen Auffassung von
Unterrichtsforschung, welche auf eine langjahrige Entwicklung, deren Ursprung in den spiten
1940er Jahren der USA liegt, zuriickblickt. In den Anfdngen konzentrierte sich die
Unterrichtsforschung in Amerika vor allem auf das®** ,, Effektivitiitsparadigma [ ...], d.h. es wurden

Experimental- und Beobachtungsstudien zur Ermittlung von effektiven Methoden und Medien des

199 Bghm, Winfried/Seichter, Sabine (2018): Worterbuch der Pddagogik. 17. Auflage. Paderborn: Ferdinand
Schoéningh, Brill Deutschland GmbH, S. 483.

200 ygl. Bohm/Seichter, S. 483.

201 Bshm/Seichter, S. 483.

202 Vgl. Bohm/Seichter, S. 483.

203 Klieme, Eckhard (2006): Empirische Unterrichtsforschung: aktuelle Entwicklungen, theoretische Grundlagen
und fachspezifische Befunde. Einfiihrung in den Thementeil. In: Zeitschrift fiir Pidagogik, Vol. 6, Heft 52, S.
766.

204 ygl. Liiders, Manfred/Rauin, Udo (2008): Unterrichts- und Lehr-Lern-Forschung. In: Helsper, Werner/Béhme,
Jeanette (Hg.): Handbuch der Schulforschung. 2. Auflage. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften, S.
718.
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Unterrichts sowie zur Ermittlung typischer Personlichkeits- und Verhaltensmerkmale vermeintlich
effektiver Lehrer durchgefiihrt. “*> Ausgehend von dieser urspriinglichen Effektivititsforschung
nahm die Unterrichtsforschung und ihre weiteren Entwicklungen FEinfluss auf die

Mathematikdidaktik.206

3.3.1 Uberblick der Unterrichtsforschung in der Mathematikdidaktik

Die Unterrichtsforschung rund um den Mathematikunterricht forcierte im Laufe der Zeit
unterschiedlichste Schwerpunkte.?’” So untersuchten die friihesten Forschungen (Periode vor
1960) Lehrpersonen auf effektive Charakteristika. Untersuchungsobjekte waren jene
Lehrpersonen, die von Schiiler/innen als effektiv wahrgenommen wurden. Die Erkenntnisse
hinsichtlich effektiver Eigenschaften von Lehrpersonen (z.B.: hilfsbereit, enthusiastisch oder
streng) basierten auf der subjektiven Wahrnehmung der Schiiler/innen, die im Rahmen dieser
Forschungen ihre Lehrer/innen bewerteten. Diese Untersuchungen stellten keine empirische
Forschungsarbeit dar und iiberpriiften auch nicht, welchen tatsachlichen Einfluss die eruierten
Charakteristika auf den Lernerfolg der Schiiler/innen hatten, sodass die Erkenntnisse dieser

Forschungen schlussendlich ohne Aussagekraft blieben (Effektivitéitsforschung).?%®

Aufgrund dieses Fehlschlags versuchten die anschlieBenden Forschungen, effektives
Unterrichten anhand von messbaren Lernerfolgen von Schiiler/innen zu definieren. In diesem
Zusammenhang wurde eine Vielzahl an Charakteristika von Lehrpersonen (wie etwa
personliche Einstellung zur Mathematik, Unterrichtserfahrung, philosophisches Versténdnis
zum Lernprozess etc.) mit einer angenommenen Relation zum Lernerfolg von Schiiler/innen
erhoben. Der Schwachpunkt dieser Forschungen lag jedoch darin, dass keinem dieser
Charakteristika tatséchlich ein nachhaltiger und eindeutiger Einfluss zukam (Periode zwischen

1960 bis Anfang 1970).2%°

Nach diesem Misserfolg schlugen die Forschungen eine neue Richtung ein. Das

Forschungsinteresse verlagerte sich auf das Lehrer/innenverhalten (wie etwa Erkldrungen,

205 Liiders, Manfred/Rauin, Udo (2008): Unterrichts- und Lehr-Lern-Forschung. In: Helsper, Werner/Béhme,
Jeanette (Hg.): Handbuch der Schulforschung. 2. Auflage. Wiesbaden: VS Verlag fiir Sozialwissenschaften, S.
718.

206 Nachweise in FN 207 und FN 208.

207 ygl. Ball, Deborah (1991): Research on teaching mathematics: Making subject matter knowledge part of the
equation. In: Brophy, Jere (Hg.): Advances in Research on Teaching: Teachers” Knowledge of Subject Matter as
it relates to their Teaching Practice. 2. Auflage. Greenwich: JAI Press, S. 2.

208 Vgl. Medley, Donald (1979): The Effectiveness of Teachers. In: Peterson, Penelope/ Walberg, Herbert (Hg.):
Research on teaching: Concepts, findings, and implications. Berkeley: McCutchan, S. 11-26; Ball (1991):
Research on Teaching Mathematics, S. 2.

209 Vgl. Ball (1991): Research on Teaching Mathematics, S. 3.
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Lob, Kritik, Klarheit, Direktheit, Enthusiasmus etc.) nach dem Motto:2!0 “/...] it is what the
teacher does rather than what a teacher is that matters.“*'! Nachdem viele Forschungen das
Lehrverhalten ausgiebig beleuchteten und analysierten, gelang man immer mehr zur
Erkenntnis, dass die Vorgénge und Abldufe im Klassenraum, und damit verstrickt das
Lehrer/innenverhalten, hoch komplex und vielseitig seien. Man erkannte, dass Lehrpersonen
mit Schiilern/innen, die ein breites Spektrum an unterschiedlichsten Féhigkeiten und
Einstellungen zum Lernen aufwiesen, arbeiten miissen. Aufgrund der Anerkennung und der
daraus resultierenden Beriicksichtigung der heterogenen Schulpopulation erschien das Ziel, nur
ein einziges, optimales Verhalten der Lehrperson herauszufiltern, schlichtweg als zu
minimalistisch. Folglich versuchte man im Anschluss daran verschiedene Verhaltensmuster
der Lehrperson, passend zu den unterschiedlichen Charakteristika der Schiiler/innen, zu
entwickeln (Periode zwischen 1970 bis Anfang 1980). Aber auch dieser
Forschungsschwerpunkt wurde als Sackgasse empfunden. Gage beschrieb die Problematik

dieser Bestrebungen wie folgt:?!?

“No one can ever prescribe successfully all the twists and turns to
be taken as the lecturer, the discussion leader or the classroom teacher uses judgment, sudden insight,
sensitivity, and agility to promote learning.”””” Folglich kam es daher erneut zu einer
Richtungsdnderung. Kiinftige Untersuchungen legten den Fokus auf die Gedanken- und

Entscheidungsprozesse der Lehrperson (Forschung iiber Lehrer/innenkognitionen).?!#

3.3.2 Riickblick der Unterrichtsforschung zwischen 1970 und 1980

Wie im gerade geschilderten Uberblick bereits erwihnt, verwies auch Thomas Cooney gleich
zu Beginn seines Beitrags zur Unterrichtsforschung in der Mathematikdidaktik zwischen 1970
und 1980 darauf, dass der Fokus der Untersuchungen in dieser Periode auf dem
Lehrer/innenverhalten lag. Den Grund fiir den Forschungsschwerpunkt sah er im
offensichtlichen Scheitern fritherer Unterrichtsforschungen, die effektive Eigenschaften der
Lehrperson zum Thema hatten. Er unterteilte die Handlungen und Aktivititen der Lehrperson
in drei spezielle Kategorien von Variablen. Diesen Variablen ordnete er wiederum die nach

seiner Meinung nach relevantesten Studien im Bereich des Lehrer/innenverhaltens zu.

210 vgl. Ball (1991): Research on Teaching Mathematics, S. 3.

211 Medley, Donald (1979): The Effectiveness of Teachers. In: Peterson, Penelope/ Walberg, Herbert (Hg.):
Research on teaching: Concepts, findings, and implications. Berkeley: McCutchan, S. 13.

212 Vgl. Ball (1991): Research on Teaching Mathematics, S.4.

213 Gage, Nathaniel L. (1977): The Scientific Basis of the Art of Teaching. New York: Teacher College Press
Columbia University, S. 15.

214 Vgl. Ball (1991): Research on Teaching Mathematics, S. 4.
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Demnach unterteilte Cooney seinen Forschungsriickblick in die drei Variablen: 215 “/...]

affective, cognitive and managerial. “*!°

Unter affektiven Variablen waren emotionsbedingte Handlungsweisen wie Geselligkeit, Sorge,
Einstellung, Sarkasmus oder Enthusiasmus der Lehrperson gemeint. Zu kognitiven Variablen
zahlten die unterschiedlichsten MaBnahmen einer abwechslungsreichen
Unterrichtaufbereitung wie die Verwendung von Beispielen, die Variabilitit bei der Erklarung
eines Theorems oder bei der Prasentation eines Algorithmus. Und nicht zuletzt verstand man
unter managerial-Variablen jene Handlungen, die weder als gefiihlsbehaftet noch als kognitiv
bezeichnet werden konnten, sondern sich auf organisatorische Faktoren wie Forcierung der
Mitarbeit und Aufmerksamkeit der Schiiler/innen am Unterrichtsgeschehen oder
Zeitmanagement konzentrierten. Damit war daher die grundlegende Organisation der

Unterrichts- bzw. Klassenfithrung gemeint.?!’

Ausgewihlt Studien im Bereich der affektiven Variablen: Die Studie von Tikunoff, Berliner

und Rist (1975) untersuchte die Auswirkungen einer Vielzahl an affektiven Variablen auf den
Schiiler/innenerfolg. Dabei kamen sie zu dem Ergebnis, dass den Verhaltensweisen “/...J
accepting, adult involvement, optimism, pacing, promoting self-sufficiency, spontaneity and structuring
[..]“*'® ein positiver Einfluss auf Lernerfolge von Schiilern/innen zuzusprechen war,
wohingegen die Attribute “/...] abruptness, belittling, defiance, filling time, and recognition seeking
[...]*" als negativ eingestuft wurden.??° Eine weitere Untersuchung in diesem Bereich von
Dunkin und Biddle (1974) lberpriifte tiber 100 Forschungen, welche sich mit der Variable
teacher indirectness auseinandersetzten.’?! Der Faktor teacher indirectness beinhaltete
Verhaltensweisen, bei denen nicht der Lehrer/innenvortrag im Vordergrund stand, sondern bei
dem die Lehrperson die Schiiler/innen mit Fragen anregte und die von ihnen eingebrachten
Ideen akzeptierte, wiirdigte, lobte und auch womdglich fiir den weiteren Unterricht
verwendete.??? Dunkin und Biddle selbst kamen zu dem Schluss, dass teacher indirectness nur

in einem sehr kleinen Ausmaf} einen positiven Einfluss auf den Schiiler/innenerfolg hatte. Im

215 Vgl. Cooney, S. 433, 435-437.

216 Cooney, Thomas (1980): Research on Teaching and Teacher Education. In: Shumway Richard (Hg.): Research
in Mathematics Education. Reston: National Council of Teachers of Mathematics, Inc., S. 436.

217 Vgl. Cooney, S. 437, 449.

218 Cooney, S. 441.

219 Cooney, S. 441.

220 ygl. Cooney, S. 441.

21 Vgl. Cooney, S. 441.

222 Vgl. Brophy, Jere / Good, Thomas (1986): Teacher behavior and student achievement. In: Wittrock, Merlin
(Hg.): Handbook of Research on Teaching. A Project of the American Educational Research Association. Third
Edition. New York: Macmillian Publishing Company, S. 333.
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Widerspruch dazu stand die Meinung von Nathaniel Gage, der in seiner Uberpriifung der
Forschungsergebnisse durchaus eine signifikante Verbindung zwischen teacher indirectness
und dem Lernerfolg erkennen konnte. Eben in dieser Gegensatzlichkeit, die vor allem aus
Definitionsproblemen der untersuchenden Variablen resultierte, erkannte Cooney die
Problematik fiir eine gemeinsame Verallgemeinerung von verschiedenen Studien. Ein weiterer
Kritikpunkt lag im fehlenden Bezug der Studien zum Mathematikunterricht. Nach Cooney
brauchte es in Zukunft mehr Untersuchungen, welche sich dem Einfluss affektiver Variablen
auf den Lernerfolg im Mathematikunterricht widmen. Dazu wiirden nach Cooney unter
anderem Forschungen zdhlen, die sich mit den Auswirkungen der Einstellungen von
Schiilern/innen und der Lehrperson zur Mathematik auf die Interaktion im Unterricht

beschiftigen.??

Ausgewihlte Studien im Bereich der kognitiven Variablen: Bei Untersuchungen im Kontext

der kognitiven Variablen identifizierten unter anderem Rosenshine und Furst (1971) die
Begriffe Klarheit und Variabilitit als Variablen mit dem stérksten Einfluss auf den Lernerfolg
von Schiilern/innen.?>* Unter ersterem wurde die Klarheit der Unterrichtsdarstellung, leicht
nachvollziehbare und verstindliche Erkldrungen von Konzepten seitens der Lehrperson,
angemessene Reaktion auf Schiiler/innenfragen und ein geeignet gewahlter
Schwierigkeitsrahmen verstanden. Der Begriff der Variabilitit unterlag ebenso einer breiten
Definition, zu der unter anderem die Vielfalt von Unterrichtsmaterialien, die geistige
Herausforderung durch Klassendiskussionen, abwechslungsreiche Schiiler/innenaktivititen
und die Flexibilitit der Lehrperson wihrend des Unterrichtsgeschehens gehorten.??® Die
Problematik in diesem Zusammenhang bestand nach Cooney allerdings darin, dass anhand
dieser Untersuchung noch keine speziellen Verhaltensweisen der Lehrperson, welche
insbesondere die Variable Klarheit signifikant charakterisierten, ermittelt werden konnten.
Zusitzlich fehlte abermals der konkrete Bezug zum Mathematikunterricht. Infolgedessen
miissten nach Cooney zukiinftige Forschungen in diesem Bereich bemiiht sein, die Variable
Klarheit anhand von spezifischen Verhaltensweisen im mathematischen Kontext zu definieren

und anschlieBend zu untersuchen.?2¢

223 Vgl. Cooney, S. 441-443.

224 Vgl. Cooney, S. 443-446.

225 Vgl. Rosenshine, Barack/ Furst, Norma (1971): Research in teacher performance criteria. In: Smith, Othaniel
(Hg.): Research in teacher education: a Symposium. Englewood Cliffs: Prentice-Hall, S. 44-45.

226 Vgl. Cooney, S. 444-445.
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Ausgewidhlte Studien im Bereich der managerial-Variablen: Neben den beiden bereits

geschilderten Forschungsvariablen waren vor allem auch die managerial-Variablen fiir Studien
von relevanter Bedeutung. Eine der wichtigsten Forschungen in diesem Bereich geht auf
Kounin (1970) zuriick, der zwischen dem Nachstehenden und dem Schiilerinnenerfolg einen

direkten Zusammenhang erkannte.??”

“1. Withitness and overlapping. These dimensions deal with a teacher communicating that she knows
what is going on regarding children’s behavior and with her attending to two issues simultaneously

when two different issues are present.

2. Smoothness and momentum. These parameters measure how the teacher manages movement during

recitations and at transition periods.

3. Group alerting and accountability. These aspects of a teacher’s technique deal with the extent to

which she maintains a group focus during recitations in contrast to becoming immersed in a single
child.
4. Valence and challenge arousal.

5. Seatwork variety and challenge. “***

Brophy und Evertson (1976) konnten mit ihren Forschungen die Ergebnisse von Kounin
bestdtigen. Sie fiihrten eine zweijdhrige Studie durch, in der sie Lehrer/innen beobachteten,
deren Unterricht als effektiv eingestuft wurde. Dabei stellte sich heraus, dass jene
Lehrpersonen, die gewissermaflen eine allgegenwirtige Pridsenz in der Klasse aufwiesen
(withitness), weniger Zeit bendtigten, um Schiiler/innen zurechtzuweisen bzw. Kritik zu iiben
und stattdessen mehr Zeit fiir die Aufarbeitung des Unterrichtsstoffs hatten. Folglich wurden
daher Lehrpersonen, welche dem Faktor withitness gerecht wurden, als effektiver
wahrgenommen.?? Trotz dieser Erkenntnisse bezweifelte Cooney, dass die Variable withitness
an sich zu einem Forschungsobjekt fiir die FDM werden wiirde. Allerdings hétten seiner

Meinung nach die Ergebnisse fiir Mathematikdidaktiker/innen Potential, weitere Feldstudien?*°

227 Vgl. Cooney, S. 449.

228 Kounin, Jacob (1970): Discipline and group management in classrooms. New York: Holt, Rinehard &
Winstont, S. 143-144.

229 Vgl. Brophy, Jere/ Evertson, Caroline (1976): Learning from teaching: A developmental perspective. Boston:
Allyn & Bacon, S. 55-57.

230 Bei der Feldstudie kommt es entscheidend darauf an, daf3 die Beobachtung in der natiirlich gegebenen
Umwelt des Beobachteten stattfindet im Gegensatz etwa zur kiinstlich geschaffenen Experimentalsituation oder
zu Beobachtungen in labordhnlichen Verhdltnissen. “ — Siehe dazu Kock, Peter/Ott, Hanns (2002): Worterbuch
fiir Erziehung und Unterricht. 7. Auflage. Donauwoérth: Auer Verlag GmbH, S. 220.
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zu den verschiedenartigen Auswirkungen unterschiedlicher Unterrichtsfithrungen hinsichtlich

des Lernerfolgs, anzuregen.??!

Zusammenfassend lag nach Cooney der Schwachpunkt aller Forschungen im fehlenden Bezug
der Variablen zum Mathematikunterricht. Entweder beinhalteten die Untersuchungen gar keine
Mathematik oder der Mathematikunterricht stellte zufillig geeignete
Untersuchungsbedingungen dar. Eine wichtige Frage fiir Mathematikdidaktiker/innen bestand
in Zukunft nach Cooney darin, ob die oben dargestellten Variablen im Sinne einer
Spezifizierung auf den Mathematikunterricht definiert werden kénnten oder nicht. Weiters
machte Cooney zum Abschluss auf den Bereich der Lehrer/innenkognitionen (das sog. Teacher
Thinking) aufmerksam, welches zum damaligen Zeitpunkt zunehmend an Interesse gewann:23?

“An area of growing interest in research on teaching is the means by which teachers’ process

information in making instructional decisions. This area is rich in potential and is amenable to

questions specific to mathematics education.””**

Ausgewiihlte Studien im Bereich der Lehrer/innenkognitionen bis 1980: MacKay und Marland
(1977) fiihrten Ende der 70er Jahre eine Studie durch, bei der Gedanken- und

Informationsverarbeitungsprozesse von Elementary-School-Lehrer/innen im Rahmen von
Unterrichtsentscheidungen  untersucht  wurden. Dazu  mussten  Probanden/innen
Filmaufnahmen ihres eigenen Verhaltens ansehen und ihre wihrend der Situation ablaufenden
Gedankenprozesse schildern. Das Ergebnis dieser Forschung war, dass die beobachteten
Lehrpersonen iiber ihr eigenes Verhalten iiberhaupt keine Reflexionsarbeit leisteten und dabei
eine hohe Anzahl von Entscheidungsalternativen von Vornherein auller Acht lieBen. Magoon
(1977) setzte sich in diesem Zusammenhang fiir einen konstruktivistischen Ansatz in der
Unterrichtsforschung ein. Forschungen mit einem solchen Zugang legten ihren Fokus unter
anderem auf Fragen, die sich damit auseinandersetzten, wie Mathematiklehrer/innen ihr
Fachwissen entwickeln, welche Faktoren zum Erwerb dieses Wissens beitragen und wie dieses
Fachwissen Unterrichtentscheidungen beeinflusst. Aufgrund dieser teilweisen Verlagerung des
Forschungsinteresses auf Gedanken- und Entscheidungsprozess Ende der 1970er Jahre betonte
Cooney:>** “It would seem that studying the teacher as a decision maker and as a processor of

information has considerable merit. [...] If we can learn more about teachers’ instructional decisions

B1Vgl. Cooney, S. 450.

232 Vgl. Cooney, S. 443-445, 450, 456.
233 Cooney, S. 457.

234 Vgl. Cooney, S. 457-458.
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and what influences them, [...] teacher education programs can be devised with increased sensitivity

to the needs and problems mathematics teachers encounter. >’

3.3.3 Richtungsinderung der Unterrichtsforschung ab 1980

Ab Anfang der 1980er Jahre lag der Schwerpunkt im Rahmen der Unterrichtsforschung fast
ausschlieBlich auf kognitiven Informationsverarbeitungsprozesse der Lehrperson.?*® Kilpatrick
beschrieb den Aufbruch der FDM in diese neue Forschungsdimension in den 1980er Jahren
wie folgt: “More and more, research in mathematics education was moving out of the library and
laboratory and into the classroom and school. [...] at the center was the teacher, whose experience
provided the impulse for research and gave the validity. The 1980s began with the promise of a more

fruitful integration of research and practice than at any previous time in the history of mathematics

education.”*’

Auch wenn den Gedankenprozessen der Lehrperson besondere Aufmerksamkeit zukam,
beinhaltete die Unterrichtsforschung ab 1980 viele weitere relevante Forschungsgebiete.?3®
Aufgrundessen kann im nachfolgenden nur auf jene Forschungsbereiche eingegangen werden,
die weiterfolgend in einem direkten Bezug zu den Arbeiten und Beitrdgen von Magdalene
Lampert fir die FDM stehen. Unter Beriicksichtigung der aufgeschliisselten
Unterrichtselemente bei Lampert zéhlen dazu die Forschung iiber Lehrer/innenkognitionen

(Teacher Thinking) mit dem darin inkludierten Dilemma Management und Untersuchungen

bzgl. der Unterrichtskultur (Classroom Culture) und Dilemma Management.

3.3.3.1 Forschung iiber Lehrer/innenkognitionen (7eacher Thinking)

Dieser neue Forschungsansatz im Bereich der Unterrichtsforschung vermutete, dass das
gesamte Lehrer/innenverhalten durch die Gedankenprozesse der Lehrkrifte beeinflusst bzw.
bestimmt wurde. Folglich lag dessen Schwerpunkt auf der Untersuchung von Gedanken- und
Informationsverarbeitungsprozessen der Lehrpersonen, die allen Entscheidungen,
Beurteilungen, Planungen und Handlungen zugrunde lagen. Das Ziel dieser Bestrebungen
bestand darin, die Griinde und Intentionen des beobachtbaren Lehrer/innenverhaltens, und
somit die Fahigkeit zur Bewiltigung der Komplexitét des Unterrichtens, verstehen und erkldren

9

zu konnen.?’® Zur Veranschaulichung der einzelnen Forschungsgebiete und ihrer

235 Cooney, S. 457-459.

236 Vgl. Ball (1991): Research on Teaching Mathematics, S. 2.

237 Kilpatrick, S. 31.

238 Siehe dazu Wittrock, Merlin C. (1986): Handbook of Research on Teaching. A Project of the American
Educational Research Association. Third Edition. New York: Macmillan Publishing Company.

239 Vgl. Clark, Christopher M./Yinger, Robert J. (1979): Teachers’ Thinking. In: Peterson, Penelope L./ Walberg,
Herbert J. (Hg.): Research on Teaching: Concepts, Findings, and Implications. Berkeley: McCutchan, S. 231.
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Zusammenhinge innerhalb der Doméne Teacher Thinking, entwickelten Clark und Peterson
in ihrem Riickblick des damals aktuellen Forschungsstandes, ohne den Anspruch auf

empirische Giiltigkeit zu stellen, nachfolgendes Modell (siche Abbildung 2).>4°

CONSTRAINTS & OPPORTUNITIES

N

Students’

C@ss»o%
%
Teachers’ Teachers’ Actions \
and their

Thought

Processes Observable

Abbildung 2: Modell der Lehrer/innengedanken und —handlungen

Quelle: Clark, Christopher M./Peterson, Penelope L. (1986): Teachers’ Thought Processes. In: Wittrock,
Merlin C.(Hg.): Handbook of Research on Teaching. A Project of the American Educational Research
Association. Third Edition. New York: Macmillan Publishing Company, S. 257.

Die beiden groflen Bereiche des Modells, Teachers * Thought Processes (Gedankenprozesse
der Lehrperson) und Teachers* Actions and their Observable Effects (das Verhalten der
Lehrperson und die nach auBBen hin erkennbaren Effekte), welche als Kreise dargestellt wurden,
unterschieden sich in zwei wesentlichen Punkten voneinander. Zum einen war das
Untersuchungsfeld Teachers‘ Thought Processes im Gegensatz zu dem Bereich Teachers*
Actions and their Observable Effects nach aullen hin beobachtbar. D.h. wéihrend das Verhalten
der Lehrperson bzw. der Schiiler/innen und der Lernerfolg letzterer sichtbar ist, sind
Gedankenprozesse der Lehrperson rein intrinsisch ablaufende Vorgénge, die durch keine
duBere Wahmehmung festgehalten werden konnen. Zum anderen blickte der

Forschungsbereich Teachers® Actions and their Observable Effects auf einen wesentlich

240 ygl. Clark, Christopher M./Peterson, Penelope L. (1986): Teachers’ Thought Processes. In: Wittrock, Merlin
C.(Hg.): Handbook of Research on Teaching. A Project of the American Educational Research Association. Third
Edition. New York: Macmillan Publishing Company, S. 255-256.
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langeren Untersuchungszeitraum als das Forschungsgebiet Teachers® Thought Processes

zuriick. 24!

Weiterfiihrend umfasste das Gebiet der Gedankenprozesse der Lehrperson nach Clark und
Peterson drei relevanten Kategorien: a) Unterrichtsplanung der Lehrperson (Uberlegungen vor
und nach dem Unterricht), b) Gedanken- und Entscheidungsprozesse wahrend der interaktiven
Unterrichtssituation sowie c¢) Theorien und Uberzeugungen der Lehrer/innen.?*? Die erste
Kategorie, die Unterrichtsplanung der Lehrperson, beinhaltete jegliche Uberlegungen, die
sowohl vor als auch nach der Interaktion innerhalb des Klassenraums auftraten. Dabei
beeinflussten die Gedankenprozesse nach Ende einer Unterrichtseinheit wiederum die Planung
der darauffolgenden Stunde (somit auch die Ideen und Gedanken wihrend der
Unterrichtsplanung). Clark und Elmore (1979) fanden in diesem Zusammenhang heraus, dass
sich die Planung von Elementary School-Lehrer/innen innerhalb der ersten fiinf Wochen des
Schuljahres hauptsédchlich darauf beschrinkt hatte, den Klassenraum zu gestalten, die
Fahigkeiten der Kinder zu erortern und die sozialen Regeln und Normen in der Klasse zu
entwickeln. Am Ende der Einfiihrungsphase hatten alle Lehrpersonen ein System bestehend
aus Arbeitspldnen und Routinen fiir den Unterricht erstellt. Diese geschaffenen strukturellen
und sozialen Funktionen dienten dann als Rahmenbedingungen, inmitten jener die
Lehrpersonen ihre speziellen Aktivititen oder Unterrichtseinheiten konzipierten. Die
Unterrichtsplanung vermochte folglich zwar die immerw#hrend mitschwingende Unsicherheit
im Rahmen von Lehrer/innen—Schiiler/innen—Interaktionen zu verringern, aber beseitigte sie
nicht vollstdndig. Um ein noch tieferes Verstdndnis fiir die Planungsprozesse der Lehrpersonen
zu erhalten, musste nach Clark und Peterson der Schwerpunkt auf die Frage gelegt werden,
wie die von der Lehrperson erstellte Unterrichtsplanung das Lehrer/innen- und
Schiiler/innenverhalten beeinflussten und wie eine etwaige Planung innerhalb der interaktiven

Unterrichtsumgebung kommuniziert, geéindert, rekonstruiert oder verworfen werden konnte.?43

Die zweite Kategorie, Gedanken- und Entscheidungsprozesse der Lehrperson wihrend des
Unterrichts bezog sich auf die mentalen Vorgénge, die sich hinter Entscheidungen, ausgeldst
durch Interaktionen innerhalb der Klasse, verbargen. Im Speziellen sind interaktive
Entscheidungen der Lehrpersonen hervorzuheben, die eine Anderung des Lehrverhaltens und

Intention zur Folge hatten. Das immense Forschungsinteresse an Letzterem beschrieb

241 Vgl. Clark/Peterson (1986): Teachers’ Thought Processes, S. 257.
242 Vgl. Clark/Peterson (1986): Teachers’ Thought Processes, S. 257.
243 Vgl. Clark/Peterson (1986): Teachers’ Thought Processes, S. 260-268.
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Shavelson wie folgt:>** “Any teaching act is the result of a decision, whether conscious or

unconscious, that the teacher makes after the complex cognitive processing of available information.

This reasoning leads to the hypothesis that the basic teaching skill is decision making. %

Die Anzahl an Studien zu Gedanken- und Entscheidungsprozessen der Lehrpersonen Mitte der
1980er Jahre war gering. Ein paar wenige Forschungen untersuchten das Verhiltnis zwischen
Verhaltensmustern bei der Entscheidungsfindung und dem Lernerfolg von Schiiler/innen.
Andere wiederum widmeten ihre Aufmerksamkeit dem Vergleich von Denkabldufen
routinierter Lehrkréfte und Anfangern/innen. Die aufschlussreichsten Aussagen der Studien
lagen allerdings in der Hervorhebung der hohen Anforderungen des Unterrichtens sowie der
Fahigkeit einzelner Lehrpersonen, diesen Anforderungen gerecht zu werden. Laut Clark und
Lampert begegnen Lehrer/innen wiahrend der Planungs- und Unterrichtsphase
Problemsituationen (sog. Dilemma-Situationen), deren Entscheidungen widerspriichliche
Ziele verfolgen und fiir die es folglich keine optimale Losung gebe. So konne ein Entschluss
der Lehrperson gleichzeitig fiir das eine Kind einen Gewinn und fiir das andere eine verlorene
Gelegenheit bedeuten. Konflikte dieser Art fiihren wiederum zu sog. Dilemma-Situationen,
welche in der Interaktion mit Schiiler/innen bewiéltigt werden miissen. Solch ein Verfangen
kénne hdufig nur durch ein Experimentieren der Lehrperson mit Handlungsweisen und der
anschlieBenden Beobachtung der Auswirkungen geldst werden. Denn bei dieser
experimentellen Zugangsweise entwickeln Lehrkréifte ein individuelles praktisches Wissen
iiber Bewiltigungsstrategien in ihrem Beruf. Folglich schlossen Clark und Lampert aufgrund
der hohen Komplexitit und Ungewissheit des Lehrberufs, dass es der Forschung hier nicht
moglich sei, zukiinftigen Lehrpersonen fiir jede Art von interaktiven Unterrichtssituationen
effektive Entscheidungsmuster vorzugeben. Viel eher sollte das Ziel darin liegen, die Griinde
fiir den hohen kognitiven Anspruch zu beschreiben und die Gefahren der Entwicklung von
technischen Richtlinien bzw. Anleitungen fiir praktizierende Lehrer/innen zur Unterstiitzung

bei interaktiven Entscheidungen aufzuzeigen.?*¢

Die dritte Kategorie, Theorien und Uberzeugungen der Lehrpersonen, erfasst den
betrachtlichen Wissensschatz der Lehrer/innen, welcher der Planung und den interaktiven

Gedanken- und Entscheidungsprozessen zu Grunde lag. Wie die wechselseitigen Pfeile im

244 Vgl. Clark/Peterson (1986): Teachers’ Thought Processes, S. 268-273.

245 Shavelson, Richard J. (1973): The basic teaching skill: Decision making. California: Stanford Center for
Research and Development in Teaching, S. 18.

246 ygl. Clark, Christopher/Lampert, Magdalene (1986): The Study of Teacher Thinking: Implications for Teacher
Education. In: Journal of Teacher Education, Vol. 37, Heft 5, S. 28-29.
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Kreismodell (sieche Abbildung 2) zeigen, haben die Planungs-, Gedanken- und
Entscheidungsabliufe allerdings ebenso einen Einfluss auf die Theorien und Uberzeugungen
der Lehrkrifte.’*” Im Rahmen dieser Kategorie sind die sog. impliziten Theorien der
Lehrperson besonders hervorzuheben. Diese Theorien stellen den psychologischen Kontext
bereit, in dem Planungs- und Entscheidungsprozesse der Lehrer/innen {iberhaupt stattfinden.
Fir jede einzelne Lehrkraft setzt sich dieser psychologische Kontext aus Theorien,
Uberzeugungen und Werten iiber die eigene Rolle als Lehrperson sowie iiber das Lehren und
Lernen an sich zusammen. Alle Studien zu dieser Thematik hatten die Auffassung gemein, dass
jegliches Verhalten der Lehrperson durch ein persénliches System aus Uberzeugungen, Werten
und Prinzipien geleitet und folglich darauf bezogen als sinnvoll erachtet wird. Demzufolge war
das Ziel der Untersuchungen impliziter Theorien, das Bezugsystem, durch welches

Lehrpersonen individuell Informationen wahrnehmen und verarbeiteten, offenzulegen.?*8

AbschlieBend hoben Clark und Peterson in ihrer Zusammenfassung des damals aktuellen
Forschungsstandes im Bereich Teacher Thinking hervor, dass man aufgrund des relativ neuen
und kurzen Untersuchungszeitraums noch keinen einheitlichen systematischen
Forschungsapparat verzeichnen konnte. Ein weiterer Kritikpunkt bestand ihrer Meinung nach
darin, dass sich die Studien bisher nur mit einzelnen Kategorien des Teacher Thinking

249

auseinandergesetzt haben. Clark und Peterson vermerkten dazu:** “/...], the time seems right

for more comprehensive study of the full variety of teachers* thought processes in relationship to

teachers * actions and their effects on students.”*’

Trotz der Kritik machten die bis dahin durchgefiihrten Studien jedoch sowohl auf die Relevanz
von Teacher Thinking fir das Unterrichten als auch auf ein Lehrer/innenbild, das durch
reflektierte Professionalitit gekennzeichnet sein sollte, aufmerksam. Clark und Peterson
versuchten letzteres wie folgt zu skizzieren. Nach ihnen wiirden erfahrene Lehrpersonen
erstens MaBnahmen durchfiihren, um ihre impliziten Theorien und Uberzeugungen iiber
Schiiler/innen, den Lehrplan, das Unterrichtsfach und die eigene Lehrer/innenrolle klar zu
kommunizieren. Zweitens wiirden sie im Unterricht hdufig auf Routinen zuriickgreifen, die den

Schillern/innen vertraut wiren. Und letztlich wirden sie tiber die offensichtlichen

247 Vgl. Clark/Peterson (1986): Teachers’ Thought Processes, S. 258.

248 Vgl. Clark/Peterson (1986): Teachers’ Thought Processes, S. 285-287.

249 Vgl. Clark/Peterson (1986): Teachers’ Thought Processes, S. 292.

250 Clark, Christopher M./Peterson, Penelope L. (1986): Teachers’ Thought Processes. In: Wittrock, Merlin
C.(Hg.): Handbook of Research on Teaching. A Project of the American Educational Research Association. Third
Edition. New York: Macmillan Publishing Company, S. 292.
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Auswirkungen ihres Unterrichts reflektieren und versuchen, die durch die Reflexion
gewonnenen Erkenntnisse auf zukiinftige Planungen und Handlungen anzuwenden. Kurz
zusammengefasst konnte man diese erfahrenen Lehrpersonen als?®! “/...] researchers on their
own teaching effectiveness“**? beschreiben. Zum Abschluss brachten Clark und Peterson
nochmals die durch diese Forschungen ersichtliche hohe Komplexitit des Unterrichtens auf
den Punkt:?3 “/...] teaching is a complex and cognitively demanding human process. The research

reviewed here has begun to describe in detail the many ways in which teaching is complex, demanding,

and uniquely human. *>*

3.3.3.2 Relevanz der Unterrichtskultur fiir den Mathematikunterricht

Im Second Handbook of Research on Teaching brachte Lortie bereits die Relevanz der
Untersuchungen hinsichtlich des Wissens, der Ansichten und Uberzeugungen der Lehrperson,
welche die Classroom Culture (nachstehend auch als Unterrichtskultur bezeichnet) mafigeblich
beeinflussten, wie folgt auf den Punkt: “/...] we have too few studies which explore the subjective

world of teachers in terms of their conceptions of what is salient.[...] we need research on the world

view of teachers with approaches (open-ended interviews, observation, analysis of personal documents,

etc.) that make the researcher come to terms with the value hierarchies of teachers.”””’

Trotz allem dauerte es fast ein ganzes Jahrzehnt, bis sich einige neue Wege im Bereich der
Unterrichtskultur aufgetan hatten. Hervorzuheben ist dabei die Verlagerung des
Forschungsinteresses zur Lehrperson mit der Intention, ein Verstindnis dafiir zu entwickeln,
wie Lehrer/innen ihre eigenen Handlungen und ihr Arbeitsumfeld definieren wiirden. 2°¢ In
Bezug auf den Mathematikunterricht lag das Ziel innerhalb der Erforschung der
Unterrichtskultur darin, sowohl die unsichtbaren als auch die offensichtlich geteilten
Meinungen und Einstellungen der Lehrpersonen und der Schiiler/innen, die sie in den
Unterricht mitbrachten und welche ihre Interaktionen in diesem bestimmten, zu betrachten.
Dabei konnten nicht alle Aspekte des Wissens, der Uberzeugungen und der Wertvorstellungen

aller Beteiligten in diesem Umfeld beriicksichtigt werden. Stattdessen war es die Aufgabe der

251 Vgl. Clark/Peterson (1986): Teachers’ Thought Processes, S. 292-293.

252 Clark/Peterson (1986): Teachers’ Thought Processes, S. 293.

253 Vgl. Clark/Peterson (1986): Teachers’ Thought Processes, S. 293.

254 Clark/Peterson (1986): Teachers’ Thought Processes, S. 293.

255 Lortie, Dan C. (1973): Observations on Teaching as Work. In: Travers, Robert M. (Hg.): Second Handbook of
Research on Teaching. A Project of the American Educational Research Association. Chicago: Rand McNally
College Publishing Company, S. 490.

256 Vgl. Feiman-Nemser, Sharon/Floden, Robert E. (1986): The Cultures of Teaching. In: Wittrock, Merlin
C.(Hg.): Handbook of Research on Teaching. A Project of the American Educational Research Association. Third
Edition. New York: Macmillan Publishing Company, S. 506.
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FDM herauszufinden, inwiefern bestimmte kulturelle Aspekte die Interaktionen und den
Ablauf wihrend des Mathematikunterrichts beeinflussen. Die Untersuchungen in diesem
Kontext sollten demnach erforschen, inwiefern die unterschiedlichen Wahrnehmungen der
Mathematik als Schulfach, die Handlungen und Uberzeugungen der Lehrpersonen und die

Schiiler/innenperspektive zu einer bestimmten Kultur des Mathematikunterrichts beitragen.?>’

Nach Feiman-Nemser und Floden wurde die Unterrichtskultur im Allgemeinen durch die
personliche Haltung und durch das Wissen der Lehrperson bezogen auf ihre Lehrtitigkeit
bestimmt. Nach Nickson traf diese Aussage ebenso auf die Unterrichtskultur des
Mathematikunterrichts zu. Das Verstindnis der Lehrperson von Mathematik im Kontext
Schule, sprich die persénliche Auffassung und Uberzeugung des Fachs und auch der dazu
gehorigen Péddagogik, spiegelte sich in der Unterrichtsausfithrung, in der Wahl des
Unterrichtsinhaltes, in der Unterrichtsaufbereitung, infolgedessen also in allen Handlungen
und Interaktionen wéhrend des Unterrichtsgeschehens wider. Wie im Unterkapitel 3.4
Problemorientierung als didaktisches Prinzip im Mathematikunterricht bereits beschrieben,
gab es bereits damals sehr gegensétzliche Zugidnge und Interpretationen von Mathematik als
Schulfach. Zum einen der klassische Mathematikunterricht, der sich auf Schulbiicher und auf
das mechanische Einiiben von Fakten und grundlegenden Rechenfertigkeiten als
Unterrichtsaktivitdt stiitzte. Dieser Zugang forderte eine Unterrichtskultur, in der richtige oder
falsche Antworten Prioritét hatten, aber ein produktiver Austausch von Ideen innerhalb der
Klasse verloren ging. Brown und Cooney (1982)?°% konnten diesbeziiglich zusétzlich
nachweisen, dass die eben geschilderten  Auffassungen eines  klassischen
Mathematikunterrichts, welche durch die eigene Schulerfahrung der Lehrpersonen geprégt
wurden, die Lehrkréfte daran hinderten, neue Handlungsweisen auszuprobieren, auch wenn sie
instinktiv als angemessen angesehen wurden, da es ihrem gewohnten Bild des
Mathematikunterrichts widersprach. Im Gegensatz dazu stand der Zugang zu einem
Mathematikunterricht im Sinne von Lakatos, der in den 1980er Jahren zunehmend an
Popularitit und Interesse gewann. Darunter verstand man eine an dem disziplindren Charakter
orientierte Betrachtungsweise der Mathematik als Schulfach, die durch gemeinsame

Aktivitdten wie Diskussionen, Untersuchungen, Hypothesen aufstellen und priifen sowie

257 Vgl. Nickson, Marilyn (1992): The Culture of the Mathematics Classroom: An unknown Quantity? In: Grouws,
Douglas A. (Hg.): Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning. Reston: National Council of
Teachers of Mathematics, Inc., S. 102.

258 Siehe dazu Brown, Catherine A./Cooney, Thomas J. (1982): Research on Teacher Education: a philosophical
orientation. In: Journal of Research and Development in Education, Vol. 15, Heft 4, S. 13-18
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Problemlosen gekennzeichnet war, und die folglich eine Unterrichtskultur erschuf, die soziale
Interaktionen jeglicher Art forcierte. Die Berlicksichtigung der unterschiedlichen
Wahrnehmungen von Mathematik als Schulfach wurde demnach zu einer unausweichlichen

MaBnahme fiir ein umfassendes Verstindnis der Unterrichtskultur in Mathematik.?>?

Das steigernde Interesse an sozialen und zwischenmenschlichen Aspekten innerhalb des
Klassenraums verdnderte auch den Charakter der Forschungen in diesem Bereich. Die
sogenannten interpretativen Studien wurden als besonders geeignet angesehen. Bei
interpretativen Studien wurde der gesamte Unterrichtskontext, der nicht nur aus den
Uberzeugungen, Erwartungen, Ansichten und Handlungen der Lehrer/innen, sondern auch der
Schiiler/innen bestand, betrachtet. Kurz zusammengefasst ging es daher um die Untersuchung
aller interaktiven Prozesse innerhalb der Klasse mit der Absicht, neue Faktoren, die fir die
Unterrichtskultur in Mathematik relevant waren, zu entdecken. So vermutete man, dass der
Lernerfolg der Schiiler/innen neben speziellen Unterrichtsmethoden und -handlungen der
Lehrperson vor allem auch davon abhing, dass Schiiler/innen und Lehrer/innen eine
gemeinsame Auffassung von Mathematik teilten. In diesem Zusammenhang konnte des
Weiteren nachgewiesen werden, dass das Verstdndnis der Schiiler/innen von Mathematik
oftmals der Sichtweise der Lehrperson entsprach. So entwickelten Schiiler/innen in einem
traditionellen Mathematikunterricht ein Bild von Mathematik, das durch die blo3e Korrektheit
ihrer Antworten bestimmt wurde. Eigene Losungsstrategien bzw. Problemldsefahigkeiten
fanden innerhalb der klar definierten Erwartungen seitens der Lehrbiicher bzw. Lehrpersonen
keinen Platz. Diese Sichtweise war gepréigt durch eine Akzeptanz der richtig- oder falsch-Natur
und der Zusammenhanglosigkeit von mathematischen Wissen mit der realen Welt, und
spiegelte sich folglich in der sozialen Interaktion des Klassenraums wider. Im Gegensatz dazu
konnte die Lehrkraft allerdings auch ein mathematisches Verstindnis bei Schiiler/innen
entfalten, das durch FEinbringen eigener Ideen, Vermuten, Hinterfragen, Diskutieren,
Widerlegen bzw. durch die aktive Auseinandersetzung und Ausfiihrung mathematischer
Probleme gekennzeichnet war. Letzterer Zugang enthielt durch die aktive Interaktion in der
Klasse allerdings auch ein hoheres Konfliktpotential, im Speziellen mit Schiiler/innen, die ein
anderes Bild von Mathematik entwickelt hatten. Eine bereits manifestierte Auffassung von

Mathematik, die womdoglich iiber Jahre hinweg entstanden war, liel sich nur mit viel Arbeit

239 Vgl. Nickson, S. 103-105.
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verdndern. Lehrpersonen mussten sich diesen moglichen Konflikten nicht nur bewusst, sondern

auch im Stande sein, diese zu 16sen.2®”

Zusammenfassend hat Nickson die Relevanz der Unterrichtkultur fiir den
Mathematikunterricht, folglich fiir die FDM, wie folgt beschrieben: “/...] the culture of the
mathematics classroom will vary according to the actors within it. The unique culture of each classroom
is the product of what the teacher and pupils bring to it in terms of knowledge, beliefs, and values, and
how these affect the social interactions within that context. [...] As mathematics educators, we need to

be more aware of the hidden social messages in what we do and the power of their influence on the

young people we teach. "'

3.3.4 Lamperts Beitrag zur Unterrichtsforschung in der Mathematikdidaktik

Anfangs muss erneut hervorgehoben werden, dass die drei Begriffe Teacher Thinking,
Unterrichtskultur und Dilemma Management im realen Unterrichtsgeschehen unzertrennlich
ineinandergreifen. Wie bereits im Kapitel 3.3.3.1 Forschung iiber Lehrer/innenkognitionen
(Teacher Thinking) geschildert, umfasst der weitreichende Begriff Teacher Thinking alle
Gedankengénge, Planungen, Handlungen und Entscheidungen der Lehrperson und beeinflusst
somit unausweichlich jede Maflnahme und jeden Entschluss innerhalb der Bereiche

Unterrichtskultur und Dilemma Management.

Dieses Unterkapitel versucht, die Auffassung und Umsetzung von Unterrichtskultur und
Dilemma Management, mit dem darin enthaltenen Teacher Thinking, von Lampert anhand
einer Untersuchung ihrer personlichen Unterrichtspraxis zu beleuchten. Dafiir wird einerseits
Lamperts Verstandnis der beiden Begriffe Unterrichtskultur und Dilemma Management bzw.
ihr Vorschlag zur Bildung einer Unterrichtkultur im Klassenraum erldutert. Andererseits soll
durch das Aufschliisseln von zwei ausgewidhlten Unterrichtssequenzen aufgezeigt werden, wie
die Erhaltung einer Unterrichtskultur und das Bewiltigen von Dilemma-Situationen in der
Unterrichtspraxis umgesetzt werden kann. Dieses Vorhaben soll nicht einfach nur die
komplexen Herausforderungen eines verstindnisorientierten Mathematikunterrichts im Sinne
von Lampert aufzeigen, sondern auch eine mogliche Bewiéltigung dieser demonstrieren. Zum
Abschluss wird in einer Analyse Lamperts Zugang zum Mathematikunterricht mit dem damals

aktuellen Stand der Unterrichtsforschung in der Mathematikdidaktik in Beziehung gesetzt. Im

260 ygl. Nickson, S. 105-111.
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Zuge dessen soll herausgefiltert werden, welche Ideen und Ansétze Lampert aufgegriffen und

im Sinne eines relevanten Beitrages fiir die FDM weiterentwickelt hat.

3.3.4.1 Dilemma Management

Ganz allgemein versteht man unter einem Dilemma einen Konflikt, dem mehrere brauchbare
Losungsalternativen zugrunde liegen. Diese verschiedenen Mdglichkeiten beinhalten alle Vor-
und Nachteile. Daher kann ein Dilemma, im Gegensatz zu einem Problem, nie ohne einen
gewissen Verzicht bzw. Verlust gelost werden. Die Schwierigkeit bei der Entscheidung fiir
eine der Alternativlosungen liegt also darin, die daraus resultierenden Konsequenzen zu
erkennen und abzuwégen. Zusammengefasst bedeutet Dilemma folglich das Meistern einer

Situation, in der es kein eindeutig richtiges Handeln gibt.?%?

Wie viele Forschungen bereits belegten, ist der Lehrberuf genau durch solche Dilemma-
Situationen, die aufgrund widerspriichlicher Interessen und Ziele innerhalb des Klassenraums
entstehen, gekennzeichnet. Differenzen ergeben sich allerdings im Umgang mit diesen. Nach
Lampert lberwiegen im Forschungsbereich Teacher Thinking die Meinungen, dass
Lehrer/innen in Dilemma-Situationen zwingend gefordert sind, sich fiir eine der ambivalenten
Alternativen zu entscheiden. Mit anderen Worten, dass sie trotz widerspriichlicher Ziele und
innerer Konflikte gewisse MaBnahmen und Verfahren iiber andere stellen sollen.2®3 Allen
voran mit dem Ziel, Dilemma-Situationen im Schulalltag so gut wie moglich zu 16sen bzw. zu
eliminieren.?®* Die Forschung versucht dabei die Lehrpersonen mit dem Aufstellen
allgemeingiiltiger Theorien und Verfahren zur Entscheidungs- bzw. Losungsfindung zu
unterstiitzen. Nach Lampert besteht die Problematik allerdings darin, dass dieser rein
l6sungsorientierte Zugang von Dilemma-Situationen die vielen gegensétzlichen Ziele, denen
die Lehrperson tagtiglich ausgesetzt ist, einfach nicht beriicksichtigen kann. Solche Dilemma-
Situationen sind ihrer Meinung nach also unldsbar, da Lésungen ausschlielich Diskrepanzen

in der Praxis als Resultat hervorbringen wiirden.?®>

Infolgedessen tritt Lampert fiir eine Sichtweise ein, in der die Lehrkraft als eine Art Dilemma-

Manager/in bzw. Vermittler/in zwischen widerspriichlichen Interessen agiert. Lampert dazu:>%¢

262 Vgl. Scager, Karin/Akkerman, Sanne F./Pilot, Albert/Wubbels, Theo (2017): Teacher dilemmas in challenging
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263 Vgl. Lampert, Magdalene (1986): Teachers’ Strategies for Understanding and Managing Classroom Dilemmas.
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“In contrast, the image of the teacher as dilemma manager accepts conflicts as a continuing condition
with which persons can learn to cope (and) accepts conflicts as [ ...] even useful to her work rather than
seeing it as a burden that needs to be eliminated. [...] The work of managing dilemmas [..] suggests
that some conflicts cannot be resolved and that the challenge is to find ways to keep them from erupting
into more disruptive confrontations.”””” Um den Zugang von Lampert besser nachvollziehen zu
konnen, soll im Nachfolgenden ein Beispiel aus ihrem Experimental Teacher Development
Project am Massachusetts Institute of Technology zwischen 1978 und 1980 betrachtet werden.
Im Rahmen dieses Projekts konnte sie einige Fallbeispiele, in denen Lehrpersonen als

Dilemma-Manager/in fungierten, zusammentragen.26®

Das folgende Beispiel beschreibt eine Dilemma-Situation einer Lehrerin, die in der ersten und
zweite Klasse einer Elementary School unterrichtete. IThr Dilemma entstand innerhalb einer
Mathematikstunde, in der sich die Klasse mit dem Thema der schriftlichen Addition
dreistelliger Zahlen beschiftigte. Das Ziel dieser Einheit beinhaltete zwei wichtige Punkte.
Zum einen sollten sie lernen, wie sie das Ergebnis einer Addition anschreiben, wenn die
Summe in den einzelnen Spalten groBer als 9 ist. Zum anderen, wie sie ihre gefundenen
Ergebnisse durch das Zahlen passender Bausteine, sog. Ten Base Blocks, selbst liberpriifen.
Die Einerstelle wird dabei durch einen 1cm3 groBen Wiirfel, die Zehnerstelle durch 10
aneinandergereihte 1cm3 groBe Wiirfel und die Hunderterstelle durch eine Fliche aus 100
1cm3 groBen Wiirfeln reprisentiert. Die Aufgabe der Kinder war es, mithilfe dieser Ten Base
Blocks zuerst die beiden zu addierenden Zahlen alleine darzustellen, um anschlieBend die
gebildeten Stapel der einzelnen Zahlen zusammenzufiigen und alle Finer-, Zehner- und
Hunderter-Wiirfel abzuzéhlen. Die gefundene Zahl wurde dann in die passende Spalte in ihrer
schriftlichen Addition auf dem Blatt eingetragen. Bei Additionen, bei denen es zu keinem
Ubertrag kommt (sieche Abbildung 3), gab es bei den Schiilern/innen keine Probleme. Alle
gezédhlten Bausteine konnten korrekt in die Einer-, Zehner- und Hunderterspalte eingetragen

werden.2¢?

267 Lampert, Magdalene (1985): How do Teachers Manage to Teach: Perspectives on Problems in Practice: In
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326
+ 143

Abbildung 3: Schriftliche Addition ohne Ubertrag

Quelle: Lampert, Magdalene (1986): Teachers’ Strategies for Understanding and Managing Classroom
Dilemmas. In: Miriam, Ben-Peretz/ Bromme, Miriam / Halkes, Rob (Hg.): Advances of Research on Teacher
Thinking. Ablasserdam: ISATT and Swets & Zeitlinger B.V., S. 78.

Die Dilemma-Situation trat erst auf, als sich zwei Buben in der Klasse mit dem nachstehenden
Beispiel beschéftigten (siche Abbildung 4). Die beiden Buben stellten zuerst jede Zahl mit 3
Hunderter- und 9 Einer-Blocken richtig dar. AnschlieBend fiigten sie die beiden Stapel
zusammen und fingen an, die jeweiligen Blécke zu zdhlen. Sie kamen auf 6 Hunderter-Blocke
und 0 Zehner-Blocke, die sie richtig in den passenden Spalten der Additionen anschrieben.
Ebenso zéhlten sie die Einer- Blocke und kamen auf 18 Stiick, die sie jedoch wie in Abbildung

5 ersichtlich in der Rechnung vermerkten.?’%

309
+ 309

Abbildung 4: Schriftliche Addition mit Ubertrag
Quelle: Lampert (1986).: Understanding and Managing Classroom Dilemmas, S. 78.

309
+ 309
601

Abbildung 5: Schriftliche Addition mit Ubertrag
Quelle: Lampert (1986).: Understanding and Managing Classroom Dilemmas, S. 78.

An dieser Stelle versuchte die Lehrerin in die Uberlegungen der Jungen einzuhaken und fragte
nach ihrem Losungsweg. Einer der beiden erklérte ihr, dass sie zwar 18 Einer-Blocke gezihlt
hatten, aber das zu wenig Platz sei, die Zahl 18 in die Spalte der Einerstelle zu schreiben. Dies
war der Zeitpunkt, ab dem sich die Lehrperson in einer Dilemma-Situation wiederfand, da sie
zwei widerspriichliche Ziele verfolgte. Einerseits wollte sie den Jungen nicht einfach nur die
Losung fiir ihr sogenanntes Platzproblem liefern. Denn ihr war bewusst, dass der Lerneffekt
wesentlich hoher ist, wenn sie selbst herausfinden, warum sich ihre gezihlten Blocke nicht mit
ihrem aufgeschriebenen Ergebnis decken. Andererseits war sie besorgt, dass sie ohne den

Hinweis darauf, dass die Zahl 18 in Zehner und Einer aufgeteilt werden kann, womdglich noch

270 Vol. Lampert (1986): Understanding and Managing Classroom Dilemmas, S. 78.
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langer mit diesem Problem hadern wiirden und damit viel wertvolle Zeit verloren gehen

konnte.2”!

Die Bewiltigungsstrategie der Lehrperson fiir diese Dilemma-Situation kam in der
darauffolgenden Stunde zum Tragen. Sie entschied sich fiir eine Strukturverdnderung, indem
sie zusitzlich zu den Ten Base Blocks eine Tabelle (siehe Abbildung 6) zur Verfiigung stellte.
Die Kinder sollten die jeweiligen Blocke nicht mehr nur stapeln und zéhlen, sondern auch den
angemessen Feldern in der Tabelle zuordnen. Zusétzlich gab sie den Hinweis, dass man Blocke
auch nochmal verschieben kann, wenn man mehr als 9 Einer oder Zehner hat und dass die
gezédhlten Blocke exakt dem angeschriebenen Ergebnis im Heft entsprechen miissen. Der
Junge, der bereits am Tag zuvor seine Schwierigkeiten hatte, konnte auch mit dem neuen
Hilfsmittel keinen Losungsweg finden. Die Lehrperson beobachtete, dass er das Zuordnen bzw.
Verschieben der Blocke in der Tabelle zwar korrekt durchfiihrte, d.h. mit den Blécken in der
Tabelle die richtige Summe gefunden hatte, aber dieses Ergebnis nicht auf die schriftliche
Addition in seinem Heft iibertragen konnte. Er behandelte die Arbeit mit den Blocken und die
Schreibarbeit als voneinander unabhéngig und machte somit bei der Addition im Heft erneut
den Fehler, zuerst die Hunderter miteinander zu addieren. Die Reaktion der Lehrerin
beinhaltete keine Beurteilung seiner bisherigen Ergebnisse, sondern ausschlieBlich ein paar
Anregungen, die weder inhaltlich noch vom Tonfall her als Anleitungen angesehen werden
konnten. Es lag in seiner eigenen Entscheidung, die Ideen in seine Arbeit zu integrieren oder
nicht. Nach weiterer Auseinandersetzung mit seinem Problem konnte er schlieBlich
selbststindig eine Losungsstrategie finden, was er allen wie folgt mitteilte?’2: “Hey, I just found

a super- easy way to do my math. “*"

hundreds tens units

Abbildung 6: Tabelle als Hilfsmittel fiir Dilemma-Situation
Quelle: Lampert (1986): Understanding and Managing Classroom Dilemmas, S. 79.
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Die Umstrukturierung der Lernumgebung und das Angebot von Ideen statt Anleitungen
ermOglichten es dem Schiiler, selbst eine mathematisch sinnvolle Vorgehensweise zu
entwickeln. Die Bewiltigung dieser Dilemma-Situation durch die Lehrperson fasst Lampert
wie folgt zusammen:?"* “The management of Vicki’s dilemma depends on an interaction between the

child’s concerns and her own. She assesses those concerns and responds to them, not by constructing

abstract resolutions of potential conflicts and contradictions, but by constructing practical interactions

like [ ...] balancing, mediating, trying one thing or another and monitoring the child’s response.”””

3.3.4.2 Entwicklung und Etablierung einer Unterrichtkultur in Mathematik

Bevor aufgeschliisselt wird mithilfe welcher Malnahmen, Planungen und Entscheidungen,
einschlieBlich der damit verbundenen Schwierigkeiten, die Bildung einer Unterrichtskultur im
Mathematikunterricht nach Lampert in der Praxis umgesetzt werden kann, soll zunéchst geklért
werden, welche allgemeine Bedeutung und Funktion die Unterrichtskultur ihrer Meinung nach
hat. Lampert hielt dazu fest: “/...J building a classroom culture [...] entails establishing and

maintaining norms of action and interaction within which the teacher can teach and students can study.

[...] In teaching classroom culture, I teach the class as a whole, but maintaining the culture depends

on how I structure my interactions with individuals and with groups.””’°

Lampert versucht in ihrem Buch Teaching Problems and the Problems of Teaching die Bildung
einer Unterrichtskultur anhand ihrer eigenen praktischen Erfahrungen zu beschreiben. Zu den
ersten Schritten hin zur Entwicklung und Unterstiitzung einer gewiinschten Unterrichtskultur
gehdren nach Lampert Uberlegungen beziiglich der Anordnung des Klassenraums, der
Zurverfiigungstellung notwendiger Utensilien, des allgemeinen Unterrichtsaufbaus sowie im
Besonderen der angestrebten Unterrichtsaktivitdten. Grob skizziert versucht sie, diese Aspekte
mit folgenden MaBinahmen praktisch umzusetzen. Die Sitzordnung wird mit Tischgruppen zu
vier Plitzen arrangiert, um den Schiilern/innen das gemeinsame Arbeiten an Problemstellungen
zu erleichtern. Zusétzlich bekommen alle Kinder ein Notizbuch zusammen mit einem
schwarzen Stift zur Verfiigung gestellt. Ganz bewusst entscheidet sich Lampert gegen jegliche
Art von auszubessernden Schreibmaterialien, da sie einerseits die Gedankengénge und
Losungsansétze bzw. -wege ihrer Schiiler/innen nachvollziehen konnen will, andererseits weil
sie den Kindern das Prinzip der Uberarbeitung als mathematische Aktivitiit niiherbringen

mochte. Der Unterrichtsaufbau verfolgt eine konstante Struktur, indem zu Beginn jeder Stunde

274 Vgl. Lampert (1986): Understanding and Managing Classroom Dilemmas, S. 80.
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das sog. Problem of the Day an der Tafel steht, welches zunédchst in der ersten Hélfte der
Unterrichtseinheit von den Kindern selbststindig bzw. in der Gruppe bearbeitet und
anschlieBend in der zweiten Hélfte im gesamten Klassenverband diskutiert wird. Besonders
wichtig ist eine Grundvorstellung von den Unterrichtsaktivititen, die innerhalb dieser
geregelten Unterrichtsstruktur im gesamten Schuljahr angestrebt und geférdert werden sollen.
Diese hingen natiirlich immer von der Schulstufe ab.?’” Lamperts angestrebte
Unterrichtsaktivititen zu Beginn des Schuljahres unter der Beriicksichtigung, dass sie in ihrem
Forschungsprojekt in einer Elementary School gearbeitet hat, sind in der 4bbildung 7 und
Abbildung 8 festgehalten.

~— Monday, September 4

had what to teach this year?

> | think about repeating a number of things
I've done before:

~ fractions of a population

e comparing fractions (+ and -)

comparing decimals (+ and -)
Larry’s Loot: collecting, categorizing,

~ graphing, analyzing data
the pick-a-number puzzles
- exponents patterns
~’ how numbers were invented =» Mimi I
time-s| -distance
= ( umplz;c)d } Mimi |
~ position + direction
make a circle graph of how you spend your time
- fraction word problems
g the window-washing problem
— graphing functions

This is a list of activities , not topics or content.
There is another way to cut through what

d the year will look like: the concept of a fraction
long division + multiplication

- concept of decimals in relation to
- place value + fractions
> linear functions + cartesian
graphing
= collecting, sorting, and graphing data

-

— >

Abbildung 7: Lamperts Liste von geplanten Aktivititen zu Beginn des Schuljahres
Quelle: Lampert, Magdalene (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching. New Haven: Yale
University Press, S. 52.
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P ST PN ST 0, T GRS B h
Juaad area, perimeter, surface area, volume \
D add + sub. fractions
divisibility rules: factors, primes
ad intro ratio + proportion
kS large nos. + exponents
and then there is a third list: learning the
T practice of mathematics, things like
s - revision
- hypothesizing
. - giving evidence, explanation
AL - representation—words, pictures
- discussion, challenging, responding to challenges
il - sense of self as a mathematical knower
"~ - what’s a legitimate procedure + why
b~ knowledge
iy “Learning to be a mathematics * generator + defender”

Abbildung 8: Lamperts Liste von geplanten Aktivitdten zu Beginn des Schuljahres
Quelle: Lampert, Magdalene (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching. New Haven: Yale
University Press, S. 53.

Den Uberlegungen hinsichtlich der Anordnung bzw. Organisation des Klassenraums und der
gewiinschten Aktivititen folgt die Wahl des ersten Problem of the Day des Schuljahres,
welches eine wesentliche Rolle bei der Entwicklung der Unterrichtkultur darstellt. Mithilfe
dieses mathematischen Problems und der Diskussionsleitung der Lehrkraft sollen erste Schritte
gesetzt werden, damit die Klasse sowohl die sozialen Normen als auch die mathematische
Arbeitsweise im Unterricht kennen und anwenden lernt. Besonders wichtig ist nach Lampert
dabei, dass eine Problemstellung ausgewéhlt wird, die ein den Kindern vertrautes
Themengebiet umfasst. Dadurch soll gesichert werden, dass es allen moglich ist, einen
mathematischen Beitrag im Sinne von Hypothesen und Vermutungen aufstellen,

einzubringen.?’®

Neben der Wahl der ersten Problemstellung ist auch bereits der Einstieg in die erste
Unterrichtseinheit relevant fiir die Entwicklung einer Unterrichtskultur. Bei Lampert wird zu
Beginn nicht nur erklért, wie die Schiiler/innen ihre Unterrichtsmaterialien verwenden sollen,
sondern es werden bereits erste wichtige Begriffe fiir mathematische Aktivitéten, in welche die

Schiiler/innen in Zukunft eingebunden werden sollen, erdrtert. Lampert gestaltet diesen

278 Vgl. Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 55-56.
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Einstieg, indem sie den Kindern die Intentionen fiir die Wahl eines Notizbuchs und eines
schwarzen Stifts darlegt. Neben den beiden Griinden, dass ein schwarzer Stift besser zu lesen
und leichter zu kopieren ist, beinhaltet vor allem der dritte Grund bereits die Aufarbeitung und

gemeinsame Zustimmung erster Aktivitdten im mathematischen Kontext, die in Zukunft zur

Routine werden sollten. Letzteres dokumentierte Lampert im folgenden Dialog:?"®

“Lampert:  The third reason [ ...] is that we like to know everything that you 've been thinking, and,
in mathematics, one of the things that is really important to learn about is the process
of revision.

Now, you might have talked about revision in writing classes. You might have talked
about it in math class. Does anybody think they have an idea to tell the class about
what revision might mean? [...]

OK, Anthony has an idea, and Shahroukh has an idea. Charlotte has an idea and
Varouna. I'd like to hear all those ideas, but it’s not only me that you re talking to. It’s
everybody in the class. And if you haven’t raised your hand with an idea, [ want you to
listen to the people who have an idea and see if you agree or disagree and if you have
something to add. Okay, Charlotte, what’s your idea about revision? [...]

Charlotte:  That you write down one idea that you think and then you decide that maybe that’s not
the right, you don’t think that that’s the right idea and then you want to change it. And
you use revision by writing your other answer instead of erasing your first idea and
then using it again, just, it’s a second answer.

Lampert: Okay, that’s one good way of explaining revision. Let’s see, Shahroukh was another
person who had an idea.

Shahroukh: I think she’s got my idea.
Lampert: Is there anything you would like to add to what Charlotte said?

Shahroukh:  Well, I think revision is, well, it’s almost the same, what I’'m gonna say, because I think
revision is when you have an idea and it’s not correct and you don’t want to, like, mess
it all up and you don’t want to try to erase or cross it out. But, if you write in another
line over your revision, rather than your making it all messy.

Lampert: Okay. So part of what we’re worried about there is what to do when you change your
mind and one thing that people get used to doing when they change their minds is
erasing, and what I'm going to ask you to do in math this year is not to erase and that’s
one reason why we re going to use black magic markers instead of pencils in math.

Let’s see, Anthony had an idea about revision.
Anthony: Looking over an idea you already had.

Lampert: Okay, looking over an idea you already had. Let’s see. Varouna, you had an idea? And
then I'll come back to you, Karim.

Varouna: If you have an answer, wrong answer and then somebody has the right answer and you
Jjust might try to, like, revision it and get the right answer.

Lampert: Okay, so we have revise and revision. The revision is what you have after you have
finished revising something. Those are two. Revision is what you have after you're
finished and revise is the act of changing your mind and showing how you changed
your mind on paper. Karim?

279 Vgl. Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 57-60.
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Karim: Like thinking twice over an answer. Like the first time you thought it was the answer
then you thought of it again and it was right.

Lampert: Okay. Thinking twice. That’s a good way to think about it and sometimes I think when
something is important you might even want to think about it three times or more and
go over it a couple times and then revise it. Eddie?

Eddie: When, like, if you wanted to write something down and you forgot it and then you just
write down what you thought it was?

Lampert: Okay. So forgetting. The first time you do something there might be some forgetting
involved and then as you work along through a problem you might remember
something that you didn’t remember at first. So, remembering is another part of it. So
we have a collection of ideas here about what revision might be. Is there anyone else
who would like to say in his or her words what you do when you revise? You might not
have known at the beginning of this lesson, but who would like to summarize all the
ideas that they’ve heard so far? Put it in your own words. Anybody want to try?
Richard, you think you could try that? What do you think revision is after listening to
all these people?

Richard: Writing something down and deciding to do it over. Instead of erasing it, just write
down on another line or something

Lampert: Okay, instead of erasing it, just write it down on another line. And sometimes you can,
if you just put a straight line right through what you don’t want anymore, that’s good
indication to me and to other people in the class that youve changed your mind.” %

In dieser allerersten Diskussion zu Beginn des Schuljahres setzt Lampert bereits auf
MafBnahmen und Regeln, auf denen sowohl die Unterrichtskultur als auch die darin
eingebetteten mathematischen Aktivitdten aufbauen. Zum einen macht sie durch ihre Reaktion
auf die Antworten der Schiiler/innen deutlich, dass jeder Beitrag nicht nur von allen gehort,
sondern auch ernst genommen und respektiert werden soll. Zum anderen wird der Begriff
Uberarbeitung aus einer véllig neuen Perspektive betrachtet. In Lamperts Unterricht entspricht
die Uberarbeitung nicht wie gewohnt einfach nur der Ausbesserung eines Fehlers, sondern dem
Uberdenken des eigenen Losungsweges aufgrund von Widerlegungen oder Behauptungen
anderer. Diese neue Sichtweise der Uberarbeitung widerspricht nach Lampert dem vertrauten
Bild der Schiiler/innen von Mathematik, doch stellt ein grundlegendes Instrument in ihrem
verstidndnisorientierten Mathematikunterricht dar. Lampert gestaltet die weitere Etablierung
einer Unterrichtskultur integrativ, indem wichtige Begriffe und Aktivititen wihrend der

Auseinandersetzung mit der téglichen Problemstellung aufgearbeitet werden. 28!

Mit der Auseinandersetzung des ersten Problem of the Day des Schuljahres beginnt der

interaktive Prozess der Einfithrung und Verwendung sozialer Regeln und mathematischer

280 Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 60-64.
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Aktivititen, die ihre Unterrichtskultur auszeichnen. Als eine Moglichkeit zum Einstieg gibt
Lampert das nachstehende Problem an (siche Abbildung 9). Die Aufgabenstellung fiir die
Schiiler/innen besteht darin, weitere Additionen zu finden, deren Ergebnisse zwischen den

Summen der beiden angegebenen Additionen liegen.?®?

Monday, September 11

Find additions with
answers between
the answers to

3
+4 and

Abbildung 9: Erstes Problem of the Day
Quelle: Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 82.

Die gefundenen Vermutungen der Schiiler/innen werden anschlieSend von Lampert, ohne ihre
Korrektheit zu kommentieren, an der Tafel zwischen der urspriinglichen Angabe notiert (siche
Abbildung 10). Das Ziel dieser Mallnahme liegt in der Forderung an die Klasse, die
Vermutungen selbst auf ihre Richtigkeit zu iiberpriifen. Lampert fiihrt mit dieser Handlung
zwei wesentliche mathematische Aktivitdten ihres Unterrichts ein. Zum einen die Bedeutung
und Erlduterung des Aufstellens von Vermutungen, zum anderen die Aufhebung der
klassischen Autorititsrolle der Lehrperson und die Ubernahme von Eigenverantwortung der
Schiiler/innen. Lampert beschrieb dies wie folgt:?®3 “/...] I labeled their assertions as
“conjectures” [...] (and) I explained that a conjecture was a statement that had reason behind it, but

could be revised once it was discussed [...] (and) that it was important to formulate a reason for their

assertions [...] (because) we would discuss them, clarifying the conditions that the person who made

the conjecture was assuming, and figuring out as a class which of the conjectures “made sense”.”*%*
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Abbildung 10: Vermutungen der Schiiler/innen zum ersten Problem of the Day
Quelle: Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. §2.

Ein weiterer wichtiger Faktor innerhalb des Austausches von mathematischen Begriindungen
liegt in dem Ausdruck von Meinungsverschiedenheiten. Zustimmung und Widerspruch sind
zwei notwendige Bestandteile im mathematischen Diskurs, die jedoch gewissen sozialen
Regeln unterliegen. Diese sozialen Normen miissen den Schiilern/innen ebenso aufgezeigt
werden. Lampert tut dies, indem sie bei entsprechendem Fehlverhalten innerhalb einer
Diskussion darauf hinweist, dass Unstimmigkeiten gegeniiber einer Behauptung einer/s
Mitschiilers/in nicht ohne Aufzeigen, nicht ohne Hoflichkeit bzw. Respekt und vor allem nicht

ohne eigene Begriindung fiir den Einspruch eingebracht werden kénnen.?%>

Neben all diesen Aspekten unterstiitzen auch bestimmte Strukturen und Methoden bei Einzel-
oder Gruppenaktivititen die Unterrichtskultur. Lamperts Absicht liegt in diesem Punkt darin,
den Schiilern/innen beizubringen, selbststindig sowie durch Vergleich und Diskussion mit
anderen ihre Behauptungen zu beurteilen und zu beweisen. Drei mdgliche Varianten zur
Bewertung ihrer eigenen Arbeit stehen ihnen zur Verfiigung. Innerhalb der selbstindigen
Gruppenarbeitszeit in der ersten Hélfte jeder Unterrichtsstunde konnen sie entweder alleine
oder mit ihren Sitznachbarn/Sitznachbarinnen gemeinsam iiber ihre Arbeit reflektieren. Die
dritte Moglichkeit zur Beurteilung ergibt sich wihrend der Klassendiskussion in der zweiten
Hilfte der Stunde. Aufgrund der individuellen Auseinandersetzung mit der Problemstellung
wihrend der Gruppenarbeitsphase konnen Differenz in der Bearbeitungszeit der Schiiler/innen
auftreten. Um dadurch méglichen Ablenkungen entgegenzuwirken verwendet Lampert sog.
Small-Group Rules (siche Abbildung 11), die sich mit ihren angestrebten intellektuellen Zielen

decken und deren Gehalt sie wie folgt beschreibt.?86

285 Vgl. Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 69-70.
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“Lampert: 1didn’t expect you to follow these rules up until now because I didn 't tell you that these
rules apply to math time. But from now on, when we’re having individual work, when
you have a problem like if you don’t understand what you 're supposed to be doing or
you wanted to discuss a conjecture with somebody, you should ask the people in your
group. What that means is you don't sit there and do nothing, waiting for the teacher to
come along and answer your question. You ask the people in your group and that’s very
important.”**’

SMALL-GROUP RULES

1. You are responsible for your own behavior.

2. You must be willing to help anyone in your
group who asks.

3. You may not ask the teacher for help unless
everyone in your group has the same
question.

Abbildung 11: Einfiihrung Small-Group Rules
Quelle: Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 82.

Die eben geschilderte Vorgehensweise von Lampert beschreibt das Einfithren einer
Unterrichtkultur, welche sich durch soziale Regeln sowie individuelle und gemeinsame
mathematische Argumentation als Unterrichtsaktivitit definiert. Lampert erhebt keinen
Anspruch darauf, dass ihr Zugang zur Entwicklung einer Unterrichtskultur der einzig richtig
sei. Doch sie kommt zum Schluss, dass in der Zusammenarbeit und Interaktion mit den Kindern
eine produktive Unterrichtskultur geschaffen werden kann, welche die Lernaktivititen der
Schiiler/innen in den Fokus des Unterrichtsgeschehens stellt. Nicht zuletzt ist noch
hervorzuheben, dass der Grundstock der Unterrichtskultur zwar zu Beginn gelegt wird, doch

sich die Erhaltung dieser liber das gesamte Schuljahr erstreckt.?8

Dies soll im Nachfolgenden durch eine Aufschliisslung einer Unterrichtssequenz, welche auf
die Aufgabe a. des nachstehenden Problem of the Day Bezug nimmt (siche Abbildung 12),
verdeutlicht werden. Der mathematische Fokus innerhalb dieser Klassendiskussion liegt auf
der Betrachtung der Multiplikation als eine spezielle Form der Addition von Mengen mit gleich

vielen Elementen.2®?

287 Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 82.
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Thursday, September 28

a. [ groups of 12 = 10 groups of 6

b. 30 groups of 2 = [] groups of 4

¢. O groups of 7 = [] groups of 21

Abbildung 12: Bsp. fiir die Erhaltung der Klassenkultur
Quelle: Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 143.

“Lampert:

Student:

Lampert:

Richard:

“Lampert:

“Lampert:

Richard:

Okay, how many people are finished with A, B, and C? How many people are finished
with A? How many people are finished with B? So C is the problem that a lot of people
are still working on.

1 haven’t done my reasoning.

Okay, what I think we’ll do now that I know more or less where everyone is, is to have
a discussion to see what you think goes in the boxes, and why you think it.

Now, I want to remind you of moving from small- group to large- group rules. That
means that things are going to be going on up here on the blackboard, so if you re not
seated in a position where you can see the blackboard you might want to turn around.

Okay. Who has something to say about A? Richard?
1 think that if, A, is twenty-two. Groups. "’

[addressing the whole class while writing “22” in the empty box on the board and
pausing while stressing the word “of”’] Okay, so twenty- two groups OF twelve equals
ten groups OF six [pointing to what is on the chalkboard].

a. groups of 12 = 10 groups of 6

Abbildung 13: Bsp. fiir die Erhaltung der Klassenkultur
Quelle: Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 147.

Can you explain your reasoning about that, Richard? [...]

Because, I timesed twelve and ten. Twelve times ten equals twenty-two. "’

29 Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 449.
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“Lampert:  Ten times twelve.
Or --, I'm sorry, twelve times ten is like this.

[1 write first the 12, then the times sign (x), then the 10, and then put a line under the
12.]7%%

a. groups of 12 = 10 groups of 6

10
x12

Abbildung 14: Bsp. fiir die Erhaltung der Klassenkultur
Quelle: Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 150.

“(Lampert):  [to Richard] Is that what you did?

[to the whole class] Okay, now I want to remind you that this [pointing to the
multiplication] means twelve groups of ten [writing on the board, 12 first, then x, then
10, and a line under the 10]:%%*

a. groups of 12 = 10 groups of 6

10
x12

Abbildung 15: Bsp. fiir die Erhaltung der Klassenkultur
Quelle: Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 150.

“This [pointing to the second multiplication] means ten groups of twelve. [...]

One of the things that I came around and did with some people is to draw a picture that
would help you to reason about these problems. Twenty-two groups of twelve, you could
draw as a twelve, a twelve, a twelve, and so on unitl you got twenty-two of them [drawing
circles around 12s as I talk].*”’

a. groups of 12 = 10 groups of 6

@®e®@®

Abbildung 16: Bsp. fiir die Erhaltung der Klassenkultur
Quelle: Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 151.
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“(Lampert):

“(Lampert):

Ellie:

Lampert:

Students:
Lampert;
Students:
Lampert:
Students:
Lampert:
Students:
Lampert:

Or you could even put little Xs in the circles like I did yesterday with the paper clips.
Twenty-two groups of twelve seems to me like it would be quite a lot of stuff, if I did
twenty-two of these [pointing to the four 12s circled on the board]. [...]

But let’s look at ten groups of six for a minute [drawing on the board, next to what I had
already done] : **°

a. groups of 12 = 10 groups of 6

Pee® ©©00

©eee®

Abbildung 17: Bsp. fiir die Erhaltung der Klassenkultur
Quelle: Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 153.

Six, six, six, six, six [pointing to the 6s in the circles]. [...]
How do I know that I have ten groups of six there without counting them? Ellie?

Because you made um, on the top you made five of them, but, you made five rows on the
top and you just made a line exactly like that on the bottom.

Okay, that’s the story of a mathematical shortcut. I only had to count the first row and
then I gave each one of them a partner and that gave me ten groups of six. [...]

Now, let’s count by sixes here.

[pointing to the circled 6s] Six, twelve, eighteen, twenty-four, thirty, thirty-six, forty-
two, forty-eight, fifty-four, sixty [students counting with Lampert].

That’s our six times table. One group of six.

Eddie and Awad you should be looking up here [circling my finger around one 6].
One group of six is six.

Two groups of six is — [circling my finger around two 6s]

Twelve.

Three groups of six is — [circling my finger around three 6s]

Eighteen.

Four groups of six is — [circling my finger around four 6s]

Twenty-four.

Five groups of six is — [circling my finger around five 6s — the whole “top” row]
Thirty.

Thirty, and now I can do the same thing. If this much is thirty [again circling my finger
around five 6s], how much is the whole amount [circling my finger around both rows of
five 6s] going to be? Leticia?

Sixty.

So I have then groups of six here.””’

29 Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 151-153.
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“Lampert:  Now, Richard, what do you think about this twenty-two groups of twelve thing? [several
seconds of silence]

What if I had just ten groups of twelve? How many would that be?
Richard: I don’t know. %

a.[22]groups of 12 = 10 groups of 6

2eee® 99000

eeee® ©°®®0®

Abbildung 18: Bsp. fiir die Erhaltung der Klassenkultur
Quelle: Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 156.

“Lampert:  Okay, let’s do the top row [pointing to circles]
Twelve plus twelve is twenty-four, plus twelve is thirty-six, forty-eight, sixty.

[pointing to a row of five circled 12s] Now if the top row is sixty, how many am I going
to have altogether? Richard?

Richard: One-twenty.

Lampert: One-hundred and twenty. Now this is ten groups of twelve. Richard, what do you think
about your idea of twenty-two groups of twelve?

Richard: It’s wrong. [...]

Lampert: Is it too big or too small?
Richard: Too big.”*”’

Lampert hat in dieser Unterrichtssituation ganz bewusst Richard, der sich nicht freiwillig zu
Wort meldete, aufgerufen. Der Grund fiir ihre Entscheidung lag darin, dass sie in der ersten
Hiélfte der Stunde wéhrend der selbststindigen Arbeitsphase beobachten konnte, dass er
Schwierigkeiten mit der Problemstellung hatte und sein Losungsansatz keinen logischen
Schluss zulieB. Mit dem Aufruf von Richard verfolgte sie aufbauend auf ihrer Beobachtung
daher zwei Intentionen: Zum einen wollte sie mit dieser Handlung aufzeigen, dass innerhalb
dieser Klasse von allen erwartet wird, ihre Gedankengénge miteinander zu teilen. Zum anderen,
dass jede/r Einzelne bemiiht sein sollte, Vermutungen aufzustellen, die mathematisch sinnvoll
erscheinen. Im nichsten Schritt hielt sie die Behauptung von Richard (dass in das leere Feld
die Zahl 22 hineingehort) auf der Tafel fest (siche Abbildung 13). Mit diesem Vorgehen wurde

den Schiilern/innen einmal mehr verdeutlicht, dass jede Annahme von ihnen als ein

298 Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 156.
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ernstzunehmender Losungsversuch angesehen wird. AnschlieBend bat sie Richard um eine
Begriindung fiir seinen Losungsansatz. Diese Entscheidung verlangte fiir den weiteren Verlauf
besondere Aufmerksamkeit ihrerseits, da viele Kinder nach Richards Antwort darauf drangten,
ihren Widerspruch kundzutun. Lampert hatte sich also fiir die Herausforderung entschieden,
den Dialog mit Richard weiterzufiihren und gleichzeitig die Kinder, die mathematisch gesehen
bereits weiter waren als er, in diesen Dialog zu integrieren. Aufgrund der Aufforderung von
Lampert rechtfertigte Richard seine Vermutung damit, dass er die 10 mit der 12 multipliziert
hatte. Die Tatsache, dass er die Multiplikation mit der Addition verwechselte und die Zahlen
in einer Weise verkniipfte, ohne Bezug auf den Problemkontext zu nehmen, gab Lampert die
Moglichkeit, die Bedeutung der Multiplikation als eine spezielle Form der Gruppenbildung zu
demonstrieren. Mit ihrer Reaktion auf seine Vermutung griff sie also Maflnahmen auf, die es
allen Kindern ermdglichen sollten, die Verbindung zwischen Gruppenbildung und

Multiplikation zu erlernen.3%°

In ihren nichsten Schritten versuchte sie, zunédchst das sprachliche Problem bezogen auf die
Funktion des Begriffs Mal zu losen, indem sie zuerst an der Tafel unter Richards Vermutung
die beiden Multiplikationen 10 X 12 und 12 X 10 anschrieb (siche Abbildung 15) und deren
Bedeutung erklérte (10 X 12 entspricht 12 Mengen mit jeweils 10 Elementen und 12 X 10
entspricht 10 Mengen mit jeweils 12 Elementen). Zusétzlich zur verbalen Erkldarung entschied
sich Lampert dafiir, die Bedeutung der Multiplikation auch mit einer graphischen Darstellung
an der Tafel zu untermauern (siche Abbildung 16). Bereits in der selbststindigen Arbeitsphase
verwies sie im Dialog mit vielen Kindern auf eine graphische Darstellung als angemessenes
Hilfsmittel fiir ihre Begriindungen. Die Intention dahinter lag darin, den Schiilern/innen zu
demonstrieren, dass in diesem Unterricht die Lehrperson nicht iiber die Richtigkeit ihrer
Aussagen urteilt, sondern sie stattdessen mit Instrumenten (z.B.: Veranschaulichungen)
ausstattet, die ihnen helfen sollen, die Sinnhaftigkeit ihrer Behauptungen selbst zu iiberpriifen.
Lampert bot also nicht eine Losung an, sondern eine Darstellung, welche von der Klasse selbst
interpretiert werden sollte. Mit diesem Vorgehen konnten die Schiiler/innen lernen, dass Bilder
oder Darstellungen eine brauchbare und relevante Methode sind, um Wortern und Symbolen
im mathematischen Diskurs Bedeutung zu geben. Weiters demonstrierte sie durch das

Aufgreifen von Représentationen, die viele Kinder schon in der selbststindigen Arbeitsphase

300 Vgol. Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 146-149.
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anwandten, dass die Inhalte im Rahmen der Gruppenarbeit mit der Klassendiskussion

verkniipft werden.30!

Nachdem sie 4 Mengen mit jeweils 12 Elementen auf der Tafel graphisch festhielt und darauf
hinwies, dass die Zahl 12 auch durch 12 beliebige Zeichen in einem Kreis ersetzt werde kdnnte
(siche Abbildung 19), stellte Lampert schlieBlich die Behauptung auf, dass 22 Mengen mit
jeweils 12 Elementen eine groBe Anzahl an Elementen darstellen wiirde. Sie stellte diese
Aussage bewusst als eigene Begriindung und ohne direkte Verbindung zu Richards Vermutung
dar, um sowohl Richard selbst als auch die ganze Klasse anzuregen, die Auswirkungen ihrer
Begriindung auf Richards Vermutung zu eruieren. In diesem Kontext wurde der Fokus der
nichsten Handlung also noch nicht wieder auf die Behauptung von Richard gelegt, sondern
zundchst noch auf die zweite Aussage der Gleichung (10 Mengen mit jeweils 6 Elementen).
Dazu erstellte Lampert ebenso eine vollstdndige graphische Darstellung an der Tafel (siche
Abbildung 17), mit deren Hilfe die Klasse lernen sollte, vorhandene mathematische Muster und
Verkniipfungen zu erkennen und anzuwenden. Mit anderen Worten wurde in dieser
gemeinsamen Diskussion der Zusammenhang zwischen dem Einmaleins und dem Zéahlen von
Mengen mit gleichen Elementen erdrtert. Diese Auseinandersetzung sollte nicht nur der
gesamten Klasse verschiedene relevante Aspekte der Multiplikation aufzeigen, sondern vor

allem auch Richard helfen, seiner Vermutung Sinnhaftigkeit zu verleihen.3%?

Abbildung 19: Darstellung einer Menge mit 12 Elementen
Quelle: Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 152.

Infolgedessen unternahm Lampert einen weiteren Anlauf mit Richard. Dieser konnte zundchst
aber weder eine andere Rechtfertigung fiir seine urspriingliche Vermutung (22 Mengen mit
jeweils 12 Elementen), noch eine Antwort auf die Frage, wie viel 10 Mengen mit jeweils 12
Elementen darstellen, finden. Lampert interpretierte dies jedoch trotzdem als Fortschritt, da er

seine zu Beginn aufgestellte Behauptung nicht wiederholte, was wiederum bedeutete, dass er

301 Vgl. Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 150-152.
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wusste, dass sie in diesem Kontext keinen Sinn machte. Als Reaktion darauf ergénzte Lampert
an der Tafel die linke Seite der Gleichung um weitere 6 Mengen mit jeweils 12 Elementen,
sodass die gleiche Anzahl an Mengen wie auf der rechten Seite dargestellt war (siche
Abbildung 18). Mit dieser Mafinahme war es ihr moglich, einerseits ihren Diskurs mit Richard
mit der Thematik der soeben gefiihrten Klassendiskussion zu verbinden und andererseits
Richard darin zu stérken, dass er die Fihigkeit besitzt, sowohl seine Vermutung zu iiberarbeiten
als auch iiber seine Uberlegungen zu sprechen. Das Ergebnis des darauffolgenden Dialogs
zeichnete sich dadurch aus, dass Richard selbststindig erkannte, dass sein Ansatz in diesem

Kontext keinen Sinn machte, da die Zahl 22 zu groB sei, um die Gleichung zu erfiillen.3%?

Obwohl sich die soeben beschriebene Unterrichtssequenz zum gréften Teil auf den Diskurs
mit einem einzigen Schiiler konzentrierte, wurden durch Lampert in diesem Ausschnitt
zusétzlich Maflnahmen und Entscheidungen getroffen, um alle Schiiler/innen in eine

Unterrichtskultur zu integrieren, die folgende Anspriiche an diese stellte:%

- Die Bereitschaft, die eigenen Gedankengénge und Begriindungen vor der gesamten
Klasse wiederzugeben und diese, wenn nétig, zu widerlegen oder zu widerrufen.
- Der gegenseitige respektvolle Umgang mit jeder eingebrachten Vermutung, auch wenn

diese im mathematischen Kontext keinen Sinn zu machen scheint.3%

AbschlieBend fasste Lampert ihre Intentionen in dieser Unterrichtssequenz wie folgt
zusammen: “In addition to the problems of teaching the mathematical content, I was trying to teach

everyone about mathematical discourse, about how to participate in a conversation with twenty-six

other people, and about themselves as capable doers of the task and thinkers about the ideas in it.”>"

3.3.5 Analyse der Unterrichtsforschung in der Mathematikdidaktik

Der Fokus der Unterrichtsforschung in der Periode zwischen 1970 und 1980 lag klar auf der
Beschreibung eines Lehrer/innenverhaltens, das einen Lernerfolg der Schiiler/innen
verzeichnen konnte.’*” Aufgrundessen, dass die FDM zu diesem Zeitpunkt noch in ihren
Anfingen war,’® bezogen sich viele Untersuchungen im Bereich der Unterrichtsforschung

nicht direkt auf den Mathematikunterricht. Trotz alle dem verhalfen diese Studien der FDM

303 Vgl. Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 156-157.
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306 Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 144.

307 Nachweise in FN 210-212.

308 Nachweis in FN 109.

73



dazu Erkenntnisse fiir den Mathematikunterricht sowie Anregungen fiir weitere
Untersuchungen in diesem zu gewinnen.’?” Das Herausfiltern spezieller Verhaltensweisen mit
einem direkten Bezug zu einem gewiinschten Schiiler/innenerfolg erwies sich jedoch als
problematisch. Die Schwierigkeit innerhalb dieser Unterrichtsforschung duflerte sich in zwei
Problembereichen. Erstens wurden die als effektiv erhobenen Verhaltensweisen, vor allem im
Bereich der Unterrichtsausfiihrung, oftmals zu wenig spezifisch erklirt, sodass man keine
Vorstellung davon hatte, welche bestimmten Handlungen und MalBlnahmen dieses Verhalten
wirklich hervorbringen. Zweitens kamen einige Untersuchungen zu widerspriichlichen
Ergebnissen hinsichtlich effektiver Verhaltensweisen der Lehrperson. So wurde z.B.: der
Variable teacher indirectness einerseits ein positiver, andererseits kein Einfluss
zugesprochen.?'? Die wichtigste Feststellung der Unterrichtsforschungen zwischen 1970 und
1980 bestand daher darin, dass man eine effektive bzw. erfolgreiche Lehrperson, folglich einen
guten Unterricht, nicht anhand der alleinigen Betrachtung und Erkldrung des
Lehrer/innenverhaltens definieren konnte. Man erkannte, dass Unterrichten ein wesentlich
komplexeres Unterfangen ist als die bloBe Beschreibung von passenden Eigenschaften und
Verhaltensweisen und dass stattdessen die Gedankenprozesse, Einstellungen und Werte der
Lehrperson, die zu den entsprechenden Verhaltensweisen fithren, von entscheidender

Bedeutung sind.3!!

Der Wechsel des Forschungsschwerpunkts im Bereich der Unterrichtsforschung von der
Beobachtung des Lehrer/innenverhaltens hin zu den Gedankenprozessen der Lehrperson,
welche ersteren zugrunde liegen, spiegelt meiner Meinung nach den Einfluss psychologischer
Ansitze gut wieder. Wihrend in der Periode zwischen 1970 und 1980 noch die Ansitze
behavioristischen Lerntheorien in der Unterrichtsforschung iiberwiegten, standen die

Untersuchungen ab den 1980er Jahren ganz im Fokus des kognitiven Aspekts.3!2

Obwohl die Unterrichtsforschung im Allgemeinen sowie im Bereich der FDM viele relevante
Themenbereiche in den 1980er Jahren beinhaltete,'® war der Bereich Teacher Thinking von
besonders groBBem Interesse. Mit dem Bereich Teacher Thinking dnderte sich nicht nur die
Sichtweise bzgl. der Lehrperson mallgeblich, sondern das gesamte Verstdndnis der

Unterrichtspraxis. Fortan waren nicht mehr bestimmte Eigenschaften oder Vorgehensweisen

309 Nachweis in FN 232.

319 Nachweise in FN 221-223 und FN 226.
311 Nachweis in FN 212-214.

312 Analyse durch Verfasserin der Arbeit.
313 Siehe: Wittrock (1986), v-vii.
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der Lehrperson verantwortlich fiir einen guten Unterricht bzw. fiir den Lernerfolg. Stattdessen
erkannte man die Relevanz der Gedankenprozesse, Einstellungen und Uberzeugungen, die
allen Planungen, MalBnahmen, Handlungen und Entscheidungen der Lehrperson zugrunde

lagen, fiir den Unterricht.3'4

Mit diesem neuen Zugang trat allerdings auch die immense Komplexitit des Unterrichtens in
Erscheinung. Die komplexen Anforderungen des Lehrberufs wurden vor allem in interaktiven
Unterrichtssituationen (sog. Dilemma-Situationen), deren Entscheidungen widerspriichliche
Ziele verfolgten, gesehen. Viele Forschungen im Bereich Teacher Thinking wollten diese
Komplexitidt aufbrechen, indem sie die Gedanken- und Entscheidungsprozesse der
Lehrpersonen wéhrend der Interaktion im Klassenraum untersuchten. Das Ziel bestand darin,
allgemeine Richtlinien und Anleitungen fiir die Entscheidungsfindung in diesen komplexen,
interaktiven Unterrichtssituationen zu entwickeln und zukiinftigen Lehrern/innen zur

Verfligung zu stellen.’!3

Lampert, deren Forschungen im Bereich der FDM grofBtenteils auch auf dem Bereich Teacher
Thinking und der daraus resultierende Komplexitit fiir den Mathematikunterricht aufbauten,
betrachtete diesen Punkt aus einer differenzierten Perspektive. Nach Lampert stellten diese
Dilemma-Situationen aus zwei wesentlichen Griinden einen uniiberwindbaren Bestandteil des
Unterrichts dar. Zum einen seien diese Problemsituationen aufgrund ihrer ambivalenten Ziele
nicht ohne innere Konflikte der Lehrperson und dem Entstehen von Nachteilen 16sbar. Zum
anderen konnten aufgrund zahlreicher unvorhersehbarer Wendungen und Ungewissheiten im
Unterrichtsverlauf niemals alle Entscheidungsmomente im Unterricht erfasst werden.
Aufgrund dessen untersuchte und befiirwortete Lampert eine Bewdéltigungsstrategie von
Dilemma-Situationen anstelle eines rein l16sungsorientierten Ansatzes. Sie konnte ihren Ansatz,
dass es moglich sei, einen Kompromiss zwischen zwei konkurrierenden Alternativen zu finden,
sowohl durch das Experimental Teacher Development Project am Massachusetts Institute of
Technology als auch durch die Dokumentation ihrer eigenen Unterrichtspraxis belegen.
Folglich erweiterte Lampert mit ihrer Sichtweise der Lehrperson als Dilemma- Manger/in den

Forschungsbereich Teacher Thinking um einen Beitrag, der der Lehrperson die Moglichkeit

314 Nachweise in FN 208-212, FN 239 und FN 242.
315 Nachweise in FN 254, FN 246 und FN 265.
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aufzeigte, die komplexen Anforderungen des Lehrberufs zu bewiltigen anstatt zu

eliminieren.3!6

Neben den Gedanken- und Entscheidungsprozessen kristallisierte sich im Bereich Teacher
Thinking zusitzlich die Relevanz von Wissen, Uberzeugungen und Werten der Lehrperson fiir
den Mathematikunterricht heraus. Der Einfluss der personlichen Einstellung der Lehrperson
zur Mathematik auf die Planung, die Aufbereitung, den Inhalt und die Ausfithrung des
Unterrichts, somit auf die gesamte Unterrichtskultur, war Ende der 1980er Jahre unumstritten.
Die Erwartungen und Auffassungen der Schiiler/innen von Mathematik stellten einen ebenso
relevanten Beitrag fiir die Unterrichtskultur dar. Folglich nahm man an, dass die
Unterrichtskultur aus einem gemeinsamen Verstindnis aller Beteiligten von Mathematik
resultierte. Mit anderen Worten beinhaltete die Unterrichtskultur alle Planungen, MaBnahmen
und Entscheidungen der Lehrperson, welche mathematische Aktivitdten sowie sozialen Regeln
und Strukturen, die diesem gemeinsamen Verstindnis zugrunde liegen, etablierten. Die
Auffassung der Lehrperson von Mathematik als Schulfach konnte folglich also nicht nur die
Unterrichtskultur, sondern auch den Zugang der Schiiler/innen zu Mathematik beeinflussen.
Aus diesem Grund nahm das Forschungsinteresse hinsichtlich der Bedeutung, Entwicklung
und Etablierung einer Unterrichtskultur eine zentrale Rolle innerhalb der FDM ein. Aufgrund
der eben beschriebenen Beschaffenheit der Unterrichtskultur wurden insbesondere
Forschungen gefordert, die den gesamten Unterrichtskontext untersuchten. Das heifit Studien,
welche die Wahmehmungen, Einstellungen und Erwartungen aller Beteiligten
beriicksichtigten und somit alle interaktiven Prozesse innerhalb der Klasse samt ihren

Auswirkungen auf die Unterrichtskultur erforschten.?!’

Auch Lampert erkannte die Bedeutsamkeit der Unterrichtskultur fiir den Mathematikunterricht.
Wie im Kapitel 3.3.4.2 Entwicklung und Etablierung einer Unterrichtkultur in Mathematik
bereits beschrieben, bildetet die in ihrem Mathematikunterricht errichtete Unterrichtskultur die
Basis fiir das mathematische Arbeiten an sich. Lampert konstruierte in der Interaktion mit den
Schiilern/innen eine Unterrichtskultur bestehend aus sozialen Regeln und mathematischen
Aktivititen, die ihrem persoénlichen Verstindnis von Mathematik entsprachen.?!® Demzufolge
konnte sie die damals aktuellen Forschungsinteressen der FDM in ihrer personlichen

Unterrichtspraxis umsetzen und mithilfe des sog. M.A.T.H.-Projekt (das im néchsten Kapitel

316 Nachweise in FN 263, FN 265, FN 266 und FN 246.
317 Nachweise in FN 248, FN 259, FN 260 und FN 261.
318 Nachweis in FN 288.
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erortert wird) sogar bis ins Detail dokumentieren und analysieren. Auch wenn der Schwerpunkt
des M.A.T.H-Projekts ein anderer war,’!® konnte Lampert mit dieser Datensammlung
nachweislich die Wirkung und den Einfluss der personlichen Auffassung der Lehrperson von
Mathematik als Schulfach auf die Unterrichtskultur und die Einstellung der Schiiler/innen
belegen. Zusitzlich fiihrte sie mit diesem Projekt auch jene Art von Forschung durch, die von

der FDM gefordert wurde.

Ein weiterer wichtiger Aspekt im Rahmen des Forschungsgebiets Teacher Thinking war die
Feststellung, dass zum damaligen Zeitpunkt (Mitte/Ende 1980) hauptsédchlich Forschungen
unternommen worden waren, die einzelne Teilbereiche von Teacher Thinking beleuchteten.
Das heif3t, dass z.B.: die Gedanken- und Entscheidungsprozesse der Lehrpersonen wihrend des
Unterrichts unabhéngig von den daraus resultierenden Auswirkungen auf die Schiiler/innen
untersucht worden waren. Da eine isolierte Betrachtung jedoch nie die reale Unterrichtpraxis
einfangen konnte, stieg das Interesse an Forschungen, welche den gesamten Unterrichtskontext

mit allen darin enthaltenen Prozessen ins Auge fassten.3?°

Lampert wollte mit ihren Untersuchungen, in denen sie ihren eigenen Mathematikunterricht
und somit sich selbst zum Forschungsobjekt machte, dieses komplexe Zusammenspiel
verschiedenster teils konkurrierender bzw. gleichzeitig auftretender Probleme, denen die
Lehrperson ausgesetzt ist, demonstrieren. Lampert verdeutlichte die Notwendigkeit solcher
Untersuchungen wie folgt: 32! “The study of the practical problems a teacher works on to teach each
individual student can not be separate from the study of the practical problems of teaching different
kinds of groups or teaching the class as a whole, as all of these elements of the work occur

simultaneously in the public space of the classroom. These problems are tackled all at once, by the

same person.”**

Die ausgewihlte Unterrichtssequenz von Lampert im Kapitel 3.3.4.2 Entwicklung und
Etablierung einer Unterrichtkultur in Mathematik reprasentiert meiner Meinung nach neben
der Erhaltung der Unterrichtkultur anschaulich, wie sich die Lehrperson innerhalb einer
einzigen Unterrichtssituation zahlreicher zum Teil unvorhersehbarer Herausforderungen

stellen muss. Lampert konnte demzufolge mit ihren Forschungen die komplexe Kombination

319 Siehe dazu Kapitel 4 Auswirkungen mathematikdidaktischer Forschung auf die Lehrer/innenausbildung.
320 Vgl. Clark/Peterson (1986): Teachers’ Thought Processes, S. 292.

321 Vgl. Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 2-3.

322 Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 3.
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verschiedener Aspekte des Bereichs Teacher Thinking aufzeigen und somit einen wesentlichen

Beitrag zur FDM leisten.3?3

3.4 Problemorientierung als didaktisches Prinzip im Mathematikunterricht

Im nachstehenden Kapitel wird zunichst ein grober Uberblick iiber den Forschungsstand im
Bereich des problemorientierten Mathematikunterrichts in den Jahren zwischen 1970 bis 1990
skizziert. Aufgrund der Bedeutung der Forschungsarbeit von George Polya fir den
problemorientierten Mathematikunterricht werden seine Forschungsarbeiten und Erkenntnisse
kontextabhéngig, d.h. ungeachtet der zeitlichen Einordnung, miteinbezogen. Mit diesem
Riickblick sollen die ersten Erkenntnisgewinne und Grundbausteine der Forschungen und
Reformbewegungen im  Bereich des problemorientierten = Mathematikunterrichts
veranschaulicht werden, um allgemein die betrichtliche Weiterentwicklung bzw.
Neuorientierung in den 1980er Jahren, aber allen voran Lamperts Intentionen fiir einen
Unterricht, der sich insbesondere auf Problemorientierung stiitzte, besser nachvollziehen zu

konnen.
3.4.1 Fachdidaktische Forschung zum problemorientierten Mathematikunterricht

3.4.1.1 Forschungsstand zwischen 1970 und 1980
Um die Begriffe Problem und Problemlosen im damaligen Kontext zu verstehen, wird die
Definition dieser Termini aus dem Werk von Shumway entnommen: “A problem is a situation in

which an individual or group is called upon to perform a task for which there is no readily accessible

algorithm which determines completely the method of solution*** [...] It follows that problem solving

is the set of actions taken to perform the task (i.e., solve the problem). "%

Problemldsen stellte einen von grofitem Interesse gepragten Schwerpunkt in den 1970er Jahren
dar. Dieses neue Forschungsgebiet brachte nicht nur eine Unmenge an Studien, sondern auch
viel Unstimmigkeit mit sich. Frank Lester teilt die Forschungen in die folgenden vier

Kategorien ein:326

323 Analyse durch Verfasserin der Arbeit.

324 Lester, Frank (1978): Mathematical problem solving in the elementary school: Some educational and
psychological considerations. In: Hatfield, Larry/ Bradbard, David (Hg.): Mathematical problem solving: Papers
from a Research Workshop. Columbus, Ohio: ERIC/SMEAC, S.54.

325 Lester, Frank (1980): Research on Mathematical Problem Solving. In: Shumway, Richard (Hg.): Research in
Mathematics Education. Reston: National Council of Teachers of Mathematics, Inc., S. 287.

326 Vgl. Lester (1980): Research on Mathematical Problem Solving, S. 287-289.
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1. Aufgabenvariablen (“The Problem itself*3?7): Faktoren wie Inhalt, Aufbau und

Struktur des Problems, die den problemldsenden Prozess mitbestimmten;

2. Subjektvariablen (“Characteristics of the Individual “**®): Wirkung bzw. Einfluss von

personlichen  Figenschaften, Merkmale etc. der Individuen auf die
Problemlosefahigkeit;

3. Prozessvariablen  (“Problem-solving  Behavoir‘3*®):  Gedankenprozesse und

Verhaltensweisen des  Individuums  wéhrend des  Problemldsens  (d.h.
Informationsverarbeitung, Planung von kognitiven Strategien zur Losung der
Aufgabenstellung und die Methodik zur Evaluierung des Endergebnisses);

4. Instruktionsvariablen ( “Environmental Features‘>3%): Methoden und Instruktionen der

Lehrperson, die eine hohere Problemldsekompetenz im Individuum (Schiiler/in)

generierten. 33!

Trotz vieler Untersuchungen im Rahmen der Subjektvariablen riickte die Beobachtung
mentaler Prozesse wihrend des aktiven Problemldsens immer mehr in den Fokus.?3? Dieser
Forschungstrend betraf vor allem die Prozessvariablen, obwohl sich die Datenerhebungs- und
Analysemoglichkeiten der Untersuchungen noch in einer Entwicklungsphase befanden. Als die
zu diesem Zeitpunkt gingigste Erhebungsmethode wurde die thinking-aloud-Technik
angefiihrt. Darunter verstand man die Wiedergabe der Ideen und der aufkommenden Fragen
wihrend des problemlésenden Prozesses durch die Probanden/innen, welche {iblicherweise
mithilfe von Video- oder Tonbéndern und eine/n protokollierende/n Beobachter/in festgehalten
wurden. Die Schwierigkeit dieser und auch anderer Methoden lag allerdings darin, die
erhobenen Daten angemessen zu analysieren.’*3 Ende 1970 wurde schlieBlich eine generelle
Neuorientierung bei der Datenerhebung und -analyse von mentalen Prozessen beim
Problemlosen gefordert, da trotz einer Flut an Studien nur die Untersuchungen von Kantowski
(1977) und Putt (1978) (dazu sogleich unten) bestimmte Verhaltensmuster der Proband/innen
feststellen  konnten.**  Diese  Forschungen untersuchten Prozess- wie auch

Instruktionsvariablen.333

327 Lester (1980): Research on Mathematical Problem Solving, S. 288.

328 Lester (1980): Research on Mathematical Problem Solving, S. 289.

329 Lester (1980): Research on Mathematical Problem Solving, S. 289.

330 Lester (1980): Research on Mathematical Problem Solving, S. 289.

31 Vgl. Lester (1980): Research on Mathematical Problem Solving, S. 289.

32 Vgl. Lester (1980): Research on Mathematical Problem Solving, S. 294-300.

333 Vgl. Lester (1980): Research on Mathematical Problem Solving, S. 300-306.

334 Vgl. Lester (1980): Research on Mathematical Problem Solving, S. 302,306.

335 Vgl. Lester (1980): Research on Mathematical Problem Solving, S. 302, 311-313.
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Die Studien, in der von Lester letztgewdhlten Kategorie, der Instruktionsvariablen,
beschiftigten sich mit Unterrichtsmethoden zur Férderung der Problemldsefahigkeit.’3¢
Kantowski meinte dazu: “/...] the development of the ability to solve complex, nonroutine
problems is one important goal of mathematics instruction. 33’ Trotz vieler verschiedener
Ansitze flr Instruktionen zu Problemldseprozessen waren es die Texte von George Polya,
welche den Problemloseprozess an sich und insbesondere die heuristische Methoden als
Unterrichtsmittel fiir Problemlosen prigten.’*® Nach Polya war das Ziel der Heuristik im
klassischen Sinne “/...] to study the methods and rules of discovery and invention [...] “3*° Er
erweiterte diesen Begriff in seinem 1948 verdffentlichten Werk How fo Solve it durch die
sogenannte moderne Heuristik.’*? Polya meinte dazu: “Modern heuristic endeavors to understand
the process of solving problems, especially the mental operations typically useful in this process. [...]
Experience in solving problems and experience in watching other people solving problems must be the
basis on which heuristic is built. [...] The study of heuristic has “practical” aims; a better

understanding of the mental operations typically useful in solving problems could exert some good

influence on teaching, especially on the teaching of mathematics.”*!

Neben Polyas allgemein anerkannten Beitrag zu Problemldseprozessen hatte er aber vor allem
mit seinem sog. 4-Stufen-Modell (nachstehend erklért) weitreichenden Einfluss auf damalige
Studien im Bereich von heuristischen Methoden als Unterrichtsmittel.>*?> Unter diesem
verstand er folgendes: “First, we have to understand the problem; we have to see clearly what is

required. Second, we have to see how the various items are connected, how the unknown is linked to

the data, in order to obtain the idea of the solution, to make a plan. Third, we carry out our plan. Fourth,

we look back at the completed solution, we review and discuss it.”**

Im Zuge der Auseinandersetzung mit der Lehre von heuristischen Methoden fiir den

Mathematikunterricht kam man zu einer feinen aber wichtigen Unterteilung:3##

36 Vgl. Lester (1980): Research on Mathematical Problem Solving, S. 306.

337 Kantowski, Mary G. (1977): Processes involved in mathematical problem solving. In: Journal for Research in
Mathematics Education, Vol. 8, Heft 3, S. 163.

338 Vgl. Lester (1980): Research on Mathematical Problem Solving, S. 306.

339 Polya, George (1948): How to Solve it. A new Aspect of Mathematical Method. New Jersey: Princeton
University Press, S. 102.

340 ygl. Polya, George (1948): How to Solve it. A new Aspect of Mathematical Method. New Jersey: Princeton
University Press, S. 118-119.

341 Polya (1948), S. 118-119.

342 Vgl. Lester (1980): Research on Mathematical Problem Solving, S. 306.

343 Polya (1948), S. 5.

344 Vgl. Hatfield, Larry L. (1978): Heuristical Emphases in the Instruction of Mathematical Problem solving:
Rationales and Research. In: Hatfield, Larry L./Bradbard, David A. (Hg.): Mathematical Problem Solving: Papers
from a Research Workshop. Ohio: ERIC/SMEAC, S. 24, ebenfalls unter nachstehendem Link abrufbar:
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a) Unterricht fiir das Problemldsen ( “teaching for problem solving “3%),

b) Unterricht iiber das Problemlosen (“feaching about problem solving “3#%) sowie

¢) Unterricht mittels Problemldsen ( “teaching via problem solving*347).3%8

Unter dem ersten Punkt versteht man die géngigste Form des Unterrichtens, bei der mithilfe
von Schulbiichern grundsitzlich als relevant erachtete mathematische Grundkonzepte,
unabhéngig von einem spezifischen Problemkontext, erlernt werden. Durch Erlernung dieser
sollen Schiiler/innen dazu in die Lage versetzt werden, mathematische Probleme entsprechend
zu 16sen. Der Unterrichtsfokus der zweiten Methode ist es, explizite Problemldsestrategien zu
vermitteln, um mathematische Problemloseaufgaben effektiv zu l6sen. Das Ziel der dritten
Unterrichtsart ist es, Problemlosen zu erlernen, indem Probleme gelost werden. Der
Problemloseprozess selbst wird hier als Unterrichtsmethode definiert. Hier ist es die Aufgabe
der Lehrperson, das Problemloseverhalten der Schiiler/innen im Rahmen des
Problemloseprozesses zu formen bzw. mit entsprechenden Hilfestellungen anzuleiten.

Bestimmte Problemldsestrategien werden hier vorab nicht erarbeitet.’#’

Die Studien von Kantowski und Putt untersuchten das Problemldseverhalten von
Probanden/innen anhand der zweiten und dritten Methodik (b. und c.). So verwendete
Kantowski eine klinische Methode fiir ihre Studie, bei der sie das Problemldseverhalten in
Geometrie von acht Ninth-Grade-Schiiler/innen, die vergleichbare Féhigkeiten aufwiesen, iiber
ein Jahr lang (1973-1974) untersuchte.>® Unter einer klinischen Methode versteht man
nachstehendes: ,, Die klinische Methode zeichnet sich dadurch aus, dass in halbstandardisierter Form
Gespriche zwischen Kindern und einem Interviewer stattfinden, die mit einer klar definierten
Aufgabenstellung oder Frage beginnen. Obwohl die Ausgangsfrage und das den Kindern zur Verfiigung
gestellte Material vorgegeben sind, ist der Gesprichsverlauf prinzipiell offen. [...] Die Methode
erfordert von dem Interviewer grofie Zuriickhaltung und Einfiihlungsvermégen.®! Das Hauptziel der

Methode besteht darin, dem kindlichen Denken zu folgen, ohne es suggestiv zu verformen oder ihm den

https://nepis.epa.gov/Exe/ZyPDF.cgi/9101 WN1U.PDF?Dockey=9101WNIU.PDF  (zuletzt abgerufen am
17.03.2018).

345 Hatfield (1978): Heuristical Emphases, S. 24.

346 Hatfield (1978): Heuristical Emphases, S. 24.

347 Hatfield (1978): Heuristical Emphases, S. 24.

348 Vgl. Hatfield (1978): Heuristical Emphases, S. 24.

349 Vgl. Hatfield (1978): Heuristical Emphases, S. 24.

330 Vgl. Lester (1980): Research on Mathematical Problem Solving, S. 303, 307-313.

351 Rghr, Martina (1995): Kooperatives Lernen im Mathematikunterricht der Primarstufe. Wiesbaden: Deutscher
Universititsverlag, S. 136.
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Standpunkt des Erwachsenen aufzuzwingen. “*? Die Studie von Kantowski durchlief vier Phasen:
Beginnend mit einem Anfangstest, versuchten die Probanden/innen acht Probleme zu 16sen. In
Phase zwei (“readiness instruction phase’°3) wurden die Schiiler/innen iiber vier Wochen
lang mit heuristischen Methoden und Strategien im Allgemeinen vertraut gemacht; diese
schloss mit einer Uberpriifung des dadurch gelernten Stoffes ab. AnschlieBend wurden die
Ninth-Grade-Schiiler/innen {iber vier Monate hinweg in spezifischen heuristischen Methoden
und Strategien zum Thema Geometrie unterrichtet. In der letzten Phase mussten die
Probanden/innen einen Abschlusstest absolvieren, der aus allgemein mathematischen und
geometrischen Aufgabenstellungen bestand. Innerhalb jeder Phase legten die Schiiler/innen
wihrend des Problemldseprozesses nach der thinking-aloud-Methode ihre Gedanken offen, die
durch Tonbandaufnahmen festgehalten wurden. Diese wurden anschlieBend verschriftlicht und
mittels eines Kodierungssystems ausgewertet.>>* Diese Vorgehensweise eroffnete Kantowski
die Moglichkeit, das Verhalten der Probanden/innen wéhrend des Problemldseprozesses
detailliert zu untersuchen und deren Entwicklungen nachzuvollziehen.’>> Das Ergebnis der
Studie von Kantwoski zeigte deutliche Verhaltensmuster. Probanden/innen, deren Ergebnisse
iiber dem Median lagen, wandten bestimmte heuristische Methoden zur Problemlésung an.
Ferner setzten die Schiiler/innen mit steigender Entwicklung der Problemldsefdhigkeit

zielorientiert heuristische Strategien ein.?

Putt wiederum untersuchte in seinem Experiment den Unterschied im Problemldseverhalten
von Fifth-Grade-Schiilern/innen. Die Probanden/innen wurden in zwei unterschiedliche
Gruppen geteilt. Die Erste erhielt Instruktionen, die auf dem heuristischen 4-Stufenmodell von
Polya aufbauten. Hier war der/die Lehrer/in dazu angehalten, auf jeder Stufe innerhalb des
Problemloseprozesses heuristische Strategien zu erklidren. Die Zweite wurde von der
Lehrperson im Rahmen des Problemldseprozesses {iiberhaupt nicht angeleitet, die
Schiiler/innen mussten das vorgegebene Problem ohne jegliche Hilfestellung 16sen. Die
Lehrkraft durfte lediglich bei Verstdndnisproblemen von Begriffen helfend eingreifen oder
Feedback bei richtigen Losungen geben. Das Verhalten des Lehrers bzw. der Lehrerin im

Rahmen der Studien war abgesehen von diesen grundlegenden Vorgaben frei. Putt beobachtete

352 Ginsburg, Herbert P./Opper, Sylvia (1998): Piagets Theorie der geistigen Entwicklung. 8.Auflage. Stuttgart:
Klett-Cotta, S. 124.

353 Kantowski (1977): Processes involved in mathematical problem solving, S. 164.

354 Vgl. Kantowski, Mary G. (1977): Processes involved in mathematical problem solving. In: Journal for
Research in Mathematics Education, Vol. 8, Heft 3, S. 164-165.

355 Vgl. Lester (1980): Research on Mathematical Problem Solving, S. 311.

356 Vgl. Kantowski (1977): Processes involved in mathematical problem solving, S. 164-165.
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dadurch nicht nur das Problemldseverhalten der Schiiler/innen, sondern auch die Lehrperson,
wie diese im Rahmen des mathematischen Diskurses agierte und auf Antworten und
Losungsvorschldge der Schiiler/innen reagierte. Eine zentrale Erkenntnis dieser Studie war,
dass jene Schiiler/innen, die iiberhaupt keine Anleitung der Lehrperson erhielten und daher
auch nicht in heuristischen Strategien unterrichtet wurden, eine Vielzahl an alternativen
Vorgehensweisen entwickelten, um das vorgegebene Problem zu 16sen. Putt konkludierte, dass
Fifth-Grade-Schiilern/innen sehr rasch (innerhalb von nur 4 Wochen) dazu in der Lage waren,

Problemldsestrategien zu entwickeln und zu erlernen.?®’

3.4.1.2 Verinderungen des problemorientierten Mathematikunterrichts ab 1980

Ab den 1980er Jahren zeichnete sich das Ende dieses Zeitgeistes ab und der Aufstieg einer
neuen Ara — der kognitiven Wissenschaft in der Erziehung bzw. Bildung begann. Die
Kognitionswissenschaft oder simpel ausgedriickt, die Untersuchung der menschlichen
Denkprozesse, fand im Besonderen durch die Entwicklung der kiinstlichen Intelligenz Ende
der 1970er Jahre ihre breite Anerkennung und Anwendung. Bei Pionierarbeiten im Bereich der
kiinstlichen Intelligenz, wie unter anderem bei dem General Problem Solver von Allen Newell
und Herbert Simon, wurde die Struktur der Algorithmen zum Problemlosen durch
systematische Beobachtung menschlicher Problemldsestrategien gewonnen. Folglich waren
problemlésende Handlungen und Methoden des Menschen, und somit auch die mathematische

Bildung, unersetzlich fiir die kiinstliche Intelligenz.3>8

Die kognitive Wende in den 1980er Jahren stellte die Werke von Polya emeut in den Fokus
der Schulmathematik. Das Problemldsen ging in seinem Ursprung deutlich auf die Arbeit von
diesem Autor zuriick®*®, der die Idee der Heuristik in einer modernen Form fiir die Schule
praktikabel machte. Polyas Zugang erreichte nicht nur Mathematiker/innen, sondern auch
Lehrkréfte. Seine Experimente zum mathematischen Lernen und Lehren fiihrten ihn zu der
Annahme, dass Schiiler/innen ein wesentlich besseres Verstindnis fiir die Mathematik
entwickeln konnten, wenn sie ebenfalls selbst mathematische Untersuchungen durchfiihren
wiirden. Polya kam schlieBlich zu dem Resultat, dass die deduktive Prisentation einer bereits
fertigen Mathematik, wie sie in den meisten Schulbiichern ihre Anwendung fand, dem Fach an

sich nicht gerecht werden wiirde (“Finished mathematics requires demonstrative reasoning,

357 Vgl. Lester (1980): Research on Mathematical Problem Solving, S. 312-313.

358 Vgl. Schoenfeld, Alan (2016): Research in Mathematics Education. In: Review of Research in Education, Vol.
40, Heft 1, S. 507.

359 Vgl. Schoenfeld, S. 507.
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whereas mathematics in the making requires plausible reasoning.“3®%). Denn diese vollendete
Darstellung der Mathematik forderte in seinen Augen kein plausibles Begriinden und kam
somit dem wichtigsten Ziel der Bildung — Schiiler/innen zum Nachdenken und Hinterfragen
anzuregen — nicht nach.*¢! Polya beschrieb dies mit nachstehenden Worten: “If the teaching of
mathematics gives only a one-sided, stunted idea of the mathematician’s thinking, if it totally suppresses
those ‘informal’ activities of guessing and extracting mathematical concepts from the visible world

around us, it neglects what may be the most interesting part for the general student, the most instructive

for the future user of mathematics, and the most inspiring for the future mathematician. “***

Fiir Polya entstand folglich mathematisches Wissen nicht aus der bloBen Vermittlung von
fertigen Rechenregeln, die angewandt werden mussten, sondern aus der Teilnahme am
mathematischen Prozess zur Erarbeitung bestimmter Rechenregeln. Problemlésen wurde von
Polya als eine Art Kunst angesehen, welche den Schiilern/innen gezielt durch die Lehrperson
beigebracht werden konnte. Unter einem wiinschenswerten Mathematikunterricht verstand er
die Demonstration von Techniken fiir problemorientiertes Arbeiten durch den/die Lehrer/in,
die gemeinsame Diskussion und allen voran eine grofle Variabilitdt der Problemstellungen. Vor
allem Letzteres verdeutlichte die hohen Anforderungen Polyas an die Lehrkraft. Kilpatrick und
Stanic beschreiben diese wie folgt:3%3 “Only a sensitive teacher can set the right kind of problems

for a given class and provide the appropriate amount of guidance. Because teaching, too, is an art, no

one can program or otherwise mechanize the teaching of problem solving; it remains a human activity

that requires experience, taste, and judgment.””%

Auch Lakatos (1976) vertrat die Ansicht, dass sich die Mathematik aus einem Prozess heraus
entwickelte, der bewusste Annahmen iiber mathematische Relationen zusammen mit den
entsprechenden Beweisen beinhalten wiirde. Letztere wiirden wiederum die Folge eines
stindigen Wechsels zwischen Annahmen und Prifen der Voraussetzungen durch
Gegenbeispiele und Widerlegungen darstellen. Das Resultat solch einer mathematischen

Aktivitdt konnte zwar mithilfe eines deduktiven Beweises gerechtfertigt werden, jedoch

360 Stanic, George M. /Kilpatrick, Jeremy (1988): Historical Perspectives on Problem Solving in the Mathematics
Curriculum. In: Charles, Randall/Silver, Edward (Hg.): The Teaching and Assessing of Mathematical Problem
Solving. Volume 3. Reston: National Council of Teacher of Mathematics, Inc., S. 16.

361 Vgl. Stanic, George M. /Kilpatrick, Jeremy (1988): Historical Perspectives on Problem Solving in the
Mathematics Curriculum. In: Charles, Randall/Silver, Edward (Hg.): The Teaching and Assessing of
Mathematical Problem Solving. Volume 3. Reston: National Council of Teacher of Mathematics, Inc., S. 15-16.
362 Polya, George (1966): On teaching problem solving. In: Conference Board of the Mathematical Scienes (Hg.):
The Role of Axiomatics and Problem Solving in Mathematics. Boston: Ginn, S. 124.

363 Vgl. Stanic/Kilpatrick (1988): Historical Perspectives on Problem Solving, S. 15-16.

364 Stanic/Kilpatrick (1988): Historical Perspectives on Problem Solving, S. 16.
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reprisentierte dieser weder den Lernprozess noch die Endgiiltigkeit des Endprodukts.’%3

Lakatos beschrieb dies wie folgt: “Naive conjecture and counterexamples do not appear in the fully

fledged deductive structure: the zig-zag of discovery cannot be discerned in the end-product.”%

Genau diese immer wiederkehrende Moglichkeit der Widerlegung bzw. des Uberdenkens von
Beweisen und Schlussfolgerungen gab nach Lakatos der Mathematik die Chance zu wachsen
und sich weiterzuentwickeln. Der mathematische Diskurs, der auf Vermutungen basiert, ist
daher in seiner Ausfiihrung riskant, da jede Annahme bzw. Schlussfolgerung einer Person
widerlegt oder als unangemessen angenommen werden kann. Diese fortwéhrende Gelegenheit
der Falsifikation stellt folglich eine Steigerung der personlichen Verletzbarkeit dar, wodurch
Courage und Bescheidenheit zwei notwendige Eigenschaften bei der Suche nach der Wahrheit
innerhalb der mathematischen Tétigkeit verkdrpern.’®” Lakatos betonte hierzu: “I respect

conscious guessing, because it comes from the best human qualities: courage and modesty. 3%

Polya war sich der Schwierigkeit der Falsifikation, ausgelost durch das Hinterfragen von
Annahmen, ebenfalls bewusst, sah aber trotz alle dem diese Art der mathematischen Aktivitét
sowohl fiir den mathematischen Wissenserwerb als auch fiir die Mathematik an sich als
unersetzlich an. Polya schrieb bereits im Jahr 1954 Nachstehendes:*” “There may be
circumstances in which it is not unwise to cling to illusions, but in science we need a very different
attitude, the inductive attitude. [ ...] It requires a ready ascent from observations to generalizations, and
a ready descent from the highest generalizations to the most concrete observations. It requires saying
‘maybe’ and ‘perhaps’ in a thousand different shades. It requires many other things, especially the
following three.

First, we should be ready to revise any one of our beliefs. (‘intellectual courage’)

Second, we should change a belief when there is a compelling reason to change it. (‘intellectual

honesty’)

Third, we should not change a belief wantonly, without some good reason. (‘wise restraint*). “*”’

365 Vgl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 30-31.

366 Worrall, John/ Zahar, Elie (1976): Proofs and Refutations: The Logic of Mathematical Discovery: IMRE
LAKATOS. New York: Cambridge University Press, S. 42, nachstehend zitiert als: Lakatos (1976): Proofs and
Refutations.

367 Vgl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 30-31.

368 Lakatos (1976): Proofs and Refutations, S. 30.

369 Polya, George (1954): Induction and Analogy in Mathematics. Volume 1 of Mathematics and plausible
Reasoning. New Jersey: Princeton University Press, S. 7-8.

370 Polya, George (1954): Induction and Analogy in Mathematics. Volume 1 of Mathematics and plausible
Reasoning. New Jersey: Princeton University Press, S. 7-8.
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Die Perspektive des Problemldsens, wie sie Polya vertrat, wurde in den 80er Jahren nicht nur
als &uBerst vielversprechend und notwendig angesehen, sondern brachte aufgrund der
komplexen Umsetzung im Unterricht und in den Schulbiichern auch grofle Herausforderungen
mit sich. Sowohl Forscher/innen als auch Lehrkrifte im Bereich der Mathematik, die die
Ansichten von Polya teilten, waren jedenfalls angehalten Problemlosefahigkeiten in den

Schiiler/innen zu generieren.?”!

3.4.1.3 Problemorientierter Mathematikunterricht im Fokus von Reformen

Nach dem Scheitern der Back-to-Basic-Bewegung Ende der 1970er Jahre riickte der
problemorientierte Mathematikunterricht in den Fokus von Reformen. Aufgrund auffallend
schlechter Testergebnisse im Unterrichtsfach Mathematik publizierte der NCTM im Jahr 1980
das Werk An Agenda for Action. Es nannte acht Empfehlungen (4bbildung 20) und fiihrte
detaillierte Richtlinien zur Umsetzung dieser fiir die Schulmathematik an. An erster Stelle in
der Liste der Empfehlungen wurde das Problemldsen genannt.*’?> Problemlosen wurde als die
zentrale Unterrichtsmethode fiir das kommende Jahrzehnt beschrieben. Die Kompetenz des
Problemldsens sei nach dieser Darstellung fiir die Gesamtheit der amerikanischen Gesellschaft
im Allgemeinen sowie fiir jeden US-Biirger im Speziellen im Alltag sowie im Rahmen der
beruflichen Laufbahn essentiell.’’ Die Agenda beschrieb das Problemldsen wie folgt:

“Problem solving involves applying mathematics to the real world, serving the theory and practice of

current and emerging sciences, and resolving issues that extend the frontiers of the mathematical

sciences themselves.”>™*

371 Vgl. Stanic/ Kilpatrick (1988): Historical Perspectives on Problem Solving, S. 17.

372 Vgl. National Council of Teachers of Mathematics (1980): An Agenda for Action, S. 1.

373 Vgl. National Council of Teachers of Mathematics (1980): An Agenda for Action, S. 2.

374 National Council of Teachers of Mathematics (1980): An Agenda for Action — Recommendations for School
Mathematics of the 1980. Reston: National Council of Teachers of Mathematics, Inc., S. 2.
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The National Council of Teachers of Mathematics recommends
that

1. problem solving be the focus of school mathematics in the
1980s;

2. basic skills in mathematics be defined to encompass more
than computational facility;

3. mathematics programs take full advantage of the power of
calculators and computers at all grade levels;

4. stringent standards of both effectiveness and efficiency be
applied to the teaching of mathematics;

5. the success of mathematics programs and student learning
be evaluated by a wider range of measures than conventional
testing;

6. more mathematics study be required for all students and a
flexible curriculum with a greater range of options be de-
signed to accommodate the diverse needs of the student
population;

7. mathematics teachers demand of themselves and their col-
leagues a high level of professionalism;

8. public support for mathematics instruction be raised to a
level commensurate with the importance of mathematical
understanding to individuals and society.

Abbildung 20: Empfehlungen der Agenda for Action
Quelle: National Council of Teachers of Mathematics (1980): An Agenda for Action — Recommendations
for School Mathematics of the 1980. Reston: National Council of Teachers of Mathematics, Inc., S. 1.

Neben der Unterrichtsmethode des Problemldsens wurde vor allem auch darauf verwiesen,
dass Schulmathematik mehr als nur grundlegende rechnerische Féhigkeiten vermitteln miisste.
Vor allem wegen der Back-to-Basic-Periode lag der iiberwiegende Fokus der Schulmathematik
auf dem Erlernen und Durchfithren von komplexen Multiplikationen und Divisionen ohne
Taschenrechner.3”> Mit Blick auf die fortwiahrend steigende Technologie war dieser
Schwerpunkt daher wenig gewinnbringend fiir die Gesellschaft. Das Werk forderte unter der
Agenda ferner ein, dass sich der Unterrichtsfokus in Mathematik neben dem Problemlosen
vermehrt auf die Anwendung von mathematischen Kompetenzen im Alltag, Lesen und
Interpretieren von mathematischen Texten und die Erlernung des Umgangs mit
Taschenrechner, Computer und dergleichen gelegt werden miisste. Lehrer/innen sollten dazu

angehalten sein, die zur damaligen Zeit zur Verfiigung stehenden Unterrichtsmethoden und -

375 Vgl. National Council of Teachers of Mathematics (1980): An Agenda for Action, S. 5.
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mittel im Rahmen des Mathematikunterrichts bestmoglich anzuwenden. Klar empfohlen
wurden Gruppenarbeiten, entdeckendes Lernen und die Verwendung von verfiigbaren Medien
wie etwa Overhead-Projektoren, Video- und Audioanalysen, Computern und Ahnliches.’”® Um
diesen inhaltlichen und methodischen Anderungen im Rahmen der Agenda-Punkte eins bis vier
gerecht zu werden, empfahl der fiinfte Punkt eine klare Verdanderung in der Evaluierung von
mathematischen Kenntnissen, die bislang ausschlielich durch standardisierten Tests bewertet
wurden.’”’ Auf standardisierte Tests sollte demnach ausschlieBlich dann zuriickgegriffen

werden, wenn diese Art der Beurteilung mit den Zielen des Unterrichtsstoffs vereinbar wire.378

Problemlésender Mathematikunterricht wurde anschlieBend im Jahr 1983 vom Bericht 4
Nation at Risk®® sowie zentral von den NCTM Standards im Jahr 1989 aufgegriffen. Die
Curriculum Standards legten den Schwerpunkt auf einen Mathematikunterricht, der sich
vorwiegend mit realen Problemen beschiftigte. Die fiir einen realititsnahen und
problemorientierten Unterricht vorgeschlagenen Methoden empfahlen unter anderem Projekt-
, Gruppen- und Einzelarbeit sowie die Fiihrung von mathematischen Diskursen innerhalb der
Klasse. Die Schiiler/innen sollten dabei Losungswege anhand eigener Untersuchungen
argumentativ aufbereiten und begriinden kénnen.’® Das Werk Professional Standards for
Teaching Mathematics, welches im Jahr 1991 publiziert wurde, sprach jedem/r Schiiler/in die
Fihigkeit zu, eigenstindig mathematische Problemstellungen zu ergriinden:*®! “Goals such as
learning to make conjectures, to argue about mathematics using mathematical evidence, to formulate
and solve problems and to make sense of mathematical ideas are not just for some group thought to be

‘bright’ or ‘mathematically able’. Every student can — and should — learn to reason and solve problems,

to make connections across a rich web of topics and experiences, and to communicate mathematical

ideas. %2

3.4.2 Problemorientierung als didaktisches Prinzip bei Lampert
Lamperts Verstandnis von Mathematik im Kontext Schule wurde durch zwei grundlegende
Aspekte beeinflusst. Zum einen prégte sie ihre Arbeit in dem kleinen Molkereibetrieb ihres

Vaters, in welchem sie ihr arithmetisches Wissen aus der Schule auf praktische Probleme im

376 Vgl. National Council of Teachers of Mathematics (1980): An Agenda for Action, S. 6-13.

377 Vgl. National Council of Teachers of Mathematics (1980): An Agenda for Action, S. 13.

378 Vgl. National Council of Teachers of Mathematics (1980): An Agenda for Action, S. 13-16.

379 Vgl. The National Commission on Excellence in Education, S. 18, 24-31; Dossey/ McCrone/ Halvorsen, S. 12.
380 Vgl National Council of Teachers of Mathematics (1989): Curriculum and Evaluation Standards, S. 7-11.

381 Vgl. National Council for Teachers of Mathematics (1991): Professional Standards for Teaching Mathematics.
Reston: National Council of Teacher of Mathematics, Inc., S. 18.

382 National Council for Teachers of Mathematics (1991): Professional Standards for Teaching Mathematics.
Reston: National Council of Teacher of Mathematics, Inc., S. 18.
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Familiengeschift anwenden musste. Durch diesen stindigen Nutzen des mathematischen
Schulwissens im Alltag war fiir Lampert die Verbindung der Mathematik mit der Realitét eine
ganz natlirliche, nicht wegzudenkende Konstante. Zum anderen beschiftigte sie sich wiahrend
ihrer Studienzeit sowohl mit der Frage, was es liberhaupt bedeutete, etwas mathematisch zu
wissen bzw. zu verstehen als auch mit der historischen Entwicklung von mathematischem
Wissen aufgrund der Auseinandersetzung von Mathematiker/innen mit Problemstellungen.3®3
Wissensgewinn entstand demnach aus einem aktiven mathematischen Diskurs heraus.
Letzteres bestirkte Lampert in der Meinung, dass man dem Erwerb von mathematischen

384 Demnach

Wissen auch in der Schule seinen urspriingliche Charakter zuriickgeben konnte.
ist Lamperts Problemorientierung im Mathematikunterricht unausweichlich, da das gestellte
Problem die Basis fiir den anschlieBenden und von ihr als zentral angesehenen mathematischen

Diskurs darstellt.*®> Im Detail wird dies in den nachstehenden Kapiteln aufgearbeitet.

3.4.2.1 Schulmathematik und der Problemloseprozess

Die damals allgegenwirtige Schulmathematik (1980er Jahre) war kein Gegenstand der
erforscht oder neu kreiert werden sollte, ganz im Gegenteil lag die intellektuelle Autoritét bei
den Lehrern/innen und den Schulbiichern, da diese dariliber entschieden, welche Losungswege
mathematisch richtig oder falsch waren. Ein mathematischer Diskurs im Sinne von Aufstellen
von Vermutungen und dem Finden von Argumenten, die mogliche Losungen aufzeigten,
belegten oder widerlegten, fand im traditionellen Unterrichtsgeschehen keinen Platz.
Ausschlaggebend dafiir war das vorherrschende Versténdnis, dass eine mathematische Losung
immer dann richtig war, wenn sie die Lehrperson bzw. das Schulbuch als solche bewertete. 3%
Der Zugang von Polya und Lakatos stand im direkten Gegensatz zum konventionellen
Mathematikunterricht, da sie, wie oben beschrieben, vor allem eigenstéindiges Begriinden,
Belegen und Widerlegen forderten.®®” Auch die in den 1980er Jahren begangenen Reformen
zielten darauf ab, von dem als traditionell verstandenen Mathematikunterricht abzugehen und
eine andere Art von Unterrichtsmodell zu entwickeln. Lampert betont in diesem
Zusammenhang: “At every level of schooling, and for all students, reform documents recommend that

mathematics students should be making conjectures, abstracting mathematical properties, explaining

their reasoning, validating their assertions, and discussing and questioning their own thinking and the

383 Vgl. Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 4.

384 Vgl. Lampert (2001): Mathematical Knowing and Teaching, S. 30, 33.

385 Vgl. Lampert (1992): Practices and Problems in Teaching Authentic Mathematics, S. 306-307.
386 Vol. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 31-33.

387 Vgl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 31-33.
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thinking of others. These activities do not fit within the tasks that currently define mathematics

lessons. 388

Lampert machte daher klar auf die kontrdren Positionen zwischen der damaligen Realitidt und
den Reformbestrebungen aufmerksam und hob die Schwachpunkte letzterer hervor. Threr
Meinung nach waren wesentlich intensivere Untersuchungen vonnéten, vor allem im Hinblick
auf die Fragen, wie solche mathematischen Problemldseprozesse im Unterricht bestmdglich
umgesetzt werden konnten bzw. inwiefern die Unterrichtskultur der Lehrperson die Einstellung
zu und die Auffassung von mathematischen Wissen der Schiiler/innen beeinflusste. Studien in
diesen Bereichen wiren nach Lampert notwendig gewesen, um den disziplindren Charakter der

Mathematik in die Schule zu bringen.%

Infolgedessen zielte Lampert darauf ab, einen Mathematikunterricht zu gestalten, in dem
Schiiler/innen der Fifth Grade, ganz im Sinne von Lakatos und Polya, Mathematik anwenden
und lernen sollten. Lamperts Hauptaufgabe bestand in diesem Aspekt darin, neue Formen der
Lehrer/innen—Schiiler/innen—Interaktion sowie eine zum traditionellen Curriculum
differenzierte Aufbereitung des mathematischen Inhalts im Klassenraum priasent und
praktikabel zu machen. Ihre Methode bestand darin, den Kindern ein Problem zur Bearbeitung
aufzugeben, zu welchem die Schiiler/innen keine Rechenregel oder sonstigen Losungsweg
prasentiert erhielten. Die Schiiler/innen waren daher gezwungen, sich mit der jeweiligen
Problemstellung auseinanderzusetzen, indem sie Vorschlige und Begriindungen aufstellten.
Sie wurden vorab auch nicht fiir heuristische Strategien sensibilisiert.>* Den Hintergrund fiir
ihre Vorgehensweise beschrieb sie wie folgt: “/...] the mathematical content embedded in inventing

the strategies that can be used to assert the answers without doing the calculations is mathematically

significant and engages students in arguing about the key ideas behind how exponents work. "

Die Problemstellungen, die Lampert im Unterricht verwendete, wéhlte sie aus
unterschiedlichen Schulbiichern, Lehrmaterialien und alternativen Mathematikcurricular aus
bzw. erstellte ad hoc abgewandelte Probleme im Rahmen des mathematischen Diskurses
innerhalb der Unterrichtsstunde.?*? Unterricht mittels Problemlosen hétte laut ihr eine andere

Aufarbeitung des Schulcurriculums, der die inhaltlichen Schwerpunkte fiir jede Schulstufe

388 Lampert, Magdalene (1990): When the Problem Is Not the Question and the Solution Is Not the Answer:
Mathematical Knowing and Teaching. In: American Educational Research Journal, Vol. 27, Heft 1, S. 32-33.

389 Vgl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 33.

390 Vgl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 33-40.

391 Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S.46.

392 Vgl. Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 5.
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vorgab, benétigt. Die Einhaltung einer starren Reihenfolge von Themen wire fiir diese
Unterrichtsart nicht durchfiihrbar.’*3 Lampert beschrieb dies wie folgt: “In order to monitor
student work and promote learning for everyone in the class within a problem context, the teacher must
be simultaneously engaged with several topics in each lesson. Both students and teacher are involved

at different levels of multiple conceptual hierarchies, moving back and forth between big ideas and the

facts and procedures that logically flow from them. ***

Die Schwierigkeit aus Sicht von Lampert lag zu Beginn eines neuen Themas darin, eine
Problemstellung zu finden, die es allen Schiiler/innen ermdglichte, mathematische Hypothesen
aufzustellen. Denn genau diese unterschiedlichsten Hypothesen fiihrten zu jener Art von
Diskussionen und mathematischer Aktivitit, wie sie von Lakatos und Polya beschrieben
wurden. Der inhaltliche Aspekt wurde dabei nicht durch das Finden der richtigen Antwort,
sondern durch Begriindungen, die eine Losungsweg unterstiitzten oder widerlegten, definiert.
Infolgedessen war das Ziel des Problemldseprozesses nicht primér die Losung selbst, sondern
der mathematische Prozess, der durch das Behaupten, Begriinden und Widerlegen entsteht.
Daher betonte auch Lampert in diesem Kontext passend®® “/...] the problem is not the question

and the answer is not the solution. “**°

3.4.2.2 Problemorientierung als Basis fiir einen mathematischen Diskurs - eine
Unterrichtssequenz nach Lampert

Um aufzuzeigen, wie Lampert ihre Klasse mithilfe eines problemorientierten Unterrichts darin

unterstiitzte, neue mathematische Aktivititen zu erlernen und folglich an einem

mathematischen Diskurs teilzunehmen, soll ein Beispiel einer Unterrichtssequenz gebracht

werden.3?7

Die folgende Unterrichtsstunde hatte das Potenzieren von Zahlen und den Vergleich der
GroBenordnung unterschiedlicher Potenzen zum Inhalt. Das Ziel dieser Einheit bestand nicht
nur darin, den Schiilern/innen die Rechengesetze fiir Potenzen beizubringen, sondern sollte
dariiber hinaus aufzeigen, dass die Rechtfertigung dieser Regeln durch mathematisches
Argumentieren der Schiiler/innen und eben nicht alleinig durch die Lehrkraft oder das
Schulbuch bereitgestellt werden kann. Zum Einstieg in das Thema gab Lampert ihrer Klasse

die Aufgabe, selbststindig zunichst eine Tabelle mit allen Quadratzahlen zwischen 12 und

393 Vgl. Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 217.
394 Lampert (2001): Teaching Problems and the Problems of Teaching, S. 217.

395 Vgl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 33-40.

396 Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 40.

397 Vgl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 43-45.
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1002 mithilfe des Taschenrechners aufzustellen und anschlieBend diese auf bestimmte Muster
bzw. RegelméBigkeiten zu untersuchen. Nach drei Unterrichtsstunden aktiver
Auseinandersetzung mit der Fragestellung brachten die Schiiler/innen in der néchsten Einheit
ihre ersten Annahmen und Vermutungen ein. Bei ihren Untersuchungen nach einem Muster
beim Quadrieren kamen sie auf die Idee, ihren Fokus auf die jeweils letzte Ziffer der Zahlen
zu legen. Thre erste Behauptung diesbeziiglich war es, dass die letzte Ziffer von Quadratzahlen,
gleich wie die Basis der quadratischen Potenzen, abwechselnd gerade oder ungerade sei.
Infolgedessen kamen sie noch zu einer weit differenzierteren und komplexeren Vermutung: So
entdeckten die Schiiler/innen, dass die Quadratzahl eines Vielfachen der Zahl 10 immer selbst
ein Vielfaches der Zahl 10 ist, und somit immer an der letzten Stelle die Zahl 0 hat sowie, dass
die Quadratzahl einer Zahl, die an der Einerstelle die Zahl 5 hat, immer auf 5 endet. Weiters
erkannten sie, dass alle Quadrate von Zahlen, die keine 0 oder 5 als letzte Ziffer besallen, sich
in Bezug auf ihre Einerstelle symmetrisch um die Quadratzahlen mit einer 0 und 5 an der
Einerstelle anordneten. Diese letzte Annahme versuchten sie mithilfe von Verbindungslinien

der in Abbildung 21 aufgezeigten Grafik darzustellen.’*®

12 - 11—
22 = 4 —
3 - 9

4° - 16

5% - 25j|
6° - — 36

7% - — 49

82 = 64 —
9% - g1 ——
10% = [100

12 - 121

122 = 144 —
132 - L 169

142 - L 196

152 = 225:|
162 = 256

172 = 289

... and so on

Abbildung 21: RegelmiBigkeiten bei Quadratzahlen

Quelle: Lampert, Magdalene (1990): When the Problem Is Not the Question and the Solution Is Not the
Answer: Mathematical Knowing and Teaching. In: American Educational Research Journal, Vol. 27, Heft 1,
S. 45.

3% Vgl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 43-45.
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Zusitzlich konnte die Klasse mit der Feststellung, dass

- Quadrate von Zahlen mit einer 1 oder 9 an der Einerstelle immer auf 1 enden
- Quadrate von Zahlen mit einer 2 oder 8 an der Einerstelle immer auf 4 enden
- Quadrate von Zahlen mit einer 3 oder 7 an der Einerstelle immer auf 9 enden

- Quadrate von Zahlen mit einer 4 oder 6 an der Einerstelle immer auf 6 enden

beweisen, dass ihr gefundenes Muster nicht nur fiir die Quadratzahlen zwischen 1 und 100 galt,
sondern fiir alle Quadratzahlen. Lampert nutzte diesen Ansatz der Schiiler/innen, um in einer
weiteren Unterrichtseinheit mehr allgemein formulierte Aussagen iiber die Anwendung von
Exponenten zu erarbeiten. Dafiir wihlte sie als Einstieg in die Stunde folgende Fragestellung:*”

“What is the last digit in: 5*? 6*? 74274

Die Schwierigkeit hierbei lag darin, dass Lampert die Klasse aufforderte, ihre Vermutungen
beziiglich der jeweils letzten Ziffer dieser drei Potenzen ohne Durchfithrung der vollstindigen
Multiplikation zu beweisen. Den Hintergrund fiir ihre Vorgehensweise beschreibt sie wie
folgt:40! “/...] the mathematical content embedded in inventing the strategies that can be used to assert
the answers without doing the calculations is mathematically significant and engages students in

arguing about the key ideas behind how exponents work. "’

Nachdem Lampert das Gefiihl hatte, dass alle Schiiler/innen gedanklich bei der
Problemstellung waren, startete sie die Klassendiskussion mit der Frage nach

Losungsvorschligen fiir die Potenz 5%.403

“[...] (Lampert) began by saying, ‘Who is ready with a theory about this one?’, pointing to 5*on the
board. Narinia asserted that, ‘It’s going to be the same as the squares. First you take 5 and square it,
and you get 25, and the last digit of that is 5, and you square that.” Alianna then said, ‘Yeah. You square
the 5 two times.’ [...] (Lampert) wrote on the board: ‘Alianna: Square five two times. Narinia: Square
five and then square that.’ [...] (Lampert) said, ‘I think we have a language problem here. Do those
two directions mean the same thing?’ Martha responded saying, ‘They might think you have to square
5 and times it by 2.” [...] (Lampert) wrote ‘25 x 2’ on the board again, saying, ‘Do you mean this?’ At
this point, Alianna came back [...] and said, ‘No, cause it’s square it, again. Also, if you said ‘Square

5 two times,’ they might add it and get 50 [25 + 25]. [...] (Lampert) asked, ‘How should you say it?’

399 Vgl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 45-46.
400 Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 46.

401 ygl, Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S.46.

402 Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S.46.

403 Vgl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 46-47.
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Narinia reentered the discussion, [...]: ‘Square 5, and then square the answer to that.’ Carl [...] said,
‘Square the squared number of 5.” And Gar piped in, ‘I was going to say what Narinia said.’ Martha
then [...] make a statement about how she interpreted the conversation: ‘I understood both of them. I

did 5 times 5 and 1 did 5 times 5 again, but I didn’t add them, I multiplied them.’”*"*

Nachdem im ersten Teil der Diskussion vor allem sprachliche Differenzen geklirt wurden,

wird im nichsten Teil nochmals auf die eigentliche Fragestellung eingegangen.*%

“[...] Sam asserted, about the last digit in 5%, ‘It has to end in a 5." [...] (Lampert) was asking [...],
How does he know that is true? Harriet said, ‘Well, anything multiplied by 5 has to end in a 5 or a
zero.” and Theresa quickly added, ‘but it has to be a 5 because when you multiply 5 times 5 you get a 5
[for the last digit].” Martha observed, ‘You times the square number, you square it again and you get

625.” And Carl responded, [...], ‘You don’t have to do that. It’s easy, the last digit is always going fto

be 5 because you are always multiplying last digits of 5, and 5 times 5 ends in a 5. """

Uber den Wert der letzten Ziffer von Potenzen mit der Basis 6 gab es nur eine kurze Diskussion,
da sich die Schiiler/innen schnell einig waren, dass in diesem Fall dieselbe Begriindung greifen
wiirde wie bei den Potenzen der Zahl 5 nur mit der Zahl 6 als letzter Ziffer. Auch bei der Frage
nach der letzten Ziffer der Potenz 7* wandte die gesamte Klasse gekonnt bereits vorhandenes
Wissen und Argumente der vorangegangenen Diskussion an und kam rasch zu dem Schluss,
dass die Antwort 1 lauten musste. Um ein noch tieferes Verstdndnis fiir Exponenten zu fordern,
stellte Lampert ihre Schiiler/innen mit folgendem Beispiel vor eine weitere

Herausforderung:*7 “What about 7 to the fifth power? "%

Die anschlieBende Diskussion reprisentiert anschaulich den stindigen Wechsel zwischen
Beweisen und Widerlegen von Argumenten durch Untersuchen der eigenen Annahmen sowie

auch jener der Klassenkollegen/innen.*%”

“Arthur: 1 think it’s going to be a I again.
Sarah: 1 thinkit’s a 9.

Soo Wo: 1 think it’s going to 7.

Sam: Itisa7. [..]

(Lampert): Arthur, why do you think it’s 1?*"

404 Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 47.

405 vgl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 48.
406 Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 48.

407 Vgl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 48-50.
408 Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 50.

409 Vgl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 50.
410 Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 50.
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“Arthur: Because 7! ends in 1, then it’s times 1 again.

Gar: The answer to7" is 2,401. You multiply that by 7 to get the answer, so it’s 7 x 1.
[...]

(Lampert): Why 9, Sarah?

Theresa: 1 think Sarah thought the number should be 49.

Gar: Maybe they think it goes 9, 1, 9, 1, 9, 1.

Molly: I knowit’s 7, cause 7...

Abdul: Because 7* ends in 1, so if you times it by 7, it’ll end in 7.

Martha: 1 think it’s 7. No, I think it’s §.

Sam: Idon’t think it’s 8 because, it’s odd number times odd number and that’s always
an odd number.

Carl: 1t’s 7 because it’s like saying 49 x 49 x 7.

Arthur: [ still think it’s 1 because you do 7 x 7 to get 49 and then for 7° you do 49 x 49
and for 7°, I think you’ll do 7* times itselfand that will end in 1. [...]

(Lampert): What’s 49°?

Soo Wo: 2,401. [...]

(Lampert): Arthur’s theory is that 7° should be 2401 x 2401 and since there’s a 1 here and
al here ...

Soo Wo: It’s 2,401 x 7.

Gar: 1 have a proof'that it won’tbe a 9. It can’t be 9, 1, 9, 1, because 72 ends ina 3.

Martha: 1 thinkitgoes 1,7,9,1,7,9,1,7,9.[...]

(Lampert): What about 7° ending in 3? the last number ends in ... 9x 7 is 63.

Martha: Oh...

Carl: Abdul’s think isn’t wrong, ‘cause it works. He said times the last digit by 7 and
the last digit is 9, so the last one will be 3. It’s 1,7, 9,3, 1,7, 9, 3.

Arthur: I want to revise my thinking. It would be 7 x 7 x 7 x 7 x 7. I was thinking it would

be7x7x7x7x7x7x7x7 "%

Gegen Ende dieser Unterrichtsstunde hatten 14 von 18 Kindern einen mathematischen Beitrag
zum Thema Exponenten in die Diskussion eingebracht. Besonders bemerkenswert dabei war
die hohe Héufigkeit (15-mal in ca. 5 Minuten) der verwendeten Phrasen Ich denke oder Ich
glaube nicht mit einer anschlieBenden Behauptung. Eine Analyse dieser Behauptungen zeigte,
dass sie mithilfe der Phrase ,Ich denke/glaube/meine‘ nicht nur einfach ihre Meinung &ufern
wollten, sondern damit ihren eigenen Begriindungsprozess wiedergaben und den ihrer
Klassenkollegen/innen analysierten. Im Besonderen der letzte Teil der dargestellten
Unterrichtssequenz verdeutlicht, inwiefern der Austausch von Ideen innerhalb des

Klassendiskurses die Kinder dabei unterstiitzte, die urspriingliche Beschaffenheit des

411 Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 50-51.
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mathematischen Wissens sowie ihre Verantwortung innerhalb der Aktivitdt des
mathematischen Lernprozesses zu entdecken und verstehen zu lernen. Lampert verdeutlichte
dies mit folgenden Worten:*'2 “In acting on what they believe about the relationship between the
knower and what is known, they put themselves in the position of authors of ideas and arguments, in
their talk about mathematics, reasoning and mathematical argument — not the teacher or the textbook
— are the primary source of an idea’s legitimacy. "'’ Das Preisgeben ihrer erforschenden Gedanken
gegeniiber der gesamten Klasse erforderte wiederum ein groBes Mafl an Courage und
Bescheidenheit. Zwei soziale Werte, die wie schon erwihnt nach Lakatos und Polya*'#

unersetzlich bei der Ausfiithrung von Mathematik waren, doch welche nach Lampert durchaus

auch in der Schule gelehrt und gelernt werden konnten.#!3

3.43 Analyse der Problemorientierung als  didaktisches Prinzip im
Mathematikunterricht
Wie bereits aufgezeigt, etablierte sich Ende der 1960er bzw. Anfang der 1970er Jahre die
Mathematikdidaktik als Wissenschaft. Zu diesem Zeitpunkt lag der Schwerpunkt der FDM
unter anderem auf den “parameters of the learner, [...] (t)he learner’s maturity, intellectual ability,
learning style, attitudes, and emotional and social adjustment.”*'® In der Periode nach der
Etablierung der FDM-Gesellschaft ist eine veridnderte Schwerpunktsetzung zu erkennen: von
Charakteristika und Eigenschaft der Lernenden hin zu deren Gedankenvorgéngen. So lag der
Fokus der Forschungen im Bereich des Problemlosen anfianglich noch auf den
Subjektvariablen, wurde jedoch in den 1970er Jahren erkennbar auf die Gedankenprozesse

withrend des Problemlosens, d.h. auf die Prozessvariablen, verlagert.*!”

Deutlich wurde durch den Riickblick zwischen 1970 und 1980 auch, dass trotz des steigenden
Interesses am Forschungsbereich des Problemlosens kaum aussagekréftige Untersuchungen
vorhanden waren. Nur die oben dargestellten Studien von Kantowski und Putt zu Prozess- und
Instruktionsvariablen konnten Verhaltensmuster bei Problemldsenden (Lernenden) belegen.*!8
Mit dem Scheitern der Back-to-Basic-Bewegung und der Entstehung der kiinstlichen

Intelligenz Ende der 1970er Jahre riickte das Probleml&sen jedenfalls zentral in den Fokus der

412 ygl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 33-34.

413 Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 34.

414 Nachweis in FN 365-370.

415 Vgl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 52-59.

416 Begle, Edward/ Gibb, Glenadine (1980): Why Do Research? In: Shumway, Richard J. (Hg.): Research in
Mathematics Education. Reston: National Council of Teachers of Mathematics, Inc., S.8.

417 Nachweis in FN 332.

418 Nachweise in FN 333-335.
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Forschungen und Reformbewegungen.*!® Das Reformdokument An Agenda for Action forderte
schlieBlich als erstes ausdriicklich eine andere Art von Schulmathematik ein. Eine, die iiber die
bloBe Wiedergabe und Anwendung von Regeln und Rechenverfahren hinausging, eine, bei der
das Problemlésen und ein realitdtsnaher Mathematikunterricht zentraler Schwerpunkt
waren.*? Das Problemldsen im Mathematikunterricht wurde 1983 vom Bericht A4 Nation at
Risk*! sowie im Jahre 1989 von den NCTM Standards aufgegriffen. Letzteres legte zusitzlich
erstmals den Fokus auf den mathematischen Diskurs sowie die selbstindige Untersuchung von

mathematischen Problemen im Unterricht.*?2

In den 1980er Jahren fand daher ein groBer Umbruch statt, Polyas frilhe Ansétze (1948423
1954,4% 1966**) zum Mathematikunterricht erlangten zunehmend an Bedeutung fiir die
Schulmathematik. Auch wenn trotz der damals aktuellen Reformen der Mathematikunterricht
weiterhin dem Bild der traditionellen Schulmathematik entsprach, in der fiir eigene

Losungsvorschlidge, Begriinden, Widerlegen und Diskutieren kein Platz war.42

Gerade in dieser Umbruchsphase begann auch Lampert ihre Unterrichtsforschung. Die Autorin
wihlte von Beginn an einen problemorientierten Ansatz. Dies ldsst sich sowohl auf Lamperts
personliche Erfahrung zur praktikablen Anwendung ihrer mathematischen Schulbildung im
Alltag als auch auf ihren Zugang zur Frage, was es denn tatséchlich bedeuten wiirde, etwas
mathematisch zu wissen, zuriickfiihren. Mathematik im traditionellen Schulunterricht war nach
der Autorin zu damaligen Zeitpunkt abgetrennt von dessen wissenschaftlichen Wurzeln.*?
Hierbei wurde Lampert zentral von den Ideen von Polya und Lakatos in ihrem Versténdnis von
(Schul-)Mathematik, und im Speziellen in ihrer Auffassung vom problemorientieren
Unterricht, geprigt.*?® Sie begann jede Mathematikstunde mit einem mathematischen Problem,
das die Schiiler/innen zu 16sen hatten. Die Probleme entnahm sie diversen Schulbiichern und

wandelte diese, sofern es die Unterrichtsituation erlaubte bzw. notwendig machte, im Rahmen

419 Nachweis in FN 358.

420 Nachweise in FN 375-378.

421 ygl. The National Commission on Excellence in Education, S. 18, 24-31; Dossey/McCrone/Halvorsen, S. 12.
422 Nachweise in FN 379 und FN 380.

423 Vgl. Polya, George (1948): How to Solve it. A new Aspect of Mathematical Method. New Jersey: Princeton
University Press.

424 Vgl. Polya, George (1954): Induction and Analogy in Mathematics. Volume 1 of Mathematics and plausible
Reasoning. New Jersey: Princeton University Press.

425 Polya, George (1966): On teaching problem solving. In: Begle, Edward (Hg.): The role of axiomatics and
problem solving in mathematics. Boston: Ginn.

426 Nachweis in FN 386.

427 Nachweis in FN 383.

428 Vgl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 30; Siehe dazu 3.4.1.3.
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des mathematischen Diskurses selbst ab. Primér entwickelte sie daher keine eigenen
Problemstellungen fiir ihr Unterrichtskonzept. Hervorzuheben ist jedoch Lamperts Auswahl
der Problemstellungen. Ihre Aufgabenstellungen waren auf eine Art und Weise vernetzt, die es
ihr erlaubte, trotz Bearbeitung nur eines Problems pro Unterrichtseinheit dennoch das
Curriculum des gesamten Schuljahres abzudecken.*”® Die Schiiler/innen wurden vor der
Aufgabenstellung jedoch nicht zu heuristischen Strategien unterrichtet. Das Entdecken von
Losungsstrategien war Teil von Lamperts Unterrichtskonzept (“/...] the mathematical content
embedded in inventing the strategies [ ...] is mathematically significant.”*°). Hier unterscheidet sich
Lampert von Polyas Ansatz, der sein Vier-Stufen-Modell als notwendiges Unterrichtsmittel in
der Erlernung von heuristischen Strategien fiir den Mathematikunterricht erkannte.**! In
diesem Kontext ist jedoch die Erkenntnis von Putts Untersuchung hervorzuheben, der gerade
zu dem Schluss kam, dass jene Probanden/innen (ebenfalls Fifth-Grade-Schiiler/innen), die
nicht in speziellen heuristischen Strategien unterrichtet wurden, vielfdltigere Methoden zur
Losung bestimmter Probleme entwickelten als jene, die fiir bestimmte heuristische Verfahren

sensibilisiert wurden.*3?

Wie die Unterrichtssequenz aufzeigt, erarbeitete Lampert gemeinsam mit den Fifth-Grade-
Schiilern/innen Strategien zur Losung der gestellten Probleme. Die Position, die Lampert im
Rahmen des problemorientierten Diskurses einnahm, wurde durch unterschiedliche Aspekte
gepragt. Sie leitete den Gesprichsverlauf ohne dabei die Schiiler/innen in ihren
Gedankengéngen und Ideen einzuschrinken oder zu beeinflussen. Thre Rolle als
Diskussionsleiterin war demnach dadurch gekennzeichnet, dass sie Losungsvorschldge nicht
einfach selbst bewertete, sondern aufgestellte Vermutungen im Klassenplenum hinterfragte
und fiir jede Annahme oder Widerlegung Begriindungen einforderte. Die Formulierung von
Gegenfragen auf Losungsvorschlige der Klasse gab ihr wiederum die Moglichkeit die
Richtung, die der mathematischen Diskurs annahm, zu kontrollieren (gesprichsfithrender
Aspekt). Durch die Abgabe ihrer Autoritétsrolle als Lehrperson, in der alle Losungsansétze der
Kinder mit richtig oder falsch beurteilt werden, wiirdigte sie jede Antwort gleichermalB3en und
schaffte somit Vertrauen fiir die Kommunikation dieser Art im Klassenraum
(vertrauensschaffender Aspekt). Gleichzeitig regte sie damit fortwahrende Losungsvorschliage

an, wodurch es ihr erlaubt war, Einblick in die Gedanken- und Verstindnisprozesse der Klasse

429 Nachweise in FN 392-394.

430 Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S.46.
431 Nachweis in FN 342-343.

432 Nachweis in FN 357.
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zu erlangen, die sie im Rahmen des Diskurses auch gleichzeitig analysierte, auswertete und

darauf mit Gegenfragen entsprechend reagierte (analytischer Aspekt).3

Zusammenfassend verdeutlichte Lampert in der ausgewdhlten Unterrichtssequenz, dass in ihrer
Mathematikklasse zehnjdhrige Kinder nicht nur im Stande waren, im Sinne von Lakatos und
Polya mathematisch zu arbeiten, sondern folglich auch einen ganz anderen Zugang zur
Mathematik entwickelten als Schiiler/innen im traditionellen Unterricht. Durch das Aufstellen
solcher Vermutungen bzw. Behauptungen libernahmen die Schiiler/innen die Urheberschaft
ihrer eigenen Ideen (“[...] they put themselves in the position of authors of ideas and
arguments|...] (and) are the primary source of an idea’s legitimacy. “***) und zeigten auf, dass sich
Mathematikunterricht nicht wie bisher mit dem Widergeben von Rechenregeln begniigen
muss. Mathematik kénne auch im Kontext Schule als wissenschaftliche Disziplin ausgestaltet

sein, iiber welche kommuniziert und diskutiert werden kann. 433

4 Auswirkungen  mathematikdidaktischer = Forschung auf die

Lehrer/innenausbildung

In den 1980er Jahren herrschte Einigkeit dariiber, dass Schiiler/innen landesweit nicht das
Wissen in Mathematik erwarben, das wiinschenswert gewesen wire.*® Ein moglicher
Losungsansatz wurde in der Verbesserung der Lehrer/innenausbildung gesehen.**’ Die
Ausbildner/innen sowie die angehenden Lehrer/innen waren zunehmend frustriert, da das im
Rahmen der Ausbildung erlernte Wissen der Unterrichtspraxis iiberhaupt nicht dienlich war
und eine praxisnahe Umsetzung durch die angehenden Lehrer/innen einfach nicht stattfand.*3*
Aufgrund dessen initiierten Lampert und Ball das Pionierprojekt Mathematics and Teaching
through Hypermedia, kurz: M.A.T.H.**°

Auch wenn das M.A4.T.H.-Projekt erst 1989 ins Leben gerufen wurde, wurzeln die Anfiange der

Arbeit von Lampert und Ball sogar vor den 1980ern. Lampert reflektierte die laufenden

433 Analyse durch Verfasserin der Arbeit.

434 Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 34.

435 Vgl. Lampert (1990): Mathematical Knowing and Teaching, S. 52-59.

436 Vgl. Lampert, Magdalene (1988): What can Research on Teacher Education tell us about Improving Quality
in Mathematics Education.? In: Teaching & Teacher Education, Vol. 4, Heft 2, S. 157.

437 Vgl. National Council of Teachers of Mathematics (1980): An Agenda for Action, S. 26; Lampert, Magdalene
(1988): Improving Quality in Mathematics Education, S. 157.

438 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 23-24; Lampert, Magdalene (1999):
Knowing Teaching from the Inside Out, S. 168.

439 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 47; Lampert (1998): Investigating
Teaching Practice, S. 160.
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Forschungen rund um die Lehrer/innenausbildung vor Beginn und Aufbau des Projektes,*°
zudem war Lampert, wie auch unter Kapitel 3.1 ausgefiihrt, bereits ab dem Jahr 1973 selbst als
Lehrer/innenausbildnerin auf unterschiedlichen Colleges und Universititen in den USA titig.
Parallel zu ihrer Arbeit als Ausbildnerin und Forscherin war sie aber vor allem eines:
Mathematiklehrerin. Es tiberrascht daher wenig, dass das Ziel des M.A4.T.H.-Projekts darin lag,
die alltidgliche Unterrichtspraxis in die Lehrer/innenausbildung zu integrieren. Lampert
beschrieb das mit nachstehenden Worten:**! “It is an opportunity to rethink, fundamentally, what
it might mean to do teaching in a way that could provide a setting for teacher education and research,
what it might mean to do teacher education in a manner that is deeply rooted in teaching practice and
the scholarly study of pedagogy, and what it might mean to do research that would examine the teaching

from the point of view of practice and make that point of view available in settings where teacher

education occurs.”**

In den folgenden Unterkapiteln soll einerseits ein Uberblick iiber den Forschungsstand in der
Lehrer/innenausbildung bis Anfang der 1990er Jahre gegeben werden und andererseits das mit
Anfang des Schuljahres 1989 gestartete M.A4.T.H.-Projekt beschrieben werden. Der Aufbau
und die Aufarbeitung des M.A.T.H.-Projekts orientiert sich daher folglich am fiir dieses Projekt
zentralen Werk Teaching, Multimedia, and Mathematics — Investigations of Real Practice von

Magdalene Lampert und Deborah Loewenberg Ball.
4.1 Stand der mathematischen Lehrer/innenausbildung bis 1990 — ein Riickblick

4.1.1 Reformbewegungen mit speziellen Bezug auf die Lehrer/innenausbildung

Trotz zahlreicher Reformbewegungen waren tatsidchlich aussagekriftige Forschungen im
Bereich der Lehrer/innenausbildung kaum vorhanden.*** Die Lehrer/innenausbildung selbst
war zum damaligen Zeitpunkt das Spiegelbild der jeweils aktuellen Schulreformen.**
Forscher/innen im Bereich der Schulcurricular studierten vorwiegend nur den Effekt der
inhaltlichen Verdnderungen im Curriculum auf die Schiiler/innen, wobei diese davon
ausgingen, dass die Inhalte von den Lehrpersonen 1:1 vermittelt werden wiirden.** Wirkliches

Versténdnis fiir die Mathematik in den Schiiler/innen zu generieren, war daher wohl Ziel der

440 Vgl. Lampert, Magdalene (1988): Improving Quality in Mathematics Education, S. 157-170.

441 ygl, Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. vii.

442 Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. vii.

443 Vgl. Shulman, Lee (1986): Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching. In: Educational
Researcher, Vol. 15, Heft 2, S. 8.

444 ygl. Cooney, S. 459,460; Vgl. Lester/Lambdin, S. 1672-1674.

445 Vgl. Brophy (1986): Teaching and learning mathematics, S. 328; Lampert (1988): Improving Quality in
Mathematics Education, S. 165-167.
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Reformen,*¢ eine Umsetzung dieser war fiir bestehende Lehrkréfte aber nur schwer bis gar
nicht moglich.*” Nicht zuletzt scheiterte ja bereits die New-Math-Bewegung unter anderem an

einer nicht addquaten Ausbildung der Lehrkréfte.*48

Auch das Werk An Agenda for Action im Jahr 1980 empfahl neben verstdndnisorientierter und
realitdtsnaher Mathematik ebenso die Entwicklung von neuen Programmen und Lehrgingen
im Rahmen der Lehrer/innenausbildung, damit kiinftige Lehrer/innen dazu in der Lage wéren,
die nach der Agenda empfohlenen problemlosenden Aufgaben auch in den
Mathematikunterricht zu integrieren. Diese Empfehlung war jedoch sehr kurz gehalten und
enthielt keine inhaltlichen Details dariiber, wie diese Programme auszusehen hatten.*+
AnschlieBend forderte der Bericht The Mathematical Sciences Curriculum K-12: What Is Still
Fundamental and What Is Not? Ende 1982 die Verbesserung der Lehrer/innenausbildung.
Dieser Bericht hob einen bestehenden Mangel an gut ausgebildeten Mathematiklehrer/innen
hervor und empfahl, fiir die Ausbildung von Mathematiklehrer/innen der Elementary School
in den Curricular jedenfalls vertiefende Mathematikkenntnisse vorzusehen:*** “College
mathematics courses should provide a sufficient background to understand the relationships between

algebra and geometry, functions, elementary probability and statistics, instruction in the use of the

hand-held calculator, and some exposure to computers. Creative approaches to problem-solving should

also be included in the curriculum. Training should be at least one level above what is being taught. ™’

Nicht zuletzt nahm auch der Bericht 4 Nation at Risk, der gleich im Jahr 1983 folgte, auf die
Lehrer/innenausbildung Bezug. Ein Fortschritt im Rahmen der Lehrer/innenausbildung wurde
dadurch aber nicht erzielt. Entgegen der zunehmenden Gewichtung auf eine andere Art von
Schulmathematik legten die Programme der Lehrer/innenausbildung in den meisten
Bundesstaaten auch noch im Jahr 1985, vor allem im Elementary-School-Bereich, ihren

Schwerpunkt weiterhin auf Padagogikkurse. Angehende Elementary-School-Lehrkrifte

46 Siehe dazu 4.1.1.

447 ygl. Romberg, Thomas/ Carpenter, Thomas (1986): Research on the teaching and learning of mathematics. In:
Wittrock, Merlin (Hg.): Handbook of Research on Teaching. A Project of the American Educational Research
Association. Third Edition. New York: Macmillan Publishing Company, S. 868-867.

448 Vgl. Bossé, S. 193-194.

449 Vgl. National Council of Teachers of Mathematics (1980): An Agenda for Action, S. 26.

430 Vgl. The Conference Board of the Mathematical Sciences (1982): The Mathematical Sciences Curriculum K—
12: What Is Still Fundamental and What Is Not. Washington, D.C.: The Conference Board of the Mathematical
Sciences, S. 18-19; Ebenfalls unter nachstehendem Link abrufbar: https://files.eric.ed.gov/fulltext/ED225806.pdf
(zuletzt abgerufen am 27.02.2018).

41 The Conference Board of the Mathematical Sciences (1982), S. 19.
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mussten daher weiterhin in Mathematik nur an Kursen mit sehr geringen Anforderungen

teilnehmen.*>2

Zusammengefasst kann hier festgehalten werden, dass auch die weitere Entwicklung fiir die
Lehrer/innenausbildung keine wirklichen Fortschritte brachten. Ahnlich wie bei der New-
Math-Ara verhielt es sich auch mit der Umsetzung der anschlieBenden Reformen. Die
Realisierung neuer Mathematiklehrplédne gelang dem damals bestehenden Lehrkorper meist
iiberhaupt nicht, wodurch auch nur wenig Verdnderung im Wissensstand der Schiiler/innen
erreicht wurde. Die unzureichende Beriicksichtigung der Lehrer/innenausbildung verhinderte
somit eine flichenweit qualitativ  hochwertige = Umsetzung der reformierten

Mathematiklehrpline.*>3
4.1.2 Parallele Forschungen in der Lehrer/innenausbildung zwischen 1970 und 1990

4.1.2.1 Forschungsliicken und Problemfelder

Cooney kam hinsichtlich der bisherigen Untersuchungen in der mathematischen
Lehrer/innenausbildung zwischen 1970 und 1980 zu dem Schluss, dass die Forschung in
diesem Bereich noch ein vollig unbekanntes Terrain gewesen sei, zu der es kaum Nachweise
in der Literatur gebe.*3* Dies untermauert auch der Bericht des National Advisory Committee
on Mathematics Education (NACME) aus dem Jahr 1975 mit den Worten:*>> “The dominant
feature of the mathematics teacher education picture is the absence of hard data concerning programs
and practices, requirements, and characteristics of the products. Much of what is written, discussed in
conferences, and used to justify recommended programs is based on sketchy impressionistic data,
random oases of innovative activity and research, and opinion. It is impossible to even attempt a

description of the “typical” graduate of a teacher education pre-service program, much less that same

individual after possible exposure to wide variety of in-service training experiences.”*°

Im Jahr 1986, also mehr als zehn Jahre nach der Verdffentlichung des Berichts des NACME,
betonten Brophy und Good unverdndert, dass Forschungen zur Verbesserung der

mathematischen Lehrer/innenausbildung iiberhaupt nicht vorhanden seien, aber dringend

452 Vgl. Ravitch, S. 414.

453 Vgl. Brophy (1986): Teaching and learning mathematics, S. 328; Lampert (1988): Improving Quality in
Mathematics Education, S. 165-167.

434 Vgl. Cooney, S. 459-460; Vgl. Lester/Lambdin, S. 1672-1674.

455 Vgl. National Advisory Committee on Mathematics Education (NACOME) (1975): Overview and analysis of
school mathematics, grades K-12. United States of America: Converence Board of the Mathematical Sciences, S.
81.

456 National Advisory Committee on Mathematics Education (NACOME) (1975): Overview and analysis of
school mathematics, grades K-12. United States of America: Converence Board of the Mathematical Sciences, S.
81.
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457

bendtigt werden wiirden.*>’ Brophy dazu: “However, educational researchers have barely

scratched the surface of issues surrounding instruction to particular objectives within particular subject
matter areas to particular types of students, conducted within the constraints that apply in the typical
classroom situation. Research of the latter type is badly needed, but it cannot be conducted very
efficiently either by subject matter specialists who focus on curriculum and learning issues but give

short shrift to classroom teaching or by psychologists and others who have become sophisticated about

classroom teaching but lack expertise in the subject matter discipline.”™*®

Brophy hob damit hervor, dass es vor allem an unterrichtsfachspezifischen Forschungen,
insbesondere im tatsichlichen Unterrichtskontext eingebettet, fehlte. Die durchgefiihrten
Forschungen wiéren zu einseitig, Mathematiker/innen wiirden auf der einen Seite den
Unterrichtskontext und didaktische Realitéten ignorieren und nur mathematische Themen rund
um das Curriculum bedenken, Didaktiker/innen legten auf der anderen Seite den Fokus
ausschlieBlich auf pddagogische Abldufe im Unterricht, ohne dabei fachspezifische
Besonderheiten zu beriicksichtigen.**® So hob auch Shulman hervor, dass Forschungen, die den
Fokus  zusammenhingend auf fachdidaktische  Unterrichtsmethoden und den

Unterrichtsgegenstand legten, tatsdchlich fehlten. 46

Neben diesen Forschungsliicken legten die Forschungen in der Periode zwischen 1980 und
1990 den Fokus zudem vorwiegend darauf, welches Lehrer/innenverhalten (im Allgemeinen)
mit einem nennenswerten Lernerfolg der Schiiler/innen, gemessen anhand von standardisierten
Tests, verbunden war.*! Standardisierte Testergebnisse wiirden aber nur wenig iiber das
tatsdchliche Verstindnis, das ein/e Schiiler/in von mathematischen Problemstellungen hitte,
widerspiegeln konnen.*? Romberg/Carpenter duBerten sich kritisch dazu: “We must give up the

outdated notion that one can assess the learning of mathematics solely in terms of the ability to produce

correct answers. A person’s performance depends on the kind of knowledge the person has about a

457 Brophy, Jere / Good, Thomas (1986): Teacher behavior and student achievement. In: Wittrock, Merlin (Hg.):
Handbook of Research on Teaching. A Project of the American Educational Research Association. Third Edition.
New York: Macmillan Publishing Company, S. 370.

458 Brophy, Jere (1986): Teaching and learning mathematics: Where research should be going. In: Journal for
Research in Mathematics Education, Vol. 17, Heft 5, S. 344.

439 Vgl. Brophy (1986): Teaching and learning mathematics, S. 344.

460 Vol. Shulman, Lee (1987): Knowledge and teaching: Foundations of the new reform. In: Harvard Educational
Review, Vol. 57, Heft 1, S. 1.

461 vgl. Brophy (1986): Teaching and learning mathematics, S. 327.

462 gl Romberg/Carpenter, S. 869; siche dazu auch Good, Thomas/ Grouws, Douglas/ Ebmeier, Howard (1983):
Active mathematics teaching. New York: Longman, S. 6-8, 50.
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particular situation.”*® Die Aussagekraft von Forschungen, die ihre Ergebnisse auf

standardisierte Testergebnisse stiitzten, ist daher jedenfalls begrenzt.*6*

4.1.2.2 Fehlender mathematischer Schwerpunkt

Neben dem Fehlen an tatsdchlich aussagekriftigen Forschungen fiir die mathematische
Lehrer/innenausbildung wurde regelméfig das mangelhafte Mathematikwissen der Lehrkréfte
kritisiert.*®> Shulman stellte einen Vergleich zwischen den Schwerpunkten im Rahmen der
Lehrer/innenausbildung der Curricular fiir die Jahre 1875 und 1980 an. Um die Anforderungen
und Themenschwerpunkte, welche angehende Lehrer/innen im Jahr 1875 absolvieren mussten,
zu erschlieBen, analysierte Shulman Testfragen der Bundesstaaten Massachusetts, Michigan,
Nebraska, Colorado und Kalifornien fiir diese Periode. Dabei konnte der Autor feststellen, dass
die Lehrer/innen unter anderem in Arithmetik, Algebra, englischer Grammatik, Geographie,
Geschichte, Philosophie, Psychologie sowie in Theorie und Unterrichtspraxis (und noch ein
paar weiteren Fachgebieten) ausgebildet wurden.**® Etwas mehr als ein Jahrhundert spiter lag
der iibermafBige Schwerpunkt im Rahmen der Ausbildung in den meisten Bundesstaaten auf:
“l. Organization in preparing and presenting instructional plans, 2. Evaluation, 3. Recognition of
individual differences, 4. Cultural awareness, 5. Understanding youth, 6. Management (and) 7.
Educational policies and procedures”*® In dieser Aufzihlung fehlte jedenfalls zur Génze der
Unterrichtsgegenstand. Shul/man betonte, dass dem Curriculum Ende des 19. Jahrhunderts die

piadagogischen Inhalte, Ende des 20. Jahrhunderts jedenfalls fachspezifische fehlten. 468

Eine der umfangreichsten Studien im Bereich der Wirkung von (bereits unterrichtenden)
Lehrkréften bis 1983, die rund ein Jahrzehnt dauerte und vom National Institute for Education
unterstiitzt wurde, untersuchte, inwiefern Lehrer/innen durch spezielle Trainingsprogramme
einen moglichst verstandnisorientierten Unterricht gestalten konnten. Die Untersuchung
begann zunéchst mit der Erhebung des Zusammenhangs zwischen dem Lehrer/innenverhalten
und dem Wissensstand der Schiiler/innen im Mathematikunterricht (1973-1975).4¢° Die

Effektivitit des Lehrer/innenverhaltens wurde anhand der Testergebnisse der Schiiler/innen bei

463 Romberg/Carpenter, S. 869.

464 ygl. Romberg/Carpenter, S. 869; siche dazu auch Good / Grouws/ Ebmeier, S. 6-8, 50.

465 Vgl. Lampert (1988): Improving Quality in Mathematics Education, S. 162; Leinhardt, Gaea/Greeno, James
(1986): The Cognitive Skill of Teaching. In: Journal of Educational Psychology, Vol. 78, Heft 2, S. 75-76, 94.
466 Vgl. Shulman, Lee (1986): Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching. In: Educational
Researcher, Vol. 15, Heft 2, S. 4.

467 Shulman, Lee (1986): Those Who Understand: Knowledge Growth in Teaching. In: Educational Researcher,
Vol. 15, Heft 2, S. 5.

468 Vgl. Shulman (1986): Those Who Understand, S. 6.

469 Vgl. Good/Grouws/Ebmeier, S. 14-15.
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standardisierten Tests beurteilt. Good, Grouws & Ebmeier betonten jedoch selbst im Zuge
dieser Untersuchung, dass die Beurteilung der Effektivitit der Lehrperson anhand von
standardisierten Testergebnissen der Schiiler/innen wohl nur einen Teilaspekt der Effektivitit
darstellen wiirde.*’ AnschlieBend wurde ein Trainingsprogramm fiir Lehrer/innen der
Elementary und Secondary School erstellt, um zu beobachten, inwiefern das durch diese
Untersuchung als positiv erkannte Lehrer/innenverhalten mittels eines gezielten Trainings
forciert werden konnte. Dieses speziell entwickelte Trainingsprogramm erzielte positive
Anderungen im Verhalten der Lehrpersonen im anschlieBenden Unterrichtsalltag, ein
umfassend verstdndnisorientierter Mathematikunterricht konnte jedoch nicht erreicht
werden.*’! Lampert bezeichnete diese Studie als die wohl umfassendste zu dieser Zeit. Thre
Kritik zielte jedoch darauf ab, dass das von den Autoren entwickelte Trainingsprogramm zwar
einen verstadndnisorientierten Unterricht in den Fokus stellte, was unter einem solchen aber
tatséchlich zu verstehen sei, wurde von den Forschern nur schlecht vorgegeben. Zusétzlich
hitten den Probanden/innen regelmifBig die mathematischen Kenntnisse fiir einen

verstindnisorientierten Unterricht gefehlt.*72

Diese Ergebnisse iiberraschen nicht, wenn man bedenkt, dass bis Ende des 20. Jahrhunderts
vorwiegend vertreten wurde, dass die eigene schulmathematische Ausbildung von angehenden
Elementary-School-Lehrer/innen auch fiir den Beruf als Lehrkraft ausreichen wiirde.*’* Die
Lehrer/innen waren daher in der Lage, Schiiler/innen in bestimmten Fakten und
Rechenverfahren zu unterrichten, tiefes Verstindnis fiir die Mathematik fehlte ihnen jedoch

regelmdBig.4’*

4.1.2.3 Realitiitsnahe Unterrichtsituationen als positive Indikatoren im Rahmen der
Lehrer/innenausbildung

Das Verhéltnis zwischen einer theoretischen und praxisbezogenen Lehrer/innenausbildung

wurde mit Entstehung des amerikanischen Schulsystems bis zum Ende des 20. Jahrhunderts

kontrovers diskutiert. Am Anfang sammelten Lehrkriafte ihre Unterrichtserfahrung

ausschlieBlich mit dem eigenen Unterrichten, kurz gesagt: Lehrer/innen wurden zu

Lehrkréften, in dem sie unterrichteten, ganz nach dem Motto Learning by Doing. Eine

470 Vgl. Good/Grouws/Ebmeier, S. 6-8, 50.

471 Vgl. Good/Grouws/Ebmeier, S. 214-226.

472 Vgl. Lampert (1988): Improving Quality in Mathematics Education, S. 162-163.

473 Vgl. The American Mathematical Society (2001): Issues in Mathematics Education, Volume 11: The
Mathematical Education of Teachers. Washington, D.C.: The American Mathematical Society, S. 5.

474 Vgl. Ball (1991): Research on teaching mathematics, S. 1, 6-7; The American Mathematical Society, S. 3.
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akademische Ausbildung war damit jedoch nicht verbunden. Mit voranschreitender
Professionalitit des Lehrer/innenberufs wurde erhohte Praxiserfahrung von vielen
Wissenschaftler/innen als schidlich angesehen, die einen professionellen Unterricht sogar
verhinderte. Die Gegenstromung zu Learning by Doing legte den Fokus daher ausschlieBlich
auf die theoretisch akademische Ausbildung. Mit Ende des 19. Jahrhunderts versuchte man
streng {iberwachte Unterrichtspraktika in das theoretische Studium zu integrieren. Die
Bemiihungen nach mehr Praxiserfahrung im Rahmen des Studiums scheiterten aber bereits mit
Beginn des 20. Jahrhunderts. Mehr Praxiserfahrung in die Lehrer/innenausbildung zu
integrieren wurde in der Periode 1980 bis 1990 erneut diskutiert. Einigkeit bestand dariiber,
dass Kenntnisse zu Didaktik und Piadagogik fiir das Unterrichten unumginglich seien.*’>
Unstimmigkeiten bestanden daher hinsichtlich der Rolle direkter Praxiserfahrungen und deren
Integration und Durchfiihrung im Rahmen des Studiums.*’® Forschungsbeitrige legten nahe,
dass angehende Lehrer/innen, die vermehrt reale Unterrichtssituationen im Rahmen ihres
Studiums erfuhren, analysierten, sowie iiber diese reflektierten, mehr Erfolge erzielten als jene,
die tiber klassische Unterrichtssituationen nur abstrakte Vortrige besuchten und keine eigenen

Erfahrungen im Rahmen des Studiums machten.*”’

Diese Erkenntnisse wurden von anderen Forschungen unterstiitzt. So wiesen Peck und Tucker
auf das micro-teaching bereits Anfang der 1970er Jahre hin.*’® Dies meint eine Art des
Lehrens, in der/die Ausbildnerin sowie dessen/deren Verhalten in der Praxis im Detail mittels
Videoaufnahmen analysiert werden (d.h. unter die Lupe genommen wird), die Lehrperson aber
auch Verhalten/Leistungen anderer Personen kommentieren und dariiber reflektieren kann.*”
In ihrem Riickblick zitierten Peck und Tucker diverse Forschungen, die einen deutlich positiven
Effekt in der Lehrkompetenz angehender Lehrer/innen, die mittels micro-teaching unterrichtet
wurden, zeigten.*8® Cooney konkludierte mittels Bezugnahme auf andere Studien ebenfalls,

81

dass das sog. micro-teaching vielversprechend wire.*®! Jedoch betonte Cooney auch

gleichzeitig, dass dennoch nicht per se davon ausgegangen werden diirfte, dass die dadurch

475 Vgl. Cohen, David (1998): Afterword. In: Lampert, Magdalene/ Ball, Deborah (Hg.): Teaching, Multimedia,
and Mathematics: Investigations of Real Practice. New York: Teachers College Press, S. 167-169.

476 Vgl. Cohen (1998): Afterword, S. 169-170.

477 Vgl. Peck, Robert, F./Tucker, James A. (1973): Research on Teacher Education. In: Travers, Robert (Hg.):
Second Handbook of Research on Teaching: A project of the American Educational Research Association.
Chicago: Rand McNally College Publ., S. 970-971.

478 ygl. Peck/Tucker, S. 951.

479 Vgl. Kalaimathi, Hemalatha/ Asir, Julius (2015): Micro Teaching — A way to build up skills. Solapur: Laxmi
Book Publications, S.4.

480 ygl. Peck/Tucker, S. 951.

481ygl. Cooney, S. 461-462.
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erworbenen Kenntnisse zwingend von allen angehenden Lehrer/innen in den Unterrichtsalltag
importiert werden wiirden.*®? Ein anderer zentraler Forschungsbeitrag von Bruce und Showers,
der sich zwar auf bereits erfahrene Lehrpersonen (inservice teacher) bezog, kam aber ebenfalls
zum Ergebnis, dass praktizierende Lehrer/innen dann geneigt waren, ihr Lehrverhalten zu
dndern, wenn diese vermehrt reale Unterrichtssituationen beobachten konnten, in denen neue

Techniken und Konzepte realititsnahe angewandt wurden. 3

4.1.2.4 Der Lehrkorper der Teacher Educators

Ahnlich verhielt es sich mit tatsdchlichen Forschungen im Bereich der Ausbildung und
Tatigkeit der Teacher Educators. Diesbeziigliche Forschungen waren bis Mitte der 1970er
Jahre {iberhaupt nicht vorhanden.*®* Wohl war klar, “Teacher Educators should practice what they
preach. “*®> Welche Kompetenzen sie jedoch mitbringen miissten, wurde von Untersuchungen
nicht thematisiert.**® Forschungen in den 1970er Jahren kamen lediglich zu dem Ergebnis, dass
angehende Lehrer/innen fiir jene Unterrichtsmethoden leichter zu sensibilisieren waren, die sie
selbst durch ihre Ausbildner/innen, den Teacher Educators, vorgelebt erhielten.*®” Diese
Maxime entsprach jedoch nur selten der Realitdt. “Do as I say, not as I do*“,**® spiegelte
dahingegen die tatsdchliche Realitdt in der Lehrer/innenausbildung wider. Teacher Educators
hielten miindliche Vortrdge dariiber, wie angehende Lehrkréfte Schiiler/innen bestmoglich

unterrichten sollten, wobei die Ausbildner/innen das von ihnen angepriesene Verhalten selbst

nicht anwandten.*%°

Auch die dritte Auflage des Werkes Handbook of Research on Teaching von 1986 bekriftigte,
dass der Beruf der Lehrer/innenausbildner bislang kaum Beachtung im Rahmen von

Untersuchungen gefunden hat.*® Unter Teacher Educators bzw. deutlicher ausgedriickt

482 ygl. Cooney, S. 461-462.

483 Vgl. Joyce, Bruce/Showers, Beverly (1980): Improving Inservice Training: The Message of Research. In:
Educational Leadership. Vol. 37, Heft 5, S. 384; Ebenfalls unter nachstechendem Link abrufbar:
https://pdfs.semanticscholar.org/931¢/93 18e243cab4af443a92¢eafd8a29bc58dabf.pdf (zuletzt abgerufen am
28.02.2018).

484 ygl. Peck/Tucker, S. 969.

485 Peck, Robert, F./ Tucker, James A. (1973): Research on Teacher Education. In: Travers, Robert (Hg.): Second
Handbook of Research on Teaching: A project of the American Educational Research Association. Chicago: Rand
McNally College Publ., S. 943.

486 Vgl. Peck/Tucker, S. 969.

487 Vgl. Peck/Tucker, S. 943.

488 peck/Tucker, S. 955.

489 Vgl. Peck/Tucker, S. 955.

4990 Vgl. Lanier, Judith/Little, Judith (1986): Research on Teacher Education. In: Wittrock, Merlin (Hg.):
Handbook of Research on Teaching. A Project of the American Educational Research Association. Third Edition
New York: Macmillan Publishing Company, S. 528.
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“Teachers of Teachers“®' wurden ausschlieBlich Universititsprofessoren der Pddagogik
verstanden. Die Ausbildung von angehenden Lehrer/innen in der Elementary School bestand
zu einem Dirittel aus pddagogischen Kursen und zu zwei Drittel aus fachwissenschaftlichen
Lehrveranstaltungen. Im {iberwiegenden Teil der Ausbildung wurden die angehenden
Lehrer/innen von Lektoren unterrichtet, die ihre Rolle als Teacher Educator nicht anerkannten
und auch von anderen nicht als solche wahrgenommen wurden. Der Grofiteil der
Ausbildner/innen hatte daher selbst kaum bis gar keine Kenntnisse in Didaktik und
Pidagogik.**? Der Lehrkorper der Teacher Educators war zudem duBerst zerstreut. Lanier und
Little beschrieben das 1986 wie folgt: “Teachers teach teachers, as do principals and consultants
from all kinds of state agencies and private firms, curriculum consultants, faculty from institutions of
higher education, and, more recently, administrative staff referred to as staff developers. No particular

or general forms of training, bodies of knowledge, or understanding of the occupation is currently

required for teaching teachers. "’

Bis 1986 waren Forschungen rund um die Person des Teacher Educators vor allem mit Bezug

auf die Mathematik kaum bis gar nicht vorhanden.***

4.2 Magdalene Lamperts Beitrag zur Verbesserung der mathematischen

Lehrer/innenausbildung

4.2.1 Griinde der bislang wenig effektiven Ausbildung nach Lampert

Die bisherige Lehrer/innenausbildung erkannte auch Lampert als wenig effektiv an. Lampert
merkte im Jahr 1988 an, dass es noch keine einheitlichen Vorstellungen dariiber gab, welche
Verdnderungen man sich im Bereich des Bildungsniveaus der Schiiler/innen durch eine

Verbesserung der Lehrer/innenausbildung erwartete. %

Laut ihr wurde iiberhaupt noch nicht eruiert, welchen Effekt die Lehrer/innenausbildung in
ihrer spdteren Praxis mit sich bringen wiirde. SchlieBlich wurde auch noch keine brauchbare
Methode gefunden, um die Kompetenzen und Kenntnisse angehender Lehrkrifte zu messen.*%¢

Obwohl schlechte Mathematikkenntnisse der Lehrer/innen weitgehend bekannt waren, wurde

491 Lanier, Judith/Little, Judith (1986): Research on Teacher Education. In: Wittrock, Merlin (Hg.): Handbook of
Research on Teaching. A Project of the American Educational Research Association. Third Edition. New York:
Macmillan Publishing Company, S. 529.

492 Vgl. Lanier/Little (1986): Research on Teacher Education. S. 528-529; Lampert/Ball (1998): Teaching,
Multimedia, and Mathematics, S. 27.

493 Lanier/Little, S. 529.

494 ygl. Lanier/Little, S. 535.

495 Vgl. Lampert (1988): Improving Quality in Mathematics Education, S. 161-162.

496 Vgl. Lampert (1988): Improving Quality in Mathematics Education, S. 160.
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dennoch bis Ende der 1980er Jahre kaum erforscht, welcher Wissenstand fiir
Mathematiklehrer/innen wiinschenswert gewesen wire. Ebenfalls war das Verhiltnis zwischen
der knappen mathematischen Ausbildung, die im Rahmen des Studiums erlangt wurde, und der
anschliefenden Qualitdt des Unterrichts dieser Lehrer/innen unklar. Der mathematische
Wissensstand nach Abschluss des Studiums war nicht messbar. Man konnte zwar die Anzahl
und Noten der besuchten Vorlesungen, Seminare und Kurse feststellen, diese Erhebung sagte
jedoch nichts tiber den Gehalt der Kurse und dem tatsédchlichen Wissensstand der angehenden

Mathematiklehrer/innen aus.*’

Um die Anforderungen fiir eine wiinschenswerte Lehrer/innenausbildung zu erforschen,
musste nach Lampert der Fokus auf Fragen, wie etwa a) welches mathematische Wissen soll
in Schiiler/innen generiert werden, b) welcher Unterricht erzeugt dieses Wissen, ¢) welch einen
Wissensstand benotigt eine Lehrkraft, um solch einem Unterricht gerecht zu werden und
schlieBlich d) welche Lehrer/innenausbildung unterstiitzt Student/innen darin, auf diese Art zu

unterrichten, liegen. 4%

In Abbildung 22 findet sich ein erster Uberblick zu Lamperts friihen Ansitzen. Wie vor allem
die Spalte D der Abbildung 22 zeigt (Anmerkungen unter der gestrichelten Linie), war fiir
Lampert vor allem eine verstidndnisorientierte Lehrer/innenausbildung, in der Praxisndhe und

Reflexion iiber Unterrichtssituationen eine tragende Rolle spielten, von Bedeutung.*”®

497 Vgl. Lampert (1988): Improving Quality in Mathematics Education, S. 164-165.
498 Vgl. Lampert (1988): Improving Quality in Mathematics Education, S. 159.
499 Vgl. Lampert (1988): Improving Quality in Mathematics Education, S. 158.
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Table I

What Can Research on Teacher Education Teil Us About Developing Good Mathematics Teaching?*

A menu from which to choose a research agenda which relates teacher education to teacher quality and student learning

Column A Column B g Column C ColumnD
‘What kind of mathematics/science ‘What kind of teaching will produce What kind of knowledge, skills,and How do teachers acquire knowledge,
learning do we want our schoolsto that learning? dispositions do teachers need to skills, and dispositions for teaching?
produce? produce that kind of teaching?
Knowledge of facts and definitions Effective teaching behaviors ‘Whatever the effective teaching Reading manuals
Procedural skill daily review behaviors are Listening to lectures
= —— e . e — == development/explanation How te do the effective teaching Observing other practitioners
Principled understanding seatwork/practice behaviors or experts
— ability to relate facts to one another homework Whatever the effective instructional Practicing in laboratory settings
from a variety of perspectives overall instructional management  rechnologies are Practicing in classrooms
— ability to use procedures to address — no major behavioral disorders  How to use effective instructional Practicing with supervision/coaching
novel problems — attention to time on task technologies Modeling the practice of a
Intellectual curiosity — providing contingent How to choose among available respected peer
A disposition toward figuring things out reinforcement behaviors and technologies [ —————— e ——
An awareness that doing mathematicsand  — introduce tasks in ways that — in planning instruction Practicing with reflection
science is more than following rules motivate — during instruction Experimentation with reflection
to arrive at correct answers — involving all students, not The facts and procedures that are to | Examining the nature of their own
just volunteers be taught/learned at the teacher's knowledge and/or students’
— higher achievement grade level I knowledge
expectations, etc. The facts and procedures thatare | Experience as a student from
Use of instructional technology basic to a general knowledge of kindergarten through
Explaining why procedures work in the subject | university level
addition to demonstrating how ————————— = Inspiration
they work The epistemology of a subject Participating in decisions about
e e oo o e s Problem solving heuristics how toteach
Structured student experimentation The scientific method Creating new curricula
with actual phenomenon How novices think about aspects of
Group problem solving activity and the subject
analytic discussion A sense of personal efficacy

Challenging students to verify their
OWn answers

Relating facts and procedures to the
central ideas of a subject

* It is not necessary that good teaching be defined in relation to student learning, but for the purposes of this analysis it will be assumed that the problem of
teacher quality is a problem of student learning. Whether and how research on teacher education is relevant to improving and maintaining teacher quality de-
pends on how one conceives of the learning we want our schools to produce.

Abbildung 22: Uberblick zur Fragestellung, welche Art an Lehrer/innenausbildung wiinschenswert sei
Quelle: Lampert, Magdalene (1988): What can Research on Teacher Education tell us about Improving
Quality in Mathematics Education.? In: Teaching & Teacher Education, Vol. 4, Heft 2, S. 159.

Neben diesen fundamentalen Fragen, die es nach der Autorin iiberhaupt erst zu beantworten
galt, erkannte Lampert weitere Hindernisse, die fiir die mangelnde Effektivitit der damaligen
Lehrer/innenausbildung kausal waren.’? Die Lehrer/innenausbildung in den USA wurde und
wird durch die Bundesstaaten geregelt. Private und 6ffentliche Institutionen, Universititen und
Colleges mit unterschiedlichen Schwerpunkten und religiose Bildungseinrichtungen boten
Lehrer/innenausbildungen an. Nicht nur die Einrichtungen selbst, sondern vor allem auch deren
Ausbildungsprogramme waren sehr unterschiedlicher Natur. So war es teilweise zur
rechtméfigen Ausiibung des Lehrerberufs ausreichend, ein 4-jéhriges oder 5-jihriges
Bachelorstudium zu absolvieren, andere verlangten wiederum den Abschluss -eines
postgradualen Studiums. Wieder andere boten Lehrgéinge mit unterschiedlich langer Dauer an.
Zur damaligen Zeit gab es rund 1.300 Ausbildungseinrichtungen, von denen 65% private
Institutionen waren, die jedoch nur ein Viertel der angehenden Lehrer/innen ausbildeten. Drei

Viertel der damaligen Generation an Lehrer/innen wurden in O6ffentlichen Einrichtungen

300 vol. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 27.
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ausgebildet.’®! Eine dhnliche Zerstreuung bestand laut Lampert auch innerhalb der Teacher
Educators. Der Grofiteil der Ausbildner/innen hatte selbst kaum bis gar keine Kenntnisse in
Didaktik und Pédagogik. Sie wurden weder von sich selbst noch von anderen als

302 Ferner wandten sie

Ausbildner/innen der ndchsten Lehrer/innengeneration wahrgenommen.
die Theorien und Methoden, iiber die sie Vortrdge hielten, in ihren Lehrveranstaltungen auch

nicht an.5%

Neben dieser institutionellen Zerstreuung der Lehrer/innenausbildung lag ein Grund fiir die
Ineffektivitit laut Lampert darin, dass die eigene Schulerfahrung der angehenden Lehrer/innen
wesentlichen Einfluss auf das Lehrer/innenbild derselben hatte, und diese Art der Vorbelastung
aber im Rahmen der Ausbildung iiberhaupt keine Beriicksichtigung fand. Aufgrund der
Schiiler/innenerfahrung, die jede Person wihrend der schulpflichtigen Jahre machte, hatten
Studenten/innen eines Lehrfachs somit von Anfang an eine bestimmte, individuell geprégte
Idealvorstellung dariiber, welche Qualititen eine Lehrperson aufweisen musste und in
welchem Rahmen effektives Unterrichten/ Lernen stattfinden wiirde. Die Idealvorstellung
eines Lehrers/ einer Lehrerin basierte daher regelmédBig auf gravierenden
Informationsliicken.>** Neben der mangelnden Aufmerksamkeit fiir mitgebrachte Altlasten war
die damalige Lehrer/innenausbildung von der Annahme geprigt, dass das im Rahmen der
Ausbildung erlernte Wissen fiir alle spédteren Unterrichtssituationen 1:1 verwendet werden
konnte. Tatsdchlich waren aber Unterrichtssituation regelméfig von bestimmten
Unsicherheiten geprégt, fiir die die Lehrer/innenausbildung keine addquate Antwort vorab
bereithielt:3% “From our own work in classrooms, face to face with students, we know how often we

are humbled, realizing the gap between particular things we had learned and what we needed to know

in the course of moment-to-moment teaching.”*

Es gidbe nach Lampert und Ball jedenfalls keine zugeschnittene Problemlosung fiir jedwede
Unterrichtsituation. Essentiell sei ndmlich die Beriicksichtigung des Kontextes, in dem sich
Herausforderungen und Schwierigkeiten zeigen. Ohne eine solche wiirden sich von vornherein

uniiberwindbare Differenzen zwischen Theorie und Praxis ergeben. Unterricht findet in einer

301 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 27.

502 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 27-28.

303 Vgl. Lampert, Magdalene/ Ball, Deborah (1999): Aligning Teacher Education with Contemporary K-12
Reform Visions. In: Darling-Hammond, Linda/ Sykes, Gary (Hg.): Teaching as the learning profession: Handbook
of policy and practice, San Francisco: Jossey-Bass., S. 39.
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komplexen Umgebung statt, die im Rahmen der Entscheidungsfindung durch die Lehrperson
niemals unberiicksichtigt bleiben darf. Ein solcher Zugang findet sich auch in der kognitiven
Psychologie. Kontext und Wissen sind jedenfalls eng miteinander verwurzelt. Wissen ohne
gegebenen Kontext sei demnach unbrauchbar, das spiegelte jedenfalls die mangelnde
Effektivitit der Lehrer/innenausbildung wider.>®’ Spiro et al stellten die Hypothese — als sog.
kognitiv flexible Theorie bezeichnet — auf, dass Wissen, welches im Zuge der praktischen
Erfahrung selbstéindig erworben wurde, viel eher im spéteren Berufsleben angewandt werde
als jenes Wissen, das mittels theoretischen Materialien kontextfremd gelernt wurde. Die
Forscher dieser Studien versuchten zu beantworten, warum bestimmte Arzte/innen ihr erlerntes
Wissen in der Praxis besser umsetzen konnten als andere.>*® Lampert legt diese Erkenntnis
auch auf den Lehrberuf um. Eine allzu theoretische und kontextfremde Ausbildung ist der

spateren Lehrpraxis nicht dienlich, dennoch war eine solche iiblich.3%

4.2.2 Das Projekt M.A.T.H.

Das eigentliche Ziel des gesamten Projekts war die Entwicklung eines neuen Curriculums und
einer damit einhergehenden Piddagogik fiir die Lehrer/innenausbildung fiir den Elementary-
School-Bereich. Die im Rahmen des M.A4.T.H.-Projekts angestellte Forschungsarbeit
umschlieBt und beriicksichtigt daher unterschiedliche, aufeinander aufbauende Ebenen.’'®
Lampert und Ball haben dies wie folgt zusammengefasst: “/...] elementary students investigate

mathematics, prospective teachers investigate children investigating mathematics, and we investigate

prospective teachers investigating children investigating mathematics. "

507 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 29.

308 Vgl. Spiro, Rand/ Vispoel, Walter/ Schmitz, John, Samarapungavan, Ala/ Boerger, Alan (1987): Knowledge
acquisition for application: Cognitive flexibility and transfer in complex content domains. In: Technical Report
No. 409. University of Illinois, S. 1.
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M.A.T.H Project researchers

Investigating investigation as a
means of leaming teaching
and mathematics.

Third- and fifth-
graders

investigating
mathematics

Children as
investigators

Teacher

education Investigating third-
students as and fifth grade
investigators teaching and

learning

Abbildung 23: Das Zusammenwirken der unterschiedlichen Ebenen: Layers of Investigation: Mathematics,
the teaching and learning of mathematics, and teacher education

Quelle: Lampert, Magdalene/Ball, Deborah (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics: Investigation
of Real Practice. New York: Teachers College Press, S. 93.

Abbildung 23 veranschaulicht die Dimension des M.A4.T.H.-Projekts, derer sich die Autorinnen
gewidmet haben. Auf der ersten Ebene (kleinster Kreis) sind die Mathematikschiiler/innen
gereiht, die sich dem Unterrichtsfach Mathematik widmen. Studenten/innen des
Unterrichtsfachs Mathematik, der zweiten Ebene (mittlerer Kreis) zugehorig, studieren
wiederum Mathematikschiiler/innen, die sich dem Fach Mathematik widmen, sowie deren
Lern- und Verstindnisprozesse. Die Forschungsarbeit des M.A.T.H.-Projekts spielt sich
vorwiegend auf der dritten Ebene (die kleineren Kreise umschlieender Kreis) ab, jedoch mit
dem Ziel, durch die Verbesserung der zweiten Ebene ein bestmogliches Lernumfeld fiir

Mathematikschiiler/innen zu schaffen.’!2

Den Ausgangspunkt des Projekts stellten die Aufzeichnungen (Materialsammlung) des

Mathematikunterrichts des gesamten Schuljahres 1989/90 der Klassen der dritten sowie fiinften

312 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 92.
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Schulstufe (nach dem amerikanischen Schulsystem) von Lampert und Ball dar. Das Alter der
Schiiler/innen lag zwischen 8 und 11 Jahren. Lampert und Ball wurden auf dieser Stufe von
insgesamt sechs kiinftigen Lehrer/innenausbildner/innen unterstiitzt, wobei ein Teil davon aus
Psycholog/innen und der andere aus Mathematiker/innen bestand.>'* Die Bereitstellung der
Materialien stellte jedoch nur den ersten Schritt hin zu einer verbesserten
Lehrer/innenausbildung dar, denn fiir Lampert und Ball war klar:>'* “In no field is learning

reliably produced by simply putting learners in contact with materials. ™"

Die Aufarbeitung des gesammelten Materials nahm weitere fiinf Jahre in Anspruch. Das
Projekt M.A.T.H. erforderte nicht nur die Zusammenarbeit verschiedenster Personen, sondern
begreift in sich unterschiedliche Ebenen der Fachdidaktik Mathematik, einerseits innerhalb des
Klassenraums von Lampert und Ball, d.h. in der Interaktion mit den Schiilern/innen, sowie
andererseits im Rahmen ihrer Titigkeit als Ausbildnerinnen gegeniiber ihren

Studenten/innen.>!°

4.2.2.1 Datensammlung und -verarbeitung im Rahmen des Hypermedia-Projekts

Lampert und Ball waren bestrebt, im Rahmen ihres Projekts die Unterrichtspraxis aus
unterschiedlichen Perspektiven zu beleuchten. Das Ziel war es, nicht nur eine umfassende
Datensammlung jeder einzelnen Unterrichtseinheit zu erstellen, sondern auch Einblicke in
Gedanken- und Lernprozesse der Lehrperson sowie der Schiiler/innen zu gewéhrleisten. Auch
auflenstehenden Experten anderer Forschungsbereiche wurden zu einzelnen Situationen
befragt und deren Meinungen festgehalten. Der Datenpool wurde in die nachstehenden

Kategorien untergliedert und anschlieBend elektronisch archiviert:>!”

I.  Werkzeuge der Unterrichtspraxis (“Ordinary Artifacts of Practice”'®):

Diese Kategorie umfasste jene Aufzeichnungen, die fiir die Unterrichtsplanung sowie
die Leistungsbewertungen essentiell waren, wie etwa Notizbiicher der Lehrperson,
Schuliibungs- und Hausiibungshefte, Tests sowie Berichte an Schiiler/innen und
Eltern. Die von den Lehrerinnen gefiihrten handschriftlichen Aufzeichnungen
wurden elektronisch erfasst, sodass Stichwortsuchen durchgefiihrt werden konnten.

Fir Lampert und Ball war es wichtig, dass ihre Gedankenprozesse fiir jede

313 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 48-52.
314 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 79, 81.
315 Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 77.
516 Vol. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 71-77.
317 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 48-52.
318 Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 52.
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Unterrichtseinheit dokumentiert wurden, damit angehenden Lehrer/innen die
Moglichkeit geboten wurde, Hintergriinde und Einblicke in die Gedankenwelt von
praktizierenden Lehrer/innen zu erhalten. Nach den Autorinnen war gerade Teacher
Thinking eine zentrale Komponente der Unterrichtspraxis.>!

II. Datensammlungen im Rahmen des Projektes (““Records Collected for this Project “**°):
Jede Unterrichtseinheit wurde von zwei Kameras aus unterschiedlichen Winkeln
aufgenommen. Einerseits wurde die Lehrperson an der Tafel und andererseits die
Schiiler/innen in der Klasse gefilmt. Zudem wurden Gruppenarbeiten mittels
Sprachaufnahmegeriten auditiv festgehalten, einige davon wurden wiederum
schriftlich protokolliert (Transkript). Zusdtzlich wurden Notizen fiir jede
Unterrichtseinheit von im Unterricht anwesenden Beobachtern/innen angefertigt, die
den Inhalt, die Unterrichtsmethode und Probleme, die sich beim Unterrichten fiir die
Lehrer/innen und Schiiler/innen ergaben, festhielten.>?!

Jede Unterrichtseinheit gliederte sich in die Vorstellung des sog. Problem of the Day
durch Lampert bzw. Ball, die Aufarbeitung desselben in Gruppen sowie die
Nachbesprechung mit Anleitung der Lehrperson.>??

III. Kommentierung des Videomaterials (“Multimedia Annotations on Lessons**>):

Lampert und Ball strebten eine umfassende Kommentierung des Videomaterials aus

Sicht der Lehrperson an. Mangels entsprechender Ressourcen konnte eine

abschlieBende Kommentierung erst nach Beendigung des Projekts hinzugefiigt

werden.’?*

Innerhalb von weiteren fiinf Jahren nach Abschluss des Schuljahres 1989/90 wurde
schrittweise ein sog. Multimedia Environment geschaffen, in welchem das aufgenommene
Material in weitere Themenblocke Beginnings/ Fractions/ Time, Speed, Distance kategorisiert
sowie nach Datum, Klasse und Problem of the Day geordnet wurde (siche Abbildung 24). Fiir
jede/n Schiiler/in wurde ein eigenes Portfolio erstellt, auf das die Studenten/innen Zugriff
hatten. Dadurch sollte sichergestellt werden, dass das jeweilige Material individuell nach
Themenschwerpunkt angesehen und analysiert werden konnte. Die Studenten/innen konnten

im Programm selbst eigene Mitschriften (Journals) erstellen und darin neben ihren eigenen

319 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 52-53.
520 Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 53.
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Analysen Ausschnitte der Notizen von Lampert und Ball und/oder der Schiiler/innen

kopieren.?
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Abbildung 24: Beispiele zum Multimedia Environment- Examples of different types of records

Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 75.
Die Aufarbeitung und Bereitstellung eines solchen Datenpools war schlieSlich der Anfang des
gesamten Projekts, stellte jedoch noch kein wiinschenswertes und endgiiltiges Ergebnis bei der
Revolutionierung der Lehrer/innenausbildung dar. Lampert und Ball verglichen den bis zu
diesem Zeitpunkt zuriickgelegten Weg mit dem potentiellen Lernerfolg von Schiiler/innen
aufgrund der Verwendung von praxisnahem Unterrichtsmaterial — ein solcher wire mdoglich,
jedoch ohne Zutun der Lehrperson noch nicht garantiert:32® “Just as manipulating multilink cubes

or wooden blocks does not inevitably develop young children's concepts of place value or

multiplication, merely viewing videotape will not inevitably develop prospective teachers’ conceptions

525 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 71-81.
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116



of classroom norms and environment. The context of opportunity — multimedia records of practice —

must be coupled with fruitful means of interacting with that context in order for the experience to be

educative.”*’

4.2.2.2 Lehrer/innenausbildung nach Lampert und Ball

In den Jahren zwischen 1991 und 1996 konzipierten und hielten Lampert und Ball
Universititskurse an der Michigan State University und der University of Michigan ab, bei
denen die Arbeit mit dem gesammelten Videomaterial im Zentrum stand. Fiir die Autorinnen
waren im Rahmen der Lehrer/innenausbildung an diesen Universititen drei Leitgedanken von
Bedeutung: Erstens eine fundierte mathematische Ausbildung, zweitens die Arbeit mit dem
sog. Multimedia Environment, bei dem der Fokus auf péadagogischen sowie auf
mathematischen Schwerpunkten lag und drittens das sog. field placement, d.h. die Erlangung
von Unterrichtspraxis wéihrend des Studiums. Fiir die Autorinnen war es ferner wichtig, alle
drei Bereiche im Rahmen der Kurseinheiten miteinander zu verbinden. Bspw. wurden in
Kursen anfangs mathematische Problemstellungen detailliert beleuchtet und Losungsansétze
aufgestellt und diskutiert. In weiteren Einheiten desselben Kurses wurden nach Bewiltigung
der mathematischen Problemstellung vorangegangene Interaktionen zwischen Student/innen
miteinander und der/des Vortragenden/in fiir Paradebeispiele von Lehr- und Lernprozesse im

Unterricht aufgegriffen und niher analysiert.’?

Lampert und Ball beschreiben in threm Werk Teaching, Multimedia, and Mathematics zwei
unterschiedliche Arten an Universitdtskursen (nachstehend als Pionierprojekt 1 und 2 benannt).
Der Erste legte den Fokus auf einen durchaus weiten Entfaltungsspielraum der
Studenten/innen, der/die Ausbildner/in reagierte hier vorwiegend auf die Ideen und Ansitze,
ohne dabei aber eine bestimmte Richtung vorzugeben oder sie in eine solche zu lenken. Die
Studenten/innen waren hier in der Lage, ohne konkrete Vorgaben eigene Interessenfelder und
Fragestellungen zu untersuchen.’? Der Zweite sah dahingegen eine laufende und enge
Zusammenarbeit zwischen Student/in und Ausbildner/in vor, wobei letztere klare Ziele und
Anweisungen formulierte und den/die Student/in in eine bestimmte Richtung im Rahmen des
Studiums fiihrte. Fiir beide Kurse war jedenfalls der Untersuchungsprozess, den die

Student/innen im Rahmen der Aufgaben durchlebten, zentral.>3°
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4.2.2.2.1 Pionierprojekt 1

Den Studenten/innen wurde die Aufgabe gestellt, anhand des durch das Multimedia
Environment bereitgestellten Videomaterials ein Forschungsthema zu identifizieren,
schlieBlich eine Forschungsfrage zu formulieren und dieser nachzugehen. Die Aufgabe sollte
bestmoglich mit einer umfassenden Analyse aus allen moglichen Perspektiven beendet werden.
Die Studenten/innen konnten dabei individuell oder auch in Kleingruppen (zwischen drei und

fiinf Personen) ihr Thema bearbeiten.>3!

Im Rahmen dieses Pionierprojekts untersuchten Lampert und Ball 68 Projekte. 50 dieser
Projekte wurden dabei in Gruppen durchgefiihrt, die restlichen Projekte wurden von
Einzelpersonen betrieben. Insgesamt umfasste das Pionierprojekt 1 von Lampert und Ball die
Arbeit von 190 Studenten/innen. Beispiele fiir erarbeitete Forschungsfragen bzw. -gebiete sind

nachstehend beispielhaft aufgelistet:332

- “How does the teacher choose the problems she will pose to students? 7%

- “What does Deborah do if someone gives the wrong answer?”>>*

- “(Investigation of) the teacher’s decisions about when to move forward with a lesson, when to

pause, and when to back up. %

“How (does) the teacher decides to call on?

- “How are wrong answers handled? %’

- “What are the math notebooks used for? >

2539

- “How does the teacher introduce students to new topics?

- “How does the word culture relate to mathematics classroom? "%

Die Forschungsfrage, “Is Haroon shy*3*!, ist mit den finalen Antworten der Studenten/innen
sowie der abschlieBenden Kommentierung durch Lampert und Ball kombiniert und

zusammengefasst abgebildet.>*?
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Haroon war ein Junge mit indischen Wurzeln. Den Studenten/innen fiel auf, dass der Schiiler
aufgrund mangelnder Aufmerksamkeit auffallend viele Ermahnungen von der Lehrerin erhielt
und sich im Rahmen des Unterrichtsgeschehen wenig zu Wort meldete.’* Die nachstehende
Abbildung zeigt den Fortschritt in den Analysen (Gedankenprozesse) der Student/innen, die
mit voranschreitendem Semester erzielt wurden. Zwischen jedem hier abgebildeten
Zeilenabstand in der Abbildung 25 liegt auch ein gewisser Zeitabstand. Lampert und Ball
erkannten die Entwicklung der Student/innen als sehr positiv und merkten an, dass mit
fortschreitendem Semester die Studenten/innen vermehrt von den Wortern vielleicht, mdglich,
eventuell etc. Gebrauch gemacht haben. Sie nahmen davon Abstand Haroon als schiichtern
bzw. nicht schiichtern zu kategorisieren und enden den Untersuchungsprozess mit der
Erkenntnis, dass, auch wenn sie zu keiner definitiven Antwort gelangen konnen, sehr viel tliber

den Schiiler gelernt haben.>#*

Harooun was asked to read a problem from the board. From watching
the video, he seemed hesitant, and we couldn’t even hear him very
well. We’re not sure if it was due to a language barrier or his uncer-
tainty of himself.

We now think that maybe because it was the beginning of the year,
Harooun did not want to say anything because he was afraid of saying a
wrong answer. Possibly, he did not know the other kids in the class and
was uncomfortable speaking in front of them ali.

Now that we have listened to this again, we realize that he didn’t say,
“people next”; he said “paper clips.” We were trying to understand
why the teacher hadn’t said anything when he read “people next” since
it didn’t make sense in this problem. Now that we listened to the video
without looking at the transcript, we noticed that he did say “paper
clips” which makes much more sense. ... It seems like his language has
improved from earlier videos where he had much more difficulty reading
from the board. We are still not convinced that just because he can
read it better that he is actually comprehending the questions though.

We found it interesting that Harooun finally came up to the board to
prove his answer. Do you think he did this because he was fairly
positive that his answer was right? He did not seem really shy, but
when Mrs. Ball wanted him to explain his drawing he said, “Who me?”

Was he shy or just afraid to talk in front of class? Maybe his language
barrier made him unsure that he would be able to explain his idea well
in English. We know it would be near impossible to find this out
without coming out and asking Harooun, but we wonder if he thinks in
his own language or English. We thought it might also have to do with
the fact that this example is from the end of the year (May 31). Maybe
throughout the year he has been able to build up some confidence and
gain the language skills to explain his point to the class.

After researching our question for the past few weeks, we have come
to the conclusion that there is no one right answer to our question.
Each question we asked just brought about more questions, instead of
finding the “answer.” Although we didn’t come up with an “answer,”
we did discover a lot about Harooun’s learning of math. This is illus-
trated in our discussions within this journal.

Abbildung 25: Auszug des Untersuchungsprozesses verschiedener Student/innen
Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 103-104.
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Die Arbeit der Student/innen ermoglichte Lampert und Ball Einblick in deren Gedanken und
Vorstellungen zur Rolle der Lehrperson und dessen Unterrichtsgestaltung. Die Aufarbeitung
gehaltener Unterrichtseinheiten mittels des Multimedia Environments erlaubte die
Verkniipfung von Theorie und Praxis. Lampert und Ball hoben hervor, dass aus ihrer Sicht die
bisherige Lehrer/innenausbildung dies verabsdumte. Im Rahmen von klassischen
Universititskursen  fiir  zukiinftiger Lehrpersonen wurden immer nur abstrakte

Handlungsmaxime wie etwa “Teachers should create a safe classroom environment**®

oder
“Students* prior experience shapes their interpretations*>*® aufgezeigt. Was das nun tatsichlich in
der Praxis bedeutet, welche Gestalt, Probleme, Bedeutung und Ausmalle diese annehmen
konnen, war den Studenten/innen gerade aufgrund der mangelnden Einblicke in die Praxis, die

die klassische Lehrer/innenausbildung vorsah, nicht bewusst.>*’

Lampert und Ball bewerteten die Ergebnisse im Rahmen des Pionierprojekts 1 als positiv. Den
Studenten/innen wurde damit die Mdglichkeit geboten, bereits in einem frithen Stadium im
Rahmen ihrer Ausbildung praxisbezogene Eindriicke zu erhalten und zu analysieren. Als
negativen Aspekt betonten die Autorinnen jedoch, dass der Untersuchungsprozess, den die
Student/innen im Rahmen dieser Aufgabe durchlebten, von vornherein maflgebend vom zur
Verfiigung gestellten Videomaterial im Multimedia Environment abhidngig war. Zusitzlich
hoben Lampert und Ball hervor, dass diese Art der Lehrer/innenausbildung grof3e
Herausforderungen fiir die Person des/der Ausbildner/in mit sich bringt, da die Aufgabe sich

vor allem in der Interaktion zwischen Student/in und Ausbilder/in entfalten wiirde.>*3

4.2.2.2.2 Pionierprojekt 2

Dieses Unterkapitel erfasst die Analyse der Arbeit einer Studentin von Lampert, Patricia
Portland, im Wintersemester 1994. Lampert begleitete und analysierte als ihre Kursleiterin und
Mentorin ihre Entwicklung als Lehrerinnenpersonlichkeit iiber ein Semester lang, wobei
nachstehend aus paddagogischer Sicht das Thema Unterrichtskultur und andererseits aus dem
mathematischen Blickwinkel die Thematik Bruchrechnung beispielhaft aufgegriffen wird. Die
einzelnen Aufgaben (nachstehend beschrieben), die Patricia zur Unterrichtskultur gestellt
wurden, beleuchten dieses Thema aus unterschiedlichen Perspektiven. Im Gegensatz zum

Kapitel 3.3.3.2 ist im Folgenden zwar auch das Thema Unterrichtskultur zentral, hier ist sie
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jedoch in einem anderen Kontext eingebettet. Im Schwerpunkt dieses Kapitels stehen die
Forschungsarbeiten von Lampert im Rahmen der Lehrer/innenausbildung. Der eigentliche
Fokus liegt somit nicht auf dem Thema Unterrichtskultur, sondern vielmehr auf dem
Untersuchungsprozess, den Patricia im Rahmen der Aufgabe durchlebte. Schlielich geht es
um die Frage, inwiefern es Patricia mithilfe des Multimedia Environments und der Anleitung
von Lampert moglich war, fiir jene Art des Lehrens sensibilisiert zu werden, das Lampert und
Ball als Teaching for Understanding bezeichnen. Hervorgehoben wird an dieser Stelle, dass
die Analyse zur Thematik der Unterrichtskultur hier lediglich die Annahmen und

Interpretationen von Patricia widerspiegelt.>*

Die Rolle von Lampert als ihre verantwortliche Ausbildnerin dndert sich mit der jeweiligen
Aufgabe im Rahmen des Pionierprojektes 2. Beim Thema Unterrichtskultur und Tembe zeigt
sich Lampert zuerst passiv, wohingegen ihre Rolle im Rahmen von Patricias Analyse der
Unterrichtskultur im Mathematikunterricht der Third-Grade-Klasse interaktiver gestaltet ist.
Das abschlieBende Kapitel zur Pionieraufgabe 2 greift nur bestimmte Beispiele, die Patricia

im Rahmen ihrer mathematischen Ausbildung gestellt wurden, auf.3>°

4.2.2.2.2.1 Péadagogische Aspekte - Unterrichtskultur

Unterrichtskultur und Tembe: Die erste Aufgabe sah vor, dass Patricia in Zusammenarbeit mit

einem anderen Studienkollegen einen Schiiler aus dem Jahr 1989/90 aus Balls Klasse, Tembe,
analysierte. Die Wahl, welche/r Schiiler/in analysiert wurde, oblag den Student/innen. Mittels
dem Multimedia Environment war es Patricia moglich, den Beginn des Schuljahres der Third-
Grade-Klasse von Ball selbst mitzuerleben, d.h. sich selbst von Tembes Verhalten, seiner Rolle
im Rahmen der Klassengemeinschaft und seinen mathematischen Féhigkeiten ein Bild zu
machen, sowie die Notizen der Lehrerin zu studieren und diese in ihren Schlussfolgerungen
dementsprechend zu beriicksichtigen. Thre Analyse hielt Patricia im Online Journal im
Rahmen des Multimedia Environment fest. Nachstehend werden mehrere Ausziige aus diesem
Journal zur Veranschaulichung ihrer Entwicklung angefiihrt.>*! Die Wahl fiel deshalb auf
Tembe, da er urspriinglich aus Kenia stammt und Patricia erforschen wollte, ob seine Herkunft
seine Interaktion in und mit der Klasse beeinflusste.’>? Patricia und ihr Partner interpretierten

Culture in diesem Kontext als die urspriingliche Herkunft Tembes, wobei sie davon ausgingen,

349 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 123-134.
350 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 109-114.
331 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 115-116.
352 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 116.
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dass diese Einfluss auf sein Verhalten im Rahmen der Klasse hatte. In weiterer Folge

analysierten sie Balls Notizen, in denen sie direkt auf Tembe Bezug nahm:3>3

It was not a terribly animated class, but neither were they disengaged.
I’d say Mei, Cassandra, Lisa, Jeannie, Betsy, and Sheena were the most
attentive/engaged—and Tembe and Devin the least. That would be my guess.
It'd be interesting to know what the observers thought or what the tape
reveals,

Abbildung 26: Auszug aus Balls Notizen
Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 117.

Aufgrund dieser Notizen (siche Abbildung 26) kamen Patricia und ihr Partner zur
Schlussfolgerung: “Tembe is not engaged/attentive in class.“>>* Lampert und Ball heben hier
insbesondere hervor, dass obwohl Ball in ihren Notizen sehr vage vorgeht ( “That would be my
guess. It’d be interesting to know what the observers thought or what the tape reveals>>), die
Schlussfolgerung von Patricia und ihrem Studienkollegen nicht nur ausgesprochen kurz,

sondern auch definitiv und abschlieBend war.>>¢

Mit dem zeitlichen Fortschritt erkannte man aber eine deutliche Anderung in den Analysen der
Studenten/innen (Abbildung 27): Im Vergleich zum ersten Eintrag Patricias (“Tembe is not
engagedy/attentive in class.“>"), in dem sie und ihr Partner Tembe aufgrund einer vagen Aussage
von Ball in ihrem Journal als nicht engagiert einstuften, stellten Patricia und ihr Studienkollege
in ihrer letzten Notiz nicht nur verschiedene mdgliche Annahmen tiber Tembes Verhalten auf,
sondern nahmen schlielich {iberhaupt Abstand von einer abschlieBenden Aussage iiber den
Schiiler. Hinter dem letzten Eintrag stehen daher ganz andere Untersuchungs- und

Gedankenprozesse als bspw. in ihrem ersten Statement.>>3

353 Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 116, 117.
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355 Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 118.
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CONJECTURE

After reviewing and analyzing the sources concerning Tembe's perfor-
mance, we suspect that Tembe is a bright boy, but easily distracted and
discouraged. He often has the correct answer, but he either does not
know the reasons for the answer or he has difficulty verbalizing the
methods by which he found the answer. Based on the transcripts, his

answers were very short and when Mrs. Ball asked for an explanation
of his answer, his response was full of hesitations (“ums™) and insecurity
(quiet voice, vague words). This tells us that Tembe is not confident
with either his knowledge of math or his verbal skills. If the former is
true, then Tembe needs to know the why’s and how’s of his mathemati-
cal knowledge. If the latter is true, this might reflect a cultural differ-
ence. Perhaps his family encourages the value of listening, rather than
speaking. We would need to observe Tembe’s performance and interac-
tion in other classes in order to make a conciusion on the culture issue.

We had also found a connection between Mrs. Ball’s journal and
Tembe's journal. On the days Mrs. Ball described Tembe as being
attentive, his journal entries were written neatly and were far more
comprehendible than on the days that Mrs. Ball described Tembe as the
least engaged /attentive in the class. We noticed that on the days when
he was least attentive, he doodled more, which may indicate boredom
or frustration with the problem at hand.

The video did not reveal a lot to us about Tembe’s performance.
He was not on camera frequently. This may indicate that Tembe does
not actually participate as actively as some other students, such as Betsy.

In order to make more comprehensive conclusions, we would need
more observation time and over an extended period.

Abbildung 27: Auszug aus dem Online Journal von Patricia und ihrem Studienkollegen
Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 121-122.

Unterrichtskultur im Mathematikunterricht der Third-Grade-Klasse: Hier musste Patricia

vorerst ein Beispiel aus dem Multimedia Environment wéhlen, das aus ihrer Sicht das Thema
Unterrichtskultur in der Third-Grade-Klasse von Ball aufgriff. Im Anschluss daran musste sie
bestimmte Aspekte der Unterrichtskultur analysieren, iiber diese Analyse waren dann
Reflexionen anzustellen. Wéhrend ihrer Untersuchung wurde Patricia von Lampert begleitet.
Dabei kommentierte Lampert Patricias Analysen laufend und regte sie zu weiteren
Uberlegungen an. Im Rahmen dieser Aufgabenstellung sollte durch die Interaktion zwischen
Studentin und Ausbildnerin ein fortgeschrittener Grad an Verstindnis und Sensibilisierung fiir
Unterrichtsprozesse erreicht werden.>®® Am Beginn der Aufgabe versuchte Patricia den
Begriff Unterrichtskultur zu beschreiben. Aus ihrer Sicht kann unter Unterrichtskultur
Unterschiedliches verstanden werden. Zum einen wiirde der Begriff die Vielfalt einer Klasse
zum Ausdruck bringen kénnen, wie etwa die Herkunft der Schiiler/innen, deren Geschlechter

oder Alter. Zum anderen konnte der Begriff der Unterrichtskultur laut Patricia auch

339 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 123-124, 215-216.
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Interaktionen zwischen Schiiler/innen unter sich sowie mit dem/der Lehrer/in sowie bestimmte

Werte und Normen im Klassenraum beschreiben.>%?

Nach ihrer Begriffserklarung beginnt Sie damit, eine Mathematikstunde von Ball, die sich mit
Bruchrechnungen beschiftigt, aufzuarbeiten und anschlieBend zu analysieren. Patricias

Kommentare sind in der Abbildung 28 mittels Pfeilen gekennzeichnet.>¢!

D. Ball wants to see how students will solve the problem.

@ M4723/90, Monday] 1
problems: If I want to give 5 paperclips to

-> estimation 20 x 5§ each person in our class, will a

-> invented strategies box of 100 be enough? How do you

know?
L0x5 + A9x57 (Can we get this?
Maybe the minicomputer?)

for 19 x 5

= adding 19+19+19+

19+19 2a. I have one dozen small cookies.
« trying to multiply If I want to share them equally
19 with my family, how many would
x5 2 each person get? How do you
know?
-> getting needed b.

3 3 How would this work out in your
information, i.e., family—how many cookies would
how many people each person get? How

in my family

do you know?
strategies for division 4

possibilities of inverting

i.e., Benny can give 2 cookies to each person and will have 2
left over—how many does he have?

I experimented with typing the problems on paper
and gluing them into the students notebooks.

I asked the students to work independently on the
problems before conferring.

This went pretty well, with only Harooun and
Daniel and Devin seeming stuck.

. »
D. Ball is experimenting with teaching methods to get an j

understanding of how students understand fractions (what methods they
will use, what pictures they will draw, etc.)

Abbildung 28: Auszug aus dem Online Journal von Patricia
Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 126.

Patricia fahrt mit ihrer Analyse (4bbildung 29) iiber die von ihr gewihlte Unterrichtseinheit
fort. Diese Analyse wurde im Anschluss von Lampert kommentiert (4bbildung 30, Abbildung
31, Abbildung 32, Abbildung 33). In Abbildung 29 sind die vier eingefiigten Kommentare von

560 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 124.
361 Vol. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 126.
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Lampert mittels Sprechblasen und den Initialen von Magdalena Lampert (ML)

gekennzeichnet.>%2

Mrs. Ball types the problem into their notebook because a ot of writing for
them to do. Then she explains how she would like them to work on the problem.
First, alone, then in small groups. Why does she want them to work alone
first? What does this say about the culture of the class?

Ball explains exactly how she would like them to present the problem.

For example, she doesn't leave much room for them to work in between her
typing, so they should "work out* the problem on a separate page. What is she
suggesting about the problem? About her norms/values? --that she values

*how" the students reach an answer? rather than just seeing their answer? --

M

has specific intentions about where they write the problem.

Raising hands with questions about where to "work out" problem-- Ball

Reading the problem out loud, so everyone understands “the words® -
third grade culture--may not understand all of the words? maybe Ball doesn't want
their reading level to interfere with their ability to do the math problem?

Notice that Harooun has difficulty reading--Cultural difference?

Interesting that Ball did not want them to confer before working on the
problem, yet they do clarify the problems together before working alone. Is
this because the classroom culture is usually one that allows and encourages
discussion? A lot of students seem comfortable speaking in class.

Students begin to confer with one another and Ball gives them a lot of freedom.
circular versus rectangular cookies--equal pieces necessary--Cassandra who Ball
is working with does not question that Ball use rectangular cookies, nor does she
ask why to use equal pieces.

Abbildung 29: Auszug aus dem Online Journal von Patricia
Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 128.

362 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S.127-129.
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Why might this method of beginning to work on the problem make
sense! What are-some arguments against doing this?

Abbildung 30: Kommentar 1 von Lampert zu Patricias Online Journal
Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 127.

| like the way you tentatively try out your ideas here, focusing mainly
on good questions to ask.

Abbildung 31: Kommentar 2 von Lampert zu Patricias Online Journal
Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 129.

Why does this seem important to include here?

Abbildung 32: Kommentar 3 von Lampert zu Patricias Online Journal
Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 129.

Do you mean they “clarify™ as a whole-class discussion? How might this
be different from “conferring™?

Abbildung 33: Kommentar 4 von Lampert zu Patricias Online Journal
Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 129.

Durch die laufende Kommentierung versucht Lampert, Patricias Sicht auf die
Unterrichtsabldufe, Handlungen der Schiiler/innen und Gedanken der Lehrerin zu hinterfragen
und die Grundlage, auf der sie ihre Aussagen und Interpretationen trifft, aus mehreren
Perspektiven zu beleuchten. Voreingenommene Einstellungen und Altlasten aus der eigenen

Schulerfahrung sollen auf diese Weise hinterfragt werden.>¢3

Da eine detaillierte Darstellung Patricias Entwicklung im Rahmen dieser Aufgabe den Umfang

dieses Kapitels sprengen wiirde, bildet die nachstehende Abbildung 34 bereits das Resultat von

Patricias Arbeit ab:>%*

363 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 132.
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Question: How does the classroom culture that D. Ball creates in her fractions
unit reflect the kinds of mathematical skills and thinking she values?

Deborah Ball establishes an interesting classroom culture for her third-
grade fractions unit. The culture of her classroom seems to operate
according to a theoretical framework. What D. Ball values about
mathematical skills and thinking establishes the structure and content of
each fractions lesson. While D. Ball definitely values the understanding of
mathematical concepts and the application of those skills, she creates a
culture which also supports the personal and social development of the
students. She encourages discussions, debates, and oral presentations,
and these serve to indicate what and how the students understand
fractions. In my analysis, | attempt to evaluate D. Ball’s goals and values,
how she creates a culture which supports these values, and how
successful this method is within the third-grade classroom. My analysis
illustrates and interprets four distinct days in the multimedia environment
from the beginning, middle, and end of the third-grade fractions unit.

Abbildung 34: Auszug aus dem Online Journal von Patricia

Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 149.
Lampert und Ball sehen Patricias Entwicklung als positiv, stellen aber gleichzeitig fest, dass
hier eine abschlieBende Beurteilung dahingehend, ob die Studentin im Vergleich zur
konventionellen Ausbildungsmethode mehr erlernen konnte, vorerst nicht festgestellt werden
kann.’% Die neuen Technologien und diese Art von Piddagogik wiirden aber jedenfalls die
Moglichkeit schaffen, andere und gezieltere Lernprozesse in den Studenten/innen in Gang zu
setzen. Vor allem im Vergleich zur Aufgabenstellung nach dem Pionierprojekt 1 sei hier nach
Lampert und Ball zu erkennen, dass aufgrund der Kommentare von Lampert Patricias
Untersuchungsprozess im Rahmen der Aufgabe dieses Projekts immer wieder in eine

bestimmte piddagogisch wertvolle Richtung gelenkt wurde.>¢¢

4.2.2.2.2.2 Mathematische Aspekte

Lampert lie3 ihre Studenten/innen in etwas modifizierter Form dasselbe Thema bearbeiten wie
etwa die Schiiler/innen in ihrer eigenen Klasse. Der Fokus liegt in diesem Kapitel daher
ebenfalls auf Bruchrechnungen. Am Beginn des Semesters stellte Lampert Patricia die Frage,
was es aus ihrer Sicht bedeutete, Bruchrechnen zu konnen und solche Rechenvorgidnge auch
zu verstehen. Diese Fragestellung stellt den Einstieg in das Thema dar. Patricias Antwort
lautete wie in Abbildung 35 abgebildet. Zusammengefasst bedeutete fiir sie wirkliches

Verstindnis fiir die Thematik der Bruchrechnungen, das Erkennen und Verstehen der Relation

365 Aus meiner Sicht war es auch nicht ihr primires Ziel, einen solchen Vergleich samt Ergebnissen aufzustellen.
366 Vol. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 157-158.
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zwischen dem Ganzen und Teilen davon. Fir solch ein Verstehen und Erkennen wére fur

Patricia personlich vor allem die graphische Darstellung dieser GroBen von Bedeutung.3¢’

October 5, 1994

To know fractions means that you have an understanding of how to move
from a whole to parts and back to the whole again. You would know
the relationship that the part(s) have to the whole. For me “knowing”
fractions requires some sort of visualization—drawing a picture or a shape
so that | can see the parts (or fractions) of the whole object. | think that
understanding fractions also requires an understanding, a conceptualization
of what it is to be whole. What makes something whole (numbers and
objects)? What makes something a part?

Abbildung 35: Auszug aus dem Online Journal von Patricia
Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 134.

568 Im Rahmen dieser

Im Anschluss daran stellte Lampert eine Bruchrechnungsaufgabe.
mussten die Studenten/innen nicht nur einen méglichen Losungsweg erarbeiten, dieser musste
préasentiert, diskutiert, belegt und argumentiert werden. Durch die Aufgabenstellung, den fiir
sich gewihlten Losungsweg vor Publikum zu présentieren, waren die Studenten/innen
gefordert, die Arbeit ihrer Kollegen/innen kritisch zu analysieren. Im Anschluss an die
Prisentationen und Diskussionen, die nachstehend zusammengefasst veranschaulicht werden,
zeigte Lampert mittels des Multimedia FEnvironments einen Ausschnitt aus einer
Unterrichtsstunde aus Balls Schulklasse, die sich ebenfalls mit dhnlichen mathematischen
Bruchrechnungsaufgaben (16 geteilt durch 3) beschéftigten. Daran anschlieend stellte
Lampert den Studenten/innen weitere Bruchrechnungsaufgaben. Lampert bezweckte mit der
Aufgabe, sich einerseits einen ersten Uberblick iiber das mathematische Fachwissen der
Student/innen zu verschaffen und andererseits, sie bewusst mit thematisch dhnlichen Aufgaben

zu konfrontieren wie die Schiiler/innen der Fifth-Grade-Klasse.’® Die erste

Bruchrechnungsaufgabe lautete wie folgt:

Am Tisch lag eine Keksdose. Zuerst kam Ken und nahm sich die Hélfte der Kekse in der Dose.
Da auch Martha hungrig war, aB3 sie ein Drittel von dem Rest, der noch iibrig war. Im Anschluss
gonnte sich auch Karen Kekse. Sie nahm sich drei Viertel von dem, was nach Martha noch in

der Dose lag. Nach Karen wollte auch Dorothy noch etwas von den Keksen abhaben und af}

367 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 134.
368 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 134.
%9 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 135-136, 140-143.
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schlieBlich einen Keks. Nach Dorothy war nur mehr 1 Stiick Keks iibrig, wie viele Kekse waren

urspriinglich im Behalter?37°

Obwohl Patricia im Rahmen der ersten Fragestellung (was es denn fiir sie bedeutete, Briiche
zu verstehen) betonte, dass vor allem die graphische Darstellung einer Bruchrechnung Teil der
Losung sei, skizzierte die Studentin im Rahmen ihres ersten Losungsversuchs gerade keine
geometrische Figur. In der Abbildung 36 ist ihre erste Berechnung abgebildet, um die

Bruchrechnungsaufgabe zu 16sen.>”!
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Abbildung 36: Auszug aus dem Online Journal von Patricias working backwards method
Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 138.

Patricia kommt im Rahmen ihres ersten Versuchs auf das ziffernméaBige Endergebnis 9, diese
Zahl kennzeichnet sie jedoch selbst als falsch. Im zweiten Anlauf berechnet sie das Ergebnis

mit 16 Keksen und bezeichnet dieses als richtig.’”?

Eine andere Studentin desselben Kurses stellte die Losung (siche Abbildung 37) graphisch dar.
Aufgrund der Prisentation dieser Studentin notierte sich Patricia, dass sie nun glaube, dass
ihre anfanglich als richtig gekennzeichnete Antwort in Abbildung 36 nun doch falsch sei und

fiihrte neue graphische Losungswege (4bbildung 38) in ihrem Online Journal an.>”3

70 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 134.
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Dorothy

left over

Abbildung 37: Graphische Losung einer anderen Studentin
Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 139.

Abbildung 38: Graphische Losungen von Patricia
Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 139.

Im Rahmen des mathematischen Diskurses des Seminars erkannte Patricia daher, dass ihre
anfénglich aus ihrer Sicht als richtig erkannte Losung nun doch falsch sei. Lampert hob an
dieser Stelle hervor, dass die Studenten/innen durch den mathematischen Diskurs vor allem
lernen, anderen zuzuhoren und Gehér fiir deren Ideen und Losungen zu haben.’™ Lampert
kommentiert die Arbeit ihrer Studentin nicht als richtig oder falsch. Sie fiihrt selbst im Rahmen
des 7. Kapitels ihres Werkes Teaching, Multimedia, and Mathematics jedoch die in Abbildung
39 und Abbildung 40 dargestellten Losungswege an.>”> Lost man die Gleichung, kommt man

im Ergebnis auf 24 Kekse.

74 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 137.
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Martha
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Abbildung 39: Auszug aus dem Kapitel 7 4 Design for Pedagogy
Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 136.
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Abbildung 40: Auszug aus dem Kapitel 7 A Design for Pedagogy (C= Gesamtzahl der Kekse)
Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 135.

Im Anschluss an die ausfiihrliche Bearbeitung dieser Bruchrechnung durch die
Studenten/innen spielt Lampert einen Videoausschnitt der Fifth-Grade-Klasse zu
Bruchrechnungen vor. Anfénglich musste die Klasse 3 geteilt durch 15 darstellen. Dabei
versuchten sie 3 Pizzen unter 15 Personen aufzuteilen. Diese Aufgabe gelang rasch, jede Pizza
wurde in 5 Teile geteilt. AnschlieBend wurde den Schiilern/innen die Aufgabe gestellt, 3 geteilt
durch 16 — veranschaulicht an dem Beispiel, 3 Stiick Kise unter 16 Méuse zu teilen — zu 16sen.

Dabei verwendete Ball nachstehendes Tafelbild:>7°

Abbildung 41: Auszug aus dem Kapitel 7 4 Design for Pedagogy
Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 141.

Lampert hob an dieser Stelle hervor, dass fiir Schiiler/innen bei der Thematik Briiche zwei
Themen hervorstechen wiirden: Einerseits die Beziehung zwischen Division und Bruch und

andererseits Division mit Rest.>’”” Die erste Aufgabe 3 geteilt durch 15 stellte dabei keine

376 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 139.
377 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 139-140.
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Division mit Rest dar und war problemlos zu 16sen. 3 geteilt durch 16 griff jedoch das Problem

der Division mit Rest auf.>’8

Eine Schiilerin meinte, dass wenn man jedes Stiick Kdse in 5 Teile teilen wiirde, eine kleine
Maus kein Stiick erhalten wiirde. Eine andere Schiilerin schlug vor, jedes Stiick Kédse in 6 Teile
zu teilen. Daraufthin wurde diskutiert, was mit den dabei iibrigbleibenden 2 Stiick zu tun wire.
Einige Schiiler/innen schlugen vor (und begriindeten dies vor der Klasse), die restlichen 2
Stiick erneut durch 8 zu teilen. Diskutiert wurde vor allem dariiber, wie diese kleineren

Kisestiicke (in Abbildung 42 als kleinste Einheiten im ersten Block von rechts dargestellt)
11 1
bezeichnet werden sollten. Dabei kam den Schiilern/innen o8 sowie s als Losung in den

Sinn.>”

Abbildung 42: Auszug aus dem Kapitel 7 A Design for Pedagogy
Quelle: Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 142.

Lampert und Ball versuchen, das Verstindnis der angehenden Lehrer/innen fiir die Thematik
Briiche anhand unterschiedlicher Perspektiven zu erweitern und zu vertiefen. Nach Lampert
wiirden hier die Studenten/innen mit mehreren Kernideen im Rahmen von Briichen
konfrontiert werden: Zum einen, dass Briiche immer einem Bruchteil von einer bestimmten
Menge entsprechen und somit die Grée der Menge relevant ist (betrachtet man z.B.: den
Bruchteil eines Ganzen oder den Bruchteil eines Bruchs). Im Kontext vom vorangegangen

Beispiel in der Fifth-Grade-Klasse bedeutet das, zu wissen, wann und warum es korrekt sein

. . .. . . . , 11 1 .
kann, ein kleines Stiick Kése von den {ibriggebliebenen Stiicken als 258 bzw. e definieren.

1 . 1 2 . 1
(wenn man P betrachtet entspricht es 3 davon; wenn man P betrachtet entspricht es Te davon

78 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 139.
79 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 139.
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und vom Ganzen entspricht es E) Zum anderen, dass Briiche nicht immer nur als Teil eines
3 PR .
Ganzen gesehen werden miissen (d.h. dass unter e ausschlieBlich ein Ganzes, das durch 16

3
geteilt wird, und dem 3 Stiicke entnommen werden), sondern das e auch bedeuten kann, dass
3 ganze Stiicke insgesamt in 16 gleich groBe Teile geteilt werden bzw. man 3 ganze Stiicke in
1.1
18 Teile zerlegt von denen jeder P + s bekommt. Die letzten beiden Zuginge sind den

meisten Studenten/innen regelmiBig fremd.>® Lampert dazu: “Prospective teachers ‘ knowledge
of fractions is challenged and developed from a simple regional part-whole representation of 3/16, [...]
to a conception of fractions that includes connections to division (3/16 as 3 divided by 16), fractions as
parts of discrete sets, and fractions as continuous measures of any size whole. In addition, these

problems offer the opportunity to explore alternative mathematical representations, particularly real-

world contexts, and algebraic, numeric, and geometric representations. 7381

Lampert versucht den Studenten/innen einerseits Kernideen der Mathematik aufzuzeigen,
andererseits verdeutlicht sie ihnen durch das Vorspielen der Beispiele aus der Fifth-Grade-
Klasse, dass auch Schiiler/innen friih fiir solche Ideen sensibilisiert werden koénnen. Nicht
unerwihnt soll bleiben, dass im Rahmen der Videoanalyse zu Lamperts Fifth-Grade-Klasse
neben der Mathematik auch pédagogische Aspekte aufgegriffen und analysiert wurden. Die
Autorin betonte durchgehend, dass es aus ihrer Sicht fiir die angehenden Lehrer/innen wichtig
sei, den mathematischen Schwerpunkt des Seminars durchwegs mit padagogischen Konzepten
zu verkniipfen und zu hinterlegen.’®?> Im Anschluss daran wurden Patricia (sowie ihren
Studienkollegen/innen) weitere Bruchrechenaufgaben gestellt, bei der gleich mehrere
Losungswege aufzuzeigen waren. Lampert und Ball erkannten im Vergleich zu Patricias ersten
Losungsweg (siehe Abbildung 36) einen klaren Fortschritt der Studentin, der aus ihrer Sicht in

der Arbeit mit dem Multimedia Environment wurzelt.’®3

4.3 Analyse von Lamperts Forschungsbeitrag zur Lehrer/innenausbildung

Bis zur Grindung des M.A.T.H.-Projekts war der Forschungsstand, der auf die
Lehrer/innenausbildung direkten Bezug nahm, sehr zerstreut. Definitive Aussagen fiir die
mathematische Lehrer/innenausbildung lieBen sich kaum generieren, diese wurde im Rahmen

der Periode zwischen 1970 und 1990 immer nur peripher angeschnitten. Die wohl

380 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 141-142.
81 T ampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 142.

382 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 142-144.
383 Vgl. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 146-147.
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aussagekriftigsten Ergebnisse dieser Periode sind: zum Ersten, dass keine tatsédchlichen
Forschungsertrige vorhanden waren.’®* Zum Zweiten, dass angehende wie auch praktizierende
Lehrer/innen auffallend schlechte Mathematikkenntnisse aufwiesen’® und zum Dritten, dass
der Lehrkorper der Teacher Educators selbst iiberhaupt nicht addquat fiir die Unterrichtung

von angehenden Lehrer/innen ausgebildet waren.>86

Die Abwesenheit von fundamentalen Forschungen war Lampert vertraut, vor Beginn des
Projekts M.A.T.H. hob sie hervor, welche fundamentalen Fragen iiberhaupt erst beantwortet
werden mussten, damit eine Verbesserung der Lehrer/innenausbildung stattfinden konnte. In
der Periode ab 1980 kristallisierte sich dann klar die Forderung nach einem
verstidndnisorientierten Mathematikunterricht heraus. Mit dieser Entwicklung war zumindest
die grundlegende Frage, welche Mathematikkenntnisse Lehrer/innen in Schiiler/innen zu
generieren hdtten, beantwortet. Tatsdchliche Forschungen, wie diese Erkenntnisse in die
Lehrer/innenausbildung zu integrieren gewesen wiren, blieb aber bis Ende des 21.
Jahrhunderts aus.’®” Klar ist, das Projekt importiert nicht nur bloBe Praxiserfahrung von
erfahrenen Lehrer/innen. Die Sammlung und Bereitstellung des Videomaterials war nur der
erste Schritt von vielen weiteren. Die Autorinnen heben klar hervor, dass die Videoaufnahmen
fiir sich alleine keine tatséchlichen Lernmdglichkeiten oder gar tieferes Verstindnis fiir den
Lehrer/innenberuf schaffen wiirden.’®® Erst die Entwicklung des Curriculums und die damit
verbundene Durchfithrung dieser Methoden und Konzepte wiirden solche Opportunititen
schaffen. Mittels des Videomaterials waren die Studenten/innen jedenfalls dazu in der Lage,
praxisbezogene Unterrichtseinheiten aus unterschiedlichen Blickwinkeln zu analysieren und

tiber die durchaus unkonventionelle Unterrichtspraxis von Lampert und Ball zu reflektieren.>®

Als Leser/in muss man feststellen, dass Lampert und Ball drei Leitgedanken in den
Vordergrund stellen: Zum Ersten eine Mathematik, die mit dem starren Erlernen von
Rechenregeln und der Anwendung dieser nichts gemein hat, sei es nun im Rahmen der
Interaktion mit ihren Schiilern/innen oder Student/innen. Lampert und Ball stehen fiir eine
andere Art von Mathematik, eine, die sich auf logischem Denken, eigenen mathematischen

Begriindungen, Annahmen, Diskussionen und Losungen griindet. Zum Zweiten ist fiir die

384 Siehe dazu 4.1.1.

385 Siehe dazu 4.1.2.2.

386 Siehe dazu 4.1.2.4.

87 Siehe dazu 4.2.1.

388 Vgol. Lampert/Ball (1998): Teaching, Multimedia, and Mathematics, S. 77.
89 Siehe dazu 4.2.2.2.1 und 4.2.2.2.2.
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Autorinnen die Verbindung zwischen unterrichtsrealer Mathematik und piddagogischen
Konzepten im Klassenraum von elementarer Bedeutung. Das im Unterabschnitt 4.2.2.2.2.2
dargestellte Beispiel zum mathematischen Themenblock Bruchrechnen unter Einsatz der
audiovisuellen Aufnahmen im Klassenraum veranschaulicht aus meiner Sicht, wie die
Verbindung zwischen Spezifika des Unterrichtsfachs und padagogischen Inhalten von Lampert
hervorgehoben wurde. SchlieBlich liegt der alleinige Schwerpunkt aber nicht nur auf der
Mathematik selbst. Vielmehr werden die Studenten/innen aus unterrichtspraktischer Sicht auch
auf Themen wie Unterrichtskultur, Classroom Management, Ideen und Gedankengéingen der
Schiiler/innen aufmerksam gemacht.’*® Dies ermdglicht es, angehende Lehrer/innen fiir die
Lehrer/innenprofession neu zu konditionieren und im Detail zu sensibilisieren (Thema
Altlasten). Zum Dritten ist das von Lampert und Ball entwickelte Curriculum zentral vom
Untersuchungsgrundsatz gepridgt. Die vorgesehenen Kurse waren darauf ausgerichtet, dass
Studenten/innen durch Verwendung des Multimedia Environments, in dem die audiovisuellen
Aufnahmen samt weiteren Werkzeugen (Schulhefte der Schiiler/innen und Journal der
Lehrerin) abrufbar waren, eigene Untersuchungen von unterrichtsrealen Situationen, teilweise
unter Anleitung von Lampert, durchfiihrten und dariiber reflektierten.”®! Lampert beschrieb
ihren fachdidaktischen Zugang zur Lehrer/innenausbildung abschlieBend wie folgt: “/...J
(U)nderstanding teaching is a problem similar to understanding mathematics or understanding history

or understanding science. It's that kind of parallel that makes me use the same pedagogy with my

teacher ed. students that I use with my Sth graders. Active, engaged, constructive learning is as

important for college students learning to be teachers as it is for children learning to do math.””**

Das Projekt hat fiir die damalige Zeit durch den Einsatz der verfiigbaren Technik die
Unterrichtspraxis in die bis zu diesem Zeitpunkt iiberwiegend theoretische
Lehrer/innenausbildung importiert. Dass die Bezugnahme der Unterrichtspraxis positive
Auswirkungen im Rahmen der Lehrer/innenausbildung haben kdnnte, zeigten bereits friith
einige wenige Forschungen. Es findet sich sogar ein Hinweis auf das sog. micro teaching.>®?
Cohen hebt in seinem Nachwort zum Werk Teaching, Multimedia, and Mathematics:
Investigations of Real Practice jedoch hervor, dass die Verbindung von Unterrichtspraxis und

Theorie regelmiBig immer nur im Rahmen des Unterrichtspraktikums (field practice), d.h. wie

390 Vgl. Friel, Susan (1999): Book Reviews: Teaching, Multimedia, and Mathematics: Investigations of Real
Practice by Magdalene Lampert and Deborah Loewenberg Ball. In: American Journal of Education, Vol. 107,
Heft 3, S. 253; Siehe dazu auch National Council of Teachers of Mathematics (1999): Telegraphic Reviews. In:
Journal for Research in Mathematics Education, Vol. 30, Heft 4, S. 475.

391 Siehe dazu 4.2.2.2.1 und 4.2.2.2.2.

392 Brandt/Lampert (1994): On Making Sense, S. 29-30.

393 Nachweis in FN 477 und FN 479.
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angehende Lehrer/innen bestmoglich in den Schulen eingesetzt werden konnten, um
Unterrichtserfahrung zu erlangen, diskutiert wurde. Die Unterrichtserfahrung dabei selbst in
die Lehrer/innenausbildung zu importieren wurde dabei nur von wenigen in Betracht gezogen

und verweilte daher meist als unbekannte Variable im Dunklen.3**

Das Projekt M.A.T.H. verkorpert aus meiner Sicht gerade diese Unbekannte, es verbindet
Theorie und Praxis mittels der fiir die zur damaligen Zeit verfiigbaren technischen Mitteln auf
eine einzigartige Art und Weise. Dem Forschungsbeitrag im Rahmen des Projekts M.A.T.H.

wurde eine Reihe an (internationalen) positiven Riickmeldungen zuteil:

“It is rare and refreshing to find university faculty who choose to teach mathematics in a public school
classroom on a daily basis and, simultaneously, to work in teacher education and conduct research on
teaching. Magdalene Lampert and Deborah Ball have created such roles for them- selves, which they

have pursued for a number of years.”>*>

“This is a fascinating and important book which all teacher educators should read. This is because it
faces the inherent difficulties posed by current limiting forms of practical experience and shows
imaginative ways of harnessing the power of technology to offer new approaches to help novices

become effective and innovative teachers.”>%

“Lampert and Ball describe an educational design quite unrivalled in the domain of teacher education.

The design offers a substantial, well-reasoned answer to the question of how real practice can be taken
as a starting point in teacher education [...] ”.>°"

“The thoughts about what preservice teachers should learn about teaching mathematics in a methods

class are interesting and are certainly food for thought for teacher educators. This book is a must read

for anyone involved in preparing mathematics teachers or in-service teachers.””*

394 Vgl. Cohen (1998): Afterword, S. 169-170.

395 Friel, Susan (1999): Book Reviews: Teaching, Multimedia, and Mathematics: Investigations of Real Practice
by Magdalene Lampert and Deborah Loewenberg Ball. In: American Journal of Education, Vol. 107, Heft 3, S.
252.

396 French, Doug (1999): Reviews: Ball, Deborah & Lampert, Magdalene (1998) Teaching, Multimedia, and
Mathematics: Investigations of Real Practice. In: British Journal of Educational Technology. Vol. 30, Heft 3, S.
281.

397 Goffree, Fred (1999): Book reviews: Lampert, Magdalena & Ball, Deborah Loewenberg (1998). Teaching,
multimedia and mathematics: Investigations of real practice. In: Journal of Mathematics Teacher Education. Vol.
2, Heft 3, S. 311.

% Werner, Judy (1999): Teaching, Multimedia, and Mathematics: Investigations of Real Practice. In:
Mathematics Teaching in the Middle School. Vol. 5, Heft 3, S. 198.
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“This book is exciting and challenging reading. I expect that it will ignite a reexamination among

teacher educators of what we do and why we do what we do in teacher education.””*’

“[...](T)he continuing strength of Lampert and Ball's work: They raise big issues about mathematics

education in ways that stimulate others to critique hegemonic practice. "

SchlieBlich nahm auch das erste zentrale Werk zur Lehrer/innenausbildung The Mathematical
Education of Teachers vom CBMS im Jahr 2001 direkten Bezug auf das M.A4.T. H.-Projekt von
Lampert und Ball und beschrieb zum Thema Bruchrechnen das Beispiel aus dem Kapitel
4.2.2.2.2.2 (3 geteilt durch 15 sowie 3 geteilt durch 16).°°! Der CBMS beschrieb in der
Einleitung des 7. Kapitels The Preparation of Elementary Teachers, dass die in diesem Kapitel
angefiihrten Forschungsbeitridge (unter anderem von Lampert und Ball) aufzeigen wiirden,
welche Art von Lehrer/innenausbildung die als notwendig anerkannte Wissensbasis von

angehenden Lehrer/innen fordern wiirde.%

Auch wenn die FDM sich in Amerika Ende der 1960er Jahre entwickelte und der Beitrag, den
Lampert vor allem im Rahmen der Lehrer/innenausbildung leistete, erst 30 Jahre spiter
verdffentlicht wurde, ist hier wohl nicht zu vergessen, dass die Forschungen im Bereich der
Lehrer/innenausbildung bis Ende der 1980er Jahre kaum bis gar nicht vorhanden waren. Auch
miissen die unterschiedlichen Bewegungen nach Griindung der FDM-Gesellschaft
beriicksichtigt werden. Bis zum Ende der 1970er Jahre erstreckte sich die Back-to-Basic-
Bewegung, die nur rudimentidre mathematische Féhigkeiten vorsah. Das Projekt M. 4. T. H. hitte
in dieser Zeit, abgesehen von mangelnden technischen Moglichkeiten, meiner Meinung nach
wohl auch kaum inhaltlich an Bedeutung gewinnen kénnen. Mit dem Zusammenbruch der
New-Math-Ara dominierte jene Art des Mathematikunterrichts, die Drill und Wiederholung
vorsah. Eine Lehrer/innenausbildung, die Teaching for Understanding propagiert hitte, hétte
wohl kaum Zuspruch gefunden. Erst mit dem Anbruch der Periode ab 1980 wurde die
Forderung nach einem verstindnisorientierten Mathematikunterricht lauter. Die zeitliche
Einordung und Durchfiihrung des Projekts M.A.T.H. Ende der 1980er Jahre iiberrascht daher
nicht, sondern war gerade in der Zeit, in der die NCTM Standards grofl wurden, bestmoglich

platziert. Bedenkt man diese Gegebenheiten (mangelnden Forschungsergebnisse und Zeitgeist)

399 Beal, Susan (1999): Teaching, Multimedia, and Mathematics: Investigations of Real Practice. In: Teaching
Children Mathematics. Vol. 6, Heft 2, S. 130.

600 Mousley, Judith (1999): Bringing Teaching to Teacher Education. In: Mathematics Education Research
Journal. Vol. 11, Heft 2, S. 153.

01 The American Mathematical Society, S. 69-70.

602 The American Mathematical Society, S. 53.
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muss man wohl erkennen, dass Lamperts und Balls Projekt — Teaching, Multimedia, and
Mathematics — einen frilhen und innovativen Beitrag zur Entwicklung der FDM fiir die

Lehrer/innenausbildung darstellt.®%

5 AnschlieBende Entwicklungen — ein Uberblick

Wie bereits unter Punkt 2.2.2 dargelegt, ergaben sich nach dem Scheitern der Back-to-Basic-
Bewegung drei zentrale Forschungsperioden: jene ab 1980 bis 1989, jene von 1990 bis 2009
und jene ab 2010 bis zum heutigen Tag.°®* Nachstehend soll ein Uberblick iiber die
Entwicklungen ab den 2000er Jahren gegeben werden. Dieses Kapitel ist daher auf das
Wesentlichste komprimiert und gibt keine detaillierte Darstellung der Entwicklungen nach den

2000erJahren wieder. Ein Anspruch auf Vollstindigkeit wird zu keiner Zeit erhoben.

5.1 Entwicklungen zur Schulmathematik

Die NCTM Standards von 1989 wurden im Jahr 2000 unter dem Titel Principles and Standards
for School Mathematics tiberarbeitet. Dieses Werk vereinte alle ,Standards “ in einem. In dieser
Zeit fanden grofle Bemiihungen durch die Bundesstaaten statt, um ihre Mathematikcurricular
zu vereinheitlichen und diese entsprechend den NCTM Standards 2000 anzupassen. Diese
Unternehmung gelang aber nicht flichendeckend.®®> Zwischen den Bundesstaaten variierten
die Lehrinhalte derselben Schulstufe stark. Die Heterogenitit der Schulcurricular der
Bundesstaaten wurde als evidentes Problem wahrgenommen. Ende der 2000er Jahre hatte jeder
amerikanische Bundesstaat eigene bundestaatliche Standards entwickelt, die jedoch teilweise
sehr unterschiedliche Schwerpunkte innerhalb der jeweiligen Schulstufen legten.®%¢ Im Jahr
2010 wurden die sog. Common Core State Standards for Mathematics (CCSSM) vom National
Governors Association Center for Best Practices sowie vom Council of Chief State School
Officers verdffentlicht. Mit den CCSSM sollte der Weg zu einheitlichen {iberstaatlichen
Mathematikstandards geschaffen werden.®®” Die CCSSM fiir Mathematik werden in die
Standards for Mathematical Practice sowie Standards for Mathematical Content’

untergliedert. Erstere sehen Grade-iibergreifend acht Schwerpunkte vor:

1. “Make Sense of problems and persevere in solving them. Mathematical proficient students [...]

analyze givens, constraints, relationships, and goals. They make conjectures about the form

603 Analyse durch Verfasserin der Arbeit.

604 Vgl. Dossey/ McCrone/ Halvorsen, S. 10.

605 Vgl. Dossey/ McCrone/ Halvorsen, S. 15-17.
606 Vgl. Dossey/ McCrone/ Halvorsen, S. 17-19.
07 Vgl. Dossey/ McCrone/ Halvorsen, S. 19.
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and meaning of the solution and plan a solution pathway [...]. They consider analogous
problems, and try special cases and simpler forms of the original problem in order to gain
insight into its solution. [...]

2. Reason abstractly and quantitatively. Mathematically proficient student make sense of
quantities and their relationships in problem situation. [...]

3. Construct viable arguments and critique the reasoning of others. Mathematically proficient
students understand and use stated assumptions, definitions, and previously established results
in constructing arguments. They make conjectures and build a logical progression of
statements to explore the truth of their conjectures [...]

4. Model with mathematics. Mathematically proficient students can apply the mathematics they
know to solve problems arising in everyday life, society, and the workplace. [...]

Use appropriate tools strategically [...]

6. Attend to precision. Mathematically proficient students try to communicate precisely to others.
They try to use clear definitions in discussion with others and in their own reasoning. [...]

7. Look for and make use of structure. Mathematically proficient students look closely to discern
a pattern or structure. [...]

8. Look for and express regularity in repeated reasoning. Mathematically proficient students

notice if calculations are repeated, and look both for general methods and for shortcuts. 08

Die flichendeckende Umsetzung dieser Standards im Klassenraum blieb nach Lampert aus.
Sie beschreibt die iiberwiegende Unterrichtssituation im Jahr 2015 weiterhin als solche, die
dem Bild des klassischen Mathematikunterrichts, wie unter /I Einleitung erklirt, gleicht. Eine
zumindest weitreichende Umsetzung der Revolutionierung des Mathematikunterrichts verweilt

daher weiterhin als kiinftige Bestrebung.6%

608 Common Core State Standards Initiative (2010): Standards for Mathematical Practice, S. 6-8; abrufbar unter
nachstehendem Link:
https://www.nctm.org/uploadedFiles/Standards_and Positions/Common_Core_State Standards/Math Standard
s.pdf (zuletzt abgerufen am 25.03.2018).

609 Vgl. Lampert (2015): Deeper Teaching, S. 19-20; Lampert, Magdalene/ Franke, Megan/ Kazemi Elham/
Ghousseini, Hala/ Turrou, Angela/ Beasley, Heather/ Cunrad, Adrian/ Crowe, Kathleen (2013): Keeping it
Complex: Using Rehearsals to Support Novice Teacher Learning of Ambitious Teaching. In: Journal of Teacher
Education, Vol. 64, Heft 3, S. 226.
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5.2 Entwicklungen in der mathematischen Lehrer/innenausbildung

“Teachers matter “°'°, dieser Leitsatz stand ab den 2000er Jahren im Fokus.®'! Das Werk The
Mathematical Education of Teachers®'? (MET I) wurde im Jahr 2001 veroffentlicht und stellte
bis dahin das erste zentrale Werk in der mathematischen Lehrer/innenausbildung dar.®'3 Neben
den CCSSM legten die Forschungen in der FDM ab den 2000er Jahren daher den Schwerpunkt
auf die Weiterentwicklung der mathematischen Lehrer/innenausbildung, wobei erst rund 11
Jahre nach MET I das Werk The Mathematical Education of Teachers I, CBMS 2012 — MET
II folgte. Letzteres diente ab diesem Zeitpunkt als zentrale Quelle fiir die Aus- und

Weiterbildung von und fiir Mathematiklehrer/innen.®'

Lampert legte ihren Schwerpunkt ab den 2000er Jahren in der Lehrer/innenausbildung. Rund
10 Jahre nach Beginn des M.A4.T.H.-Projekts fanden kaum Anderungen in dieser statt.’'® Sie
weist ab den 1999er-Jahren kontinuierlich auf den Widerspruch zwischen den
Reformbestrebungen  fiir den  Mathematikunterricht und den Realititen der
Lehrer/innenausbildung hin.®'® Nach Lampert wire jede/r angehende Mathematiklehrer/in mit
einer addquaten Ausbildung dazu in der Lage, die Anforderungen an den
Mathematikunterricht, wie ihn der NCTM forderte, umzusetzen.®'” Die Lehrer/innenausbildung
stagnierte jedoch in den 2000er Jahren. So weisen viele Autor/innen auch in dieser Periode auf
die bislang ignorierten Méangel hin. Ba/l und Cohen vertraten im Jahr 1999 klar den Standpunkt:

“If teachers’ professional learning could be situated in the sorts of practice that reformers wish to

encourage, it could become a key element in a curriculum of professional development. A practice-

based curriculum could be compelling for teachers and would help them improve students’ learning. "'

610 Sowder, Judith (2007): The Mathematical Education and Development of Teachers. In: Lester, Frank (Hg.):
Second Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning: A Project of the National Council of
Teachers of Mathematics. Charlotte: Information Age Publishing, S. 157.

611 Vgl. Sowder, Judith (2007): The Mathematical Education and Development of Teachers. In: Lester, Frank
(Hg.): Second Handbook of Research on Mathematics Teaching and Learning: A Project of the National Council
of Teachers of Mathematics. Charlotte: Information Age Publishing, S. 157.

612 Vgl. The American Mathematical Society, S. 5.

613 Vgl. Dossey/ McCrone/ Halvorsen, S. 17-19.

614 Vgl. Dossey/ McCrone/ Halvorsen, S. 19-24.

615 Vgl. Lampert/ Ball (1999): Aligning Teacher Education with Contemporary K-12 Reform Visions, S. 39.

616 Vol. Lampert/ Ball (1999): Aligning Teacher Education with Contemporary K-12 Reform Visions, S. 39.

617 Vgl. Lampert/ Ball (1999): Aligning Teacher Education with Contemporary K-12 Reform Visions, S. 40.

618 Ball, Deborah/ Cohen, David (1999): Developing practice, developing practitioners. In: Darling-Hammond,
Linda/ Sykes, Gary (Hg.): Teaching as the learning profession: Handbook of policy and practice. San Francisco:
Jossey-Bass, S. 6.
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Levin betonte 2006: “Education schools need to embrace the reality that they are professional schools
and refocus their work on the world of practice and practitioners. It is the only way they can become

both excellent and useful. °"°

Nicht zuletzt wies bereits Sowder im Jahr 2007 auf die inhdrente Verbindung zwischen dem
Schulunterricht und der Lehrer/innenausbildung mit den Worten hin: “Schools cannot change

unless teaching is improved. “©%0

Ball et al wiesen auch noch im Jahr 2009 darauthin, dass “Initial teacher preparation must help

novices learn how to do instruction, not just hear and talk about it.”%*!

Eine fldchendeckende Lehrer/innenausbildung, die angehende Lehrer/innen fiir eine
Unterrichtspraxis nach den Common Core Standards ausbildete, war aber auch Mitte der

2010er Jahre nicht vorhanden.6?2

619 Levine, Arthur (2006): Educating school teachers. Washington, D.C.: Education Schools Project, S. 104.

620 Sowder (2007): The Mathematical Education and Development of Teachers, S. 160.

621 Ball, Deborah/ Sleep, Laurie/ Boerst, Timothy/ Bass, Hyman (2009): Combining the development of practice
and the practice of development in teacher education. In: Elementary School Journal, Vol. 109, Heft 5, 459.

622 Vgl. Lampert et al (2013): Keeping it Complex, S. 226.

141



I Resiimee
(1) Welche Entwicklungen fiihrten zur Etablierung der Mathematikfachdidaktik als

wissenschaftliche Disziplin in den USA?

Der Einfluss der Psychologie auf die Entwicklung der Fachdidaktik Mathematik als
wissenschaftliche Disziplin ist unbestritten. Insbesondere der Mathematikunterricht wurde in
den Anfingen der Psychologie als ein geeignetes Untersuchungsobjekt fiir Forschungen im
Bereich des Lernens angesehen. Die daraus gewonnenen Erkenntnisse wurden anschlieBend
von unterschiedlichen Reformbewegungen aufgegriffen, um die Stellung der Mathematik im
Schullehrplan und in der Gesellschaft zu verdndern. Diese Reformen wurden grob vereinfacht
durch zwei wesentliche Stromungen der Psychologie beeinflusst. Zum einen durch einen
behavioristischen Ansatz, der insbesondere durch Edward L. Thorndikes Experimente im
Rahmen des Arithmetikunterrichts verfolgt wurde. Zum anderen durch eine frithe Form des
kognitivistischen Zugangs, der vor allem durch William A. Brownell und Jerome Bruner im
Bereich der Mathematik forciert wurde. Diese stark voneinander abweichenden
psychologischen Lerntheorien fiihrten folglich zu kontrdren Auffassungen iiber die Rolle und

Relevanz von Mathematik als Schulfach.

Wihrend der behavioristische Ansatz den Grundstein fiir Reformbewegungen legte, die das
Ziel verfolgten, die mathematische Bildung auf Ilebenspraktische Inhalte wie
Grundrechnungsarten und Prozentrechnen zu beschrinken, forderte der kognitivistische
Zugang Reformbewegungen, die fiir einen verstindnisorientierten Mathematikunterricht
mithilfe von problemorientierten und entdeckenden Unterrichtsmethoden eintraten. Die
behavioristischen Reformbewegungen konnten sich lange Zeit durchsetzen, wurden aber Mitte
der 1950er Jahre aufgrund des stetig sinkenden Bildungsniveaus der Schiiler/innen in
Mathematik durch die New-Math-Bewegung abgelost. Die grundlegende Intention der New-
Math-Bewegung war es, ein fundiertes und tiefgreifendes mathematischen Wissen zu
etablieren. Die New-Math-Bewegung scheiterte Anfang der 1970er Jahre sowohl an zu
schwierigen mathematischen Inhalten als auch an einer inaddquaten Lehrer/innenausbildung.
Letzteres konnte allerdings darauf aufmerksam machen, dass sich kiinftige Forschungen in der
Schulmathematik mit mathematischen und didaktischen Kompetenzen der Lehrperson fiir
bestimmte Unterrichtsmethoden auseinandersetzen miissten. Auch wenn der Untergang der
New-Math-Bewegung abermals den Aufstieg einer durch behavioristische Ansichten geprégte

Reformbewegung, der sog. Back-to-Basic-Bewegung, zur Folge hatte, 16ste er zusétzlich eine
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Neuaufstellung der FDM-Gemeinschaft aus. Das offensichtlichen Fehlen einer gemeinsamen
Zielsetzung innerhalb der Forschungen im Bereich des Mathematikunterrichts und die daraus
folgenden Mingel einer addquaten mathematischen Lehrer/innenausbildung fithrten zum
Umdenken in der FDM. Fortan stand ein gemeinsames Bestreben, die FDM
weiterzuentwickeln, im Vordergrund. Ende der 1960er Jahre etablierte sich aufgrund dieser

Neuorientierung die Mathematikdidaktik als wissenschaftliche Disziplin.

(2) Welchen Forschungsbeitrag leistete Lampert im Rahmen der Entwicklung der friihen

Mathematikdidaktik in den USA?

Das urspriingliche Ziel der Forschungsarbeiten von Lampert ab den 1980er Jahren lag in der
Verbesserung der mathematischen Lehrer/innenausbildung. Mit Beginn dieses Jahrzehnts
kristallisierte sich ihre einzigartige Rolle heraus: Mathematiklehrerin, Forscherin im Bereich
der Mathematikdidaktik und Teacher Educator. Im Zuge dessen wihlte sie fiir die damalige
Zeit einen vollig neuen Forschungszugang. Lampert entschied sich, dazu ihren eigenen
Mathematikunterricht zu dokumentieren, analysieren und auszuwerten, um mithilfe der daraus
gewonnenen Erkenntnisse und Daten den Aufbau und die Gestaltung der mathematischen
Lehrer/innenausbildung von Grund auf zu erneuern. Somit entwickelte sie eine einzigartige
Untersuchungsmethode, in der sie gleichzeitig diese Rollen in ihrer Person vereinte. Die
Entscheidung sich selbst zum Forschungsobjekt zu machen, gab Lampert nicht nur die
Moglichkeit ihre personliche Auffassung eines verstindnisorientierten Mathematikunterrichts
in die Forschung einzubringen, sondern auch aufzuzeigen, dass ihre Vorstellung in der Praxis
tatsdchlich realisierbar ist. Lampert konnte folglich mit diesem Vorgehen die Fachdidaktik
Mathematik auf zwei wesentlichen Ebenen, die nur schwer voneinander zu trennen sind,
beeinflussen. Zum einen leistete sie mit den Untersuchungen ihres eigenen Unterrichts, den sie
selbst als Teaching for Understanding bzw. This kind of Teaching bezeichnete, einen
wesentlichen Beitrag zur mathematikdidaktischen Forschung. Zum anderen konnte sie mithilfe
der aus der eigenen Unterrichtsforschung gewonnenen Erkenntnissen und Daten, die

mathematische Lehrer/innenausbildung mit einem neuen Curriculum bereichern.

Wie ihre Forschungsbeitrige fiir die Mathematikdidaktik in den eben genannten Bereichen im
Detail ausgesehen haben, soll mit der Beantwortung der nachfolgenden Forschungsfragen

geklart werden.

143



a. Welche Besonderheiten und Anforderungen an die Lehrperson beinhaltet das

Unterrichtskonzept Teaching for Understanding von Lampert?

Das Unterrichtskonzept Teaching for Understanding beinhaltet eine Vielzahl an
Unterrichtselementen und Anforderungen an die Lehrperson. Ziel des Unterrichtskonzepts ist
es, den Schiilern/innen die Moglichkeit zu geben, am mathematischen Prozess, d.h. an der

Entwicklung von mathematischem Wissen, teilzunehmen. Die Problemorientierung legt bei

Lampert dafiir den Grundstein. Mathematische Problemstellungen werden zundchst

eigenstindig ergriindet und anschlieBend in einem mathematischen Diskurs im Klassenplenum

besprochen. Diese Diskussion verlangt von den Schiilern/innen sowohl mathematische
Aktivititen wie Vermuten, Begriinden, Argumentieren, Hinterfragen, Widerlegen und
Uberdenken als auch das Einhalten von sozialen Regeln. Mit anderen Worten fordert der

mathematische Diskurs eine Unterrichtkultur, die den Rahmen fiir die mathematische Arbeits-

und Umgangsweise vorgibt. Die Entwicklung und auch Aufrechterhaltung solch einer
Unterrichtskultur ist unter anderem Aufgabe der Lehrperson. Des Weiteren fordert der oft
unsichere Unterrichtsverlauf von der Lehrperson sowohl fundiertes Fach- und
kontextbezogenes Wissen als auch Flexibilitdt. Innerhalb der Klassendiskussion kann es zu

unerwarteten Wendungen oder zu Dilemma-Situationen kommen, auf welche die Lehrperson

flexibel reagieren muss. Die Reaktion fordert einerseits Bewdltigungsstrategien von

Problemsituationen unter Beriicksichtigung der Personlichkeit und des Wissensstandes der
Kinder, andererseits umfassende mathematische Fachkenntnisse, um die Behauptungen und
Gedankengédnge der Kinder nachvollziehen und mit der gewéhlten Problemstellung in
Beziehung setzen zu kénnen. Wenn man bedenkt, dass die eben genannten Unterrichtselemente
zum Teil gleichzeitig ablaufen, stellt das Unterrichtskonzept Teaching for Understanding ein

hochkomplexes, am Beispiel von Lampert jedoch klar realisierbares Vorhaben dar.

b. Auf welchem Forschungsumfeld baute Lampert ihr Unterrichtskonzept Teaching for
Understanding auf und inwiefern beeinflusste sie damit die mathematikdidaktische

Forschung?

Das Forschungsumfeld, auf dem Lampert aufbaute, war je nach Forschungsbereich mehr bzw.
weniger ausgeprigt. Im Bereich der Problemorientierung im Mathematikunterricht wurde
Lampert von zwei wesentlichen Aspekten beeinflusst. Erstens durch die Vorarbeiten von
Lakatos und Polya, die vor allem ihr Verstdndnis von Mathematik, was es nun bedeutete,

mathematisch zu arbeiten und die Disziplin tatséchlich zu verstehen, geprigt. Lakatos und
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Polya vertraten eine dhnliche Meinung, die sich im Grunde damit zusammenfassen lésst, dass
mathematisches Wissen und Verstdndnis aus einem mathematischen Prozess bzw. Dialog
heraus, der sowohl durch das Aufstellen, Begriinden und Widerlegen von Annahmen entsteht
als auch durch Courage und Mut, eigene Ideen und Ansétze zu vertreten, gekennzeichnet ist.
Solch ein mathematischer Diskurs ist wiederum die Folge einer gemeinsamen
Auseinandersetzung von Problemstellungen. Zweitens wurde Lampert durch relevante
Reformdokumente in den 1980er Jahren (An Agenda for Action, NCTM Standards), welche die
Entwicklung hin zu einem problemorientierten Mathematikunterricht als zentral erachteten,
beeinflusst. Die Forderungen einer problemorientierten Schwerpunktsetzung der
Reformdokumente hoben unter anderem Polyas Ansichten zum Problemldsen und den
mathematischen Diskurs als relevant hervor. Auch wenn Lampert nicht direkt im Bereich des
Problemlosens forschte, konnte sie trotzdem mit ihrer Arbeit einen Beitrag dafiir leisten. In
ihrem Unterrichtskonzept Teaching for Understanding war die Problemorientierung mit dem
daraus resultierenden mathematischen Diskurs die grundlegende didaktische Methode zur
Aufarbeitung der Lehrplaninhalte. Folglich lieferte Lampert mit ihrem dokumentierten
Unterricht nicht nur eine Integration der aktuellen Forschungsinteressen der FDM, sondern

auch eine praktische Umsetzung.

Neben der Problemorientierung beinhaltete Lamperts  Unterrichtskonzept zwei
ausschlaggebende Elemente: die Bewéltigung von Dilemma-Situationen und die Entwicklung
und Erhaltung einer Unterrichtskultur. Die kognitiven Prozesse und Herausforderungen, die
diesen Mallnahmen zugrunde liegen, wurden durch den Forschungsbereich Teacher Thinking
innerhalb der Unterrichtsforschung beschrieben. Lampert wurde mallgeblich durch dieses
Forschungsgebiet geprigt. Die Spezialisierung der Unterrichtsforschung auf Gedanken- und
Informationsverarbeitungsprozesse der Lehrperson ging abermals auf die kognitive Wende
Anfang der 1980er Jahre zuriick. Eine Periode zuvor (1970 — 1980), direkt nach der Griindung
der FDM als wissenschaftlich Disziplin, lag der Forschungsschwerpunkt noch ausschlieBlich
auf beobachtbaren Verhaltensaspekten der Lehrperson sowie der Schiiler/innen. Auch wenn
die Konzentration auf Eigenschaften und Verhaltensweisen der Lehrperson zu keiner
nennenswerten Verbesserung des Mathematikunterrichts und folglich der mathematischen
Lehrer/innenausbildung  fiihrte, waren diese Untersuchungen wichtig fiir die
Weiterentwicklung der FDM. Denn die Erkenntnis, dass aufgrund der Ungewissheit des

Unterrichtsverlaufs und der individuellen Bediirfnisse der Schulpopulation niemals alle
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effektiven Verhaltensmuster festgestellt werden konnten, trug dazu bei, dass sich der

Forschungsschwerpunkt auf kognitive Prozesse der Lehrperson verschob.

Gerade weil Lampert ihre Forschungen genau in dieser Umbruchphase der FDM begann,
stellten die Ergebnisse der damaligen mathematikdidaktischen Forschungen zum
Lehrer/innenverhalten keine wirkliche Orientierungshilfe dar. Anhaltspunkte bekam sie daher
durch allgemeine Ansétze und Ideen aus der Unterrichtsforschung. Thr Interesse lag in diesem
Zusammenhang im Besonderen auf den noch wenig ergriindeten Forschungsbereich der
Lehrer/innenkognitionen. Die aussagekréftigste Erkenntnis der ersten Forschungen im Bereich
Teacher Thinking war die Feststellung der enormen Komplexitit des Unterrichtens. Gerade die
Anerkennung und Bewiltigung der komplexen Anforderungen des Lehrberufs waren ein
besonderes Anliegen von Lampert. Mit ihren ersten Forschungen im Rahmen ihrer Dissertation
erweiterte sie den Bereich Teacher Thinking aus Sicht der FDM mit ihrem Beitrag zum
Dilemma Management. Viele Forschungen zu letzterem waren darauf ausgelegt,
Handlungsalternativen mit widerspriichlichen Zielen zu untersuchen und aufzuschliisseln, um
folglich die eine oder andere nichtwiinschenswerte Dilemma-Lésung als das bessere Ubel zu
deklarieren. Lampert lehnt es ab, Losungsansitze fiir unvorhersehbaren Dilemma-Situationen
zu finden. Thr Zugang lag vielmehr in der Akzeptanz und Bewiltigung von Dilemma-
Situationen ohne Bereitstellung einer Entweder-oder-Losung. Lampert fasste dies wie folgt
zusammen: “One thing I've learned is that teaching is not about solving problems; it's about managing
complexity—because every time I set out to solve a problem, another problem crops up. It was a big
insight for me to say that's a characteristic of this practice, rather than my failure; that teaching
necessarily involves trying to accomplish a lot of conflicting goals.”*”* Besonders bemerkenswert
dabei war, dass sie ihren Ansatz sowohl anhand der Beobachtung des Mathematikunterrichts
fremder Lehrpersonen als auch aufgrund der Untersuchung und Dokumentation ihres eigenen
Unterrichts belegen konnte. Mit ihrer Sichtweise der Lehrperson als Dilemma-Manager/in
erweiterte sie die mathematikdidaktische Forschung um eine mdgliche Bewéltigungsstrategie
fiir unvorhersehbare Wendungen im Unterrichtsverlauf des immer stirker geforderten

problemorientierten Mathematikunterrichts.

Ein weiterer relevanter Schwerpunkt im Bereich der Unterrichtsforschung in den 1980er Jahren
lag in der Beriicksichtigung einer Unterrichtskultur. Unter dieser versteht man alle Planungen,

MaBnahmen und Entscheidungen der Lehrpersonen, um eine produktive Lernumgebung zu

623 Brandt/Lampert (1994): On Making Sense, S. 29-30.
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schaffen. Der personliche Zugang der Lehrperson zum Unterrichtsfach, d.h. die Auffassung
der Lehrperson, wie die fachlichen Inhalte aufgearbeitet werden sollten, stellte nach den
Forschungen den einflussreichsten Faktor auf die Unterrichtskultur dar. Ebenso wichtig ist die
Einstellung der Schiiler/innen zum jeweiligen Fach, welche aber durchaus durch die
Lehrperson verdndert werden kann. Lampert griff die Forschungsansitze bzgl. der
Unterrichtskultur auf und versuchte sie abermals, auf den Mathematikunterricht umzulegen.
Nach Lamperts Ansicht war die Entwicklung und Erhaltung einer Unterrichtskultur die
Grundlage fiir das mathematische Arbeiten an sich. Thre Unterrichtskultur basierte auf
rdumlichen Anordnungen, sozialen Normen und mathematischen Aktivititen, welche die
Voraussetzungen fiir einen mathematischen Diskurs iiber eine bestimmte Problemstellung
darstellten. Die Umsetzung dieser in der Unterrichtspraxis konnte sie gleich wie beim Dilemma
Management mit der Dokumentation und Analyse ihres eigenen Unterrichts nachweisen.
Infolgedessen konnte Lampert die FDM um einen alternativen Zugang zur Entwicklung und
Erhaltung einer Unterrichtskultur in Mathematik bereichern. Denn Lamperts Unterrichtskultur
unterschied sich nicht nur grundlegend von der eines traditionellen Mathematikunterrichts,
sondern reprisentierte auch ein notwendiges Instrument fiir den intensiv geforderten

problemorientierten Mathematikunterricht.

Zusammenfassend gelang es Lampert mit ihrem Unterrichtskonzept Teaching for
Understanding Erkenntnisse aus der Unterrichtsforschung iiber verschiedene komplexe
Unterrichtselemente  (Dilemma Management; Entwicklung und Erhaltung einer
Unterrichtskultur; Problemorientierung) in die reale Unterrichtspraxis zu inkludieren, und
somit eine Umsetzung der zum damaligen Zeitpunkt zentralen Forderungen nach einem
verstidndnisorientierten Mathematikunterricht, der sich auf Problemorientierung stiitzt,
bereitzustellen. Dieses Vorhaben stellte meines Erachtens einen beachtlichen Beitrag zur
Unterrichtsforschung in der Mathematikdidaktik dar, da Lampert zwar keine allgemeingiiltige
Losung, aber eine Option zur praktischen Realisierung aufzeigte, auf der zukiinftige

Forschungen aufbauen konnten.

c. Das Pionierprojekt Teaching, Multimedia, and Mathematics — welche fundamentale

Besonderheit weist es unter Beriicksichtigung des Forschungsumfeldes auf?

Das Forschungsumfeld auf dem das M.A.T.H.-Projekt aufbaute unterlag mehreren
Schwachpunkten. Die Reformbestrebungen zur Emneuerung der Schulmathematik

thematisierten die Lehrer/innenausbildung kaum bis gar nicht. So wurde zwar ab den 1980er
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Jahren ein verstindnisorientierter, entdeckender Mathematikunterricht gefordert, angehende
Lehrer/innen wurden fiir diese Art des Unterrichts aber nicht vorbereitet.
Mathematiklehrer/innen hatten daher iiberwiegend selbst nur schlechte Fachkenntnisse, um
einen verstindnisorientierten Unterricht zu realisieren. Zudem wiesen auch die Teacher
Educators in der mathematischen Lehrer/innenausbildung grof8e Schwichen auf. Nicht zuletzt
wurde hier bereits sehr frith erkannt: “Teacher Educators should practice what they
preach. “9?* Evident war jedoch, dass dieser Grundsatz in der damaligen Ausbildungssituation

iiberhaupt nicht gelebt wurde.

Lampert waren die Schwachpunkte der mathematischen Lehrer/innenausbildung bekannt. Sie
beriicksichtigte mit dem M.A.T.H.-Projekt genau diese Méngel. Sie importierte ihre
Unterrichtspraxis, die den Anforderungen der Reformdokumente entsprach, und wihlte zudem
in der Interaktion mit ihren Studenten/innen genau dasselbe Unterrichtskonzept wie im
Klassenraum in der Interaktion mit ihren Schiiler/innen. Lampert und Ball haben unter
Verwendung der zum damaligen Stand modernsten Technik ein mehrjdhriges
Forschungsprojekt geschaffen, das vor allem deshalb so hervorsticht, da dieses drei Rollen in
der Person Magdalene Lampert vereint: Mathematiklehrerin, Forscherin und Teacher

Educator.
i. Welche Ziele verfolgte das Pionierprojekt?

Das iibergeordnete Ziel des M.A.T.H.-Projekts war es, Ansétze flir eine innovative
Lehrer/innenausbildung des Unterrichtsfaches Mathematik zu entwickeln, die nicht nur Praxis
und Theorie auf eine bisher nie da gewesene Art miteinander in Beziehung setzten sollte,
sondern auch schlussendlich eine lingerfristige Anderung im fachdidaktischen Zugang zum
Mathematikunterricht im Elementary-School-Bereich bezweckte. Das Projekt untergliederte

sich in mehrere Phasen, wobei in jeder einzelnen eine unterschiedliche Zielsetzung erfolgte.

Phase 1 (Ziel: Stoffauswahl und -sammlung): In dieser lag das Bestreben der Autorinnen darin,

eine Datensammlung an praxisbezogenen und zusammenhéngenden Unterrichtseinheiten
mittels Video- und Audioaufnahmen zu erstellen. Die Gestaltung, die Auswahl des Problem of
the Day und die Durchfiihrung aller Mathematikstunden innerhalb des Schuljahres 1989/1990
oblag den Autorinnen. Bereits in dieser Phase lenkten diese zentral die weitere Entwicklung

des Projekts.

024 Peck/Tucker, S. 943.
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Phase 2 (Ziel: Entwicklung des Curriculums): Mit Abschluss der Stoffsammlung lag die
ndchste Hiirde darin, diese adiquat aufzuarbeiten und ein Curriculum fir die
Lehrer/innenausbildung zu entwickeln. Im Rahmen des Curriculums verfolgten Lampert und
Ball drei Leitgedanken:

Zum Ersten sollte den Studenten/innen eine andere Art von Schulmathematik
néhergebracht und diese dafiir sensibilisiert werden, dass auch Schiiler/innen in der Elementary
School dazu in der Lage waren, mathematische Inhalte im Unterricht forschend zu ergriinden.

Zum Zweiten war die Verbindung von unterrichtsrealen mathematischen und
padagogischen Konzepten zentral.

Zum  Dritten war das Grundgeriist des Curriculums bedeutend vom
Untersuchungsgrundsatz gepriagt. Diese Schwerpunktsetzung hebt den fachdidaktischen
Ansatz von Lampert und Ball, den sie fiir den Schulunterricht im Klassenraum entwickelten,
auch auf die Ebene der mathematischen Lehrer/innenausbildung. Die Studenten/innen sollten
ebenfalls durch eigenes Ergriinden realititsnaher Unterrichtssituationen die Anforderungen an

den und die damit verbundenen Herausforderungen im Lehrer/innenberuf gezielt erkennen. 2

Phase 3 (Ziel: Durchfiihrung des Curriculums): In der letzten Phase lag das Ziel darin, das
entwickelte Curriculum selbst durchzufiihren und die Entwicklung der Lehrerpersonlichkeiten

der Student/innen zu beobachten und zu dokumentieren.
ii. Welche Ebenen der Mathematikdidaktik beinhaltet das Projekt M.A.T.H.?

Haélt man sich die anfénglich unter 1.2 Versuch einer Begriffserklirung zitierte Beschreibung
von Mathematikdidaktik vor Augen, kann man meiner Meinung nach feststellen, dass das von
Lampert und Ball entwickelte M.A.T.H.-Projekt in sich zwei unterschiedliche Ebenen der
Fachdidaktik begreift: ,,/...] Didaktik der Mathematik ist die Wissenschaft von der Entwicklung
praktikabler Kurse fiir das Lernen im Bereich Mathematik sowie der praktischen Durchfiihrung und
empirischen Uberpriifung der Kurse einschlieflich der Uberlegungen zur Zielsetzung der Kurse und
der Stoffauswahl. [...] “*° Lampert entwickelte aufgrund ihrer eigenen Unterrichtsforschung
demnach praktikable Kurse fiir das Lehren und Lernen im Bereich Mathematik und wendete

diese im Schulunterricht (Ebene eins) sowie im Rahmen der Lehrer/innenausbildung (Ebene

625 Nachweis in FN 530 und FN 592.
626 Wittmann, Erich (1981): Grundfragen des Mathematikunterrichts. 6. Auflage. Braunschweig: Vieweg Verlag,
S. 1.
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zwei) selbst an. Die Zielsetzung und Stoffauswahl im Rahmen dieser Kurse oblag ihr auf

beiden Ebenen:

Mathematikdidaktik auf Ebene des Schulunterrichts: Das Projekt wurzelt im Klassenraum, in

welchem Lampert iiber ein ganzes Unterrichtsjahr hinweg die dafiir notwendigen
Unterrichtmaterialen ausgesucht sowie eigene Problemstellungen erarbeitet und jede
Unterrichtseinheit selbst abgehalten hat. Diese Arbeit verfolgte das Ziel, nicht nur den
Schiilern/innen umfassende Lernmoglichkeiten zu bieten, sondern auch bereits den Rahmen

fiir das zu entwickelnde Curriculum fiir die Lehrer/innenausbildung zu stecken.

Mathematikdidaktik auf Ebene der Lehrer/innenausbildung: Darauf aufbauend hat Lampert ein

innovatives Curriculum fiir die Lehrer/innenausbildung erstellt, bei dem kontextbezogene
Schulmathematik (nach Teaching for Understanding) im Zentrum stand. SchlieBlich war
Lampert zentral in die anschlieBende Anwendung des Curriculums als Ausbildnerin
eingebunden.®?’ Hier kristallisiert sich erneut die einzigartige und uniibliche Position von
Lampert heraus. Die Person Magdalena Lampert ist Mathematiklehrerin, Forscherin in der

FDM und Ausbildnerin der kiinftigen Generation an Lehrer/innen.

Lamperts fachdidaktischer Zugang zur Lehrer/innenausbildung wurzelt in der Verbindung
dieser beiden Ebenen, den sie (erneut)®?® wie folgt beschrieb: “/...J (U)nderstanding teaching is
a problem similar to understanding mathematics or understanding history or understanding science.
It's that kind of parallel that makes me use the same pedagogy with my teacher ed. students that I use

with my Sth graders. Active, engaged, constructive learning is as important for college students

learning to be teachers as it is for children learning to do math. "%’

iili. Welchen Forschungsbeitrag leistete Lampert im Rahmen der

Lehrer/innenausbildung?

Mit Blick auf die anschlieBenden Entwicklungen ab den 2000er Jahren erkennt man, dass der
Forschungsbeitrag von Lampert keinen umfassenden Einfluss auf die mathematische
Lehrer/innenausbildung genommen hat. Trotz allem wurde sie aber mit dem M.4.T.H.-Projekt

im MET I, d.h. im ersten zentralen Werk fiir diese, mehrfach zitiert und empfohlen, auch waren

627 Siehe dazu auch Cohen (1998): Afterword, S. 177.
28 Nachweis in FN 592.
629 Brandt/Lampert (1994): On Making Sense, S. 29-30.
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die Kritiken hinsichtlich des Projekts sehr positiv. Ihr Forschungsbeitrag zur Entwicklung der
frithen Mathematikdidaktik wurde daher durch das MET I definitiv gewiirdigt.

Eine tatséchliche Implementierung ihrer Ansédtze und Ideen ist jedoch in den USA
bundesstaateniibergreifend bis heute nicht erfolgt. Lampert ist aber auch in den 2010 er Jahren
aktiv in der mathematischen Lehrer/innenausbildung tdtig und arbeitet weiterhin an der

Revolutionierung der Ausbildung kiinftiger Mathematiklehrer/innen.
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V1 Abstract Deutsch

Die vorliegende Arbeit beschéftigt sich mit der Entwicklung der friihen Mathematikdidaktik in
den USA anhand einer Analyse der Forschungsbeitrige von Magdalene Lampert. Die
Fachdidaktik Mathematik in den USA blickt auf eine langjéhrige Entwicklungsgeschichte
zuriick, die durch zahlreiche verschiedene Einflussfaktoren gepridgt wurde. Magdalene
Lampert nahm in diesem Verlauf eine einzigartige Position in der mathematikdidaktischen
Forschung ein, indem sie ab den 1980er Jahren drei Rollen in ihrer Person vereinte:
Mathematiklehrerin, Forscherin in der Mathematikdidaktik und Ausbildnerin der néchsten
Lehrer/innengeneration. Mit Beginn dieses Jahrzehnts wéhlte Lampert einen innovativen
Forschungsansatz. Sie machte sich selbst und ihren Mathematikunterricht zum
Forschungsobjekt, und entwickelte basierend auf ihren Forschungen das Unterrichtskonzept
Teaching for Understanding. Nach diesem lag der Schwerpunkt auf einem
verstidndnisorientierten Mathematikunterricht, indem Schiiler/innen der Elementary School
dazu in der Lage waren, am mathematischen Prozess teilzunehmen, eigene mathematische
Behauptungen aufzustellen und diese zu er- und begriinden. Basierend auf diesem
Unterrichtskonzept fiihrte Magdalene Lampert unter Verwendung der zum damaligen Stand
modernsten Technik ein mehrjdhriges Forschungsprojekt (Projekt M.A4.T.H.) durch, welches
das Ziel verfolgte, die bis dahin wenig erfolgreiche mathematische Lehrer/innenausbildung
langfristig zu revolutionieren. Das Projekt M.A.T.H. wurzelt dabei im Klassenraum und
ermOglichte die Entwicklung eines innovativen Curriculums fiir die Lehrer/innenausbildung,
welcher von der Autorin auch selbst im Rahmen der universitiren Ausbildung umgesetzt und
angewandt wurde. Das Projekt M.A.T.H. importierte nicht nur das Unterrichtskonzept
Teaching for Understanding in die vorwiegend theoretische Lehrer/innenausbildung, sondern
ermoglichte grundsitzlich die Verbindung von Theorie und Unterrichtspraxis auf eine

einzigartige Weise.
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VII Abstract Englisch

This diploma thesis deals with the development of the early research on mathematics education
in the USA based on the analysis of Magdalene Lampert’s work and contribution to it.
Mathematics education has a long history which is characterized by a large variety of different
influences throughout the decades. From 1980 onwards Magdalene Lampert occupies a unique
position within the field of mathematics education. She has been a mathematics teacher,
researcher on mathematics education as well as a teacher educator. From this time on she
developed an innovative teaching strategy for which she made herself and her teaching object
of her own study. This research enabled her to develop a teaching concept — known as Teaching
for Understanding — which represents a problem-based approach to teaching of mathematics.
This kind of teaching was based on the idea that elementary students should be engaged to do
mathematics, to make assertions, conclusions and find patterns and connections by themselves.
At the late 1980s, Magdalene Lampert conducted a study over several years by the means of
modern technology for which her teaching concept provided the context (project M.A.T.H.). It
was aimed at improving the education of mathematics teachers which was at that time
recognized as tremendously ineffective. The project M.A.T.H. is rooted within the classroom
setting and the data collected enabled Magdalene Lampert to develop a curriculum for the
education of mathematics teachers which she implemented and realized as teacher educator
later on. Concluding, project M.A.T.H. does not only import the concept Teaching for
Understanding at the university level but connects teaching practice and theoretical knowledge

in a unique way.
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