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Zur Kompatibilitat von mathematik-didaktischen und
I nstructional Design-Ansatzen zum komplexen Lernen

1. Zur Interaktion der Fachdidaktik Mathematik und der Erziehungs-
wissenschaft

Beispiele fur eine Interaktion von Mathematik, Fachdidaktik Mathematik
und Erziehungswissenschaft finden sich neuerdings in aktuellen Reaktio-
nen auf den PISA-Schock z.B. in Prenzel & Allolio-Nécke (2006). Es stellt
sich die Frage, ob diese Interaktion fundiert erfolgt ist bzw. ob es mittler-
welle tatséchlich kompatible oder sogar komplementdre Elemente in der
mathematischen Fachdidaktik und der Allgemeinen Didaktik gibt, die zu
einer gegenseitigen Konzeptkalibrierung und damit -weiterentwicklung
fuhren kdnnen. Um diese Frage zu Uberprifen, sollen in diesem Beitrag ein
aktuelles mathematisch-didaktisches Konzept von Vasarhelyi (2004) mit
prominenten Ansatzen zur Allgemeinen Didaktik komplexen Lernens von
Reigeluth (1999) und VanMerrienboer & Kirschner (2007) gegenlberge-
stellt werden. Ubereinstimmungen und Widerspriiche werden in einer qua-
litativen Analyse, die vor allem auf aufgabenbezogenes L ernen bezogen ist,
aufgezeigt. Dabel werden die ,tactics for generating meaning“ von Miles
und Huberman (1984) als Analysemethode eingesetzt. Bei der Suche nach
einem Rahmenmodell, das den Vergleich von didaktischen Modellen er-
laubt, konnte ein Modell von Reigeluth und Moore (1999, S. 55) mit den
Dimensionen Lernergebnisse, Lernkontrolle, Fokus, Organisation, Interak-
tion und L ernunterstiitzung identifiziert werden.

2. Ergebnisse: Der Vergleich von dre didaktischen M odellen

Folgendes kann zusammenfassend bel der Gegentiberstellung der drei di-
daktischen Ansétze festgehalten werden:

a) Lernergebnisse: Alle drei Ansétze enthalten keine explizite Verbindung
zu anerkannten Lehrzieltaxonomien, die dblicherweise mit unterschiedli-
chen Lernergebnissen verbunden sind. Reigeluth (1999) trifft keine Unter-
scheidung zwischen unterschiedlichen Lernergebnissen, fuhrt aber Bezie-
hungen zu aktuellen kognitiven Modellen an. Bel VanMerrienboer &
Kirschner (2007) steht prozedurales Wissen und damit die Anwendung von
Wissen in lehrzieltaxonomischen Sinne im Vordergrund. Auch bel diesem
Ansatz werden Beziehungen zu aktuellen kognitiven Modellen formuliert,
ohne explizite Konzepte, die eine Verbindung zwischen im Ansatz jeweils
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indentierten Lernergebnissen und kognitiven Modellen herstellen, zu lie-
fern. Im Ansatz von Vasarhelyi (2004) liegt auch kein Bezug zu einer
L ehrzieltaxonomie vor, allerdings bildet das Konzept des ,, Prototyps‘ eine
mogliche Verbindung: Beim Prototyp selber steht Wiedergeben als lehr-
zielrelevantes Lernergebnis im Vordergrund. Durch Abwandlungen des
Prototyps kdnnen V erstehensprozesse angeregt werden. Der problemldsen-
de Einsatz von Prototypen bzw. deren Abwandlungen betrifft das Lehrziel
der Anwendung des Wissens. Die Forderung der Analogiebildung regt
fachubergreifende Ubertragungen und damit das Schaffen von neuem Wis-
sen an. Bei allen drei Anséatzen werden prinzipiell unterschiedliche Lerner-
gebnisse angestrebt, insofern ist kein Ansatz defizitér, was die Erzeugung
von Lernergebnissen auf unterschiedlichen lehrzieltaxonomischen Ebenen
betrifft. Explizite Unterscheidungen nach Lernergebnissen mit entspre-
chenden Konsegquenzen in den Ansétzen liegen nicht vor. Nur Vésarhelyi
(2004) liefert ein elaboriertes theoretisches Konstrukt, ndmlich das des
, Prototyps’, das die Verbindung zwischen Lernergebnissen und kognitiven
Modellen sparsam und schltissig leisten kann.

b) Lernkontrolle: Die Kontrolle der Lehrziele und der Lehrinhalte durch
Lernende ist bei Reigeluth (1999) und VanMerrienboer & Kirschner (2007)
nicht - systematisch im Ansatz verankert - vorgesehen. Beide setzen auf die
externe Vorgabe (z.B. durch ein Lehrsystem). Bei Vasarhelyi (2004) sind
zumindest ein Teil der Ziele und Inhalte, die fortgeschrittene Addita betref-
fen, von den Lernenden as wahlbar postuliert. Insofern enthdlt der Ansatz
von Véasarhelyi (2004) systematisch verankerte Aspekte einer Lernerkon-
trolle und zwar in einem starkeren Ausmal3 a's die beiden anderen Ansétze.
Bel der Bewertung des Lernergebnisses werden in alen drel Ansdtzen
Kontrollmoglichkeiten fur die Lernenden gesetzt, wobel speziell bel Van-
Merrienboer & Kirschner (2007) und bei Vasarhelyi (2004) multiple For-
men der L eistungsbewertung Einsatz finden.

c) Fokus. Reigeluth (1999) ist stark curriculum- bzw. fachbezogen, bei
VanMerrienboer & Kirschner (2007) steht die problem- und interdiszipli-
nére Orientierung im Vordergrund. Bei Vasarhelyi (2004) spielt einerseits
die Sache (das Fach) eine Rolle, andererseits die lernrelevanten Eigen-
schaften der Lernenden; auch sollte Wissen in mindestens zwei verschiede-
nen Fachbereichen (oder Subfachbereichen) verankert werden. Durch den
besonderen Fokus auf Analogien wird auch interdisziplindares Denken an-
geregt. Demzufolge deckt Véasarhelyi (2004) einen breiteren Fokus ab als
die beiden anderen Ansétze.

d) Organisation: Hinsichtlich einer moglichen Organisationsform des Un-
terrichts gilt, dass Reigeluth (1999) keine expliziten Angaben macht. Der
Ansatz von VanMerrienboer & Kirschner (2007) ist stark individuumszent-



riert. Bei Vésarhelyi (2004) ist hingegen eine freie Wahl der Sozialform
des Unterrichtens méglich, wobel allerdings nur wenig elaborierte Aussa-
gen Uber die Indikation entsprechender Sozialformen vorliegen. Auch in
dieser Beurteilungsdimension deckt der Ansatz von Vésérhelyi (2004) ein
breiteres Spektrum an Einsatzméglichkeiten ab. Allerdings wéren — auf-
grund ihrer hohen Aufgabenorientierung — auch die beiden anderen Ansét-
ze prinzipiell dafir geeignet, Spezifikationen fur die Organisationsform
von Unterricht zu integrieren.

e) Interaktion: Ein dhnliches Bild zeigt sich bei der Beurteilungsdimension
der Interaktionsformen, die von den jeweiligen Ansdtzen bertcksichtigt
werden. Sowohl bei Reigeluth (1999) als auch bei VanMerrienboer &
Kirschner (2007) steht die Interaktion Lernender mit einem unterrichtlichen
Werkzeug oder Medium (z.B. Computer) im Vordergrund. Bel Vasarhelyi
(2004) finden sich auch Interaktionen zwischen den Lernenden (wenn z.B.
L 6sungen von anderen besprochen werden) und mit vielféatigen Werkzeu-
gen (Arbeitsblétter, reale Figuren und Computersimulationen) berticksich-
tigt. In diesem Sinne erlaubt bzw. konzipiert der Ansatz von Vasarhelyi
(2004) vielféltigere Interaktionen a's die beiden anderen Anséize.

f) Lernunterstiitzung: Zunéchst einmal erkennen alle drel Anséize an, dass
neben der kognitiven Entwicklung auch die affektive zu fordern ist. Bei
Reigeluth (1999) wird eine entsprechende Integration in Aussicht gestellt;
bei VanMerrienboer & Kirschner (2007) ist diese in Form von Einstellun-
gen schon passiert, ohne alerdings Unterrichtsmal3nahmen systematisch
auf deren Forderung abzustimmen. Im Ansatz von Véasarhelyi (2004) spielt
die Motivation der Lernenden als affektive Grol3e eine zentrale Rolle. Sie
soll Uber bestimmte Aufgaben- und Ziel-Wahlen beeinflusst werden. Inso-
fern zeigt der Ansatz von Vasarhelyi (2004) eine offensivere Verankerung
von affektiven Lernprozessen als das die beiden anderen Ansétze tun. Hin-
sichtlich der kognitiven Lernforderung bieten alle drei Ansédtze differen-
zierte Fordermal3nahmen an. Allerdings zeigen hier die Ansétze von Reige-
luth (1999) und VanMerrienboer & Kirschner (2007) mehr unterschiedli-
che und auf spezifische Lernprobleme abgestimmte Formen der Lernunter-
stutzung an.

3. Weiterentwicklungen

Grundsétzlich kann festgehalten werden, dass die drel Ansdtze auf vielen
unterrichtsrelevanten Dimensionen vergleichbar sind. Da der Ansatz von
Vasarhelyi (2004) sehr viele Facetten einer didaktischen Theorie abdeckt,
kann dieser Ansaiz as Referenzansatz angesehen werden. Es stellt sich



dann die Frage, ob bzw. wie dieser Ansatz - unter Nutzung der beiden an-
deren - erweitert werden konnte:

a) Lernoptimierung: Lernhilfen sind unterschiedlich zu gestalten, je nach-
dem, ob z.B. ein Begriff, eine Prozedur oder ein Prinzip zu lernen bzw. als
Sub-Aufgaben zu |6sen sind.

b) Startpunkt fir ein Anwendungsprogramm: Durch eine solche Mal3nahme
sollte erreicht werden, dass die Gestaltung von Aufgaben nach dem Ansatz
von Vasarhelyi (2004) starker in Richtung Anwendungsprogramm (z.B.
Training) gefihrt wird, damit auch Lehrer/innen, Mathematik-Didakti-
ker/innen, etc. diesen Ansatz unterrichtspraktisch einsetzen kénnen.

c) Erweiterung zur Inneren Differenzierung: Der Ansatz von Véséarhelyi
(2004) ist explizit auf ein Konzept der Inneren Differenzierung (Herber &
Vasarhelyi, 2002) bezogen, dennoch ergeben sich Weiterentwicklungsmog-
lichkeiten: Herber (2007) entwirft einen Ansatz, der eine Weiterentwick-
lung leistet, die die PSI-Theorie von Kuhl (2001) berticksichtigt. Die zent-
rale Frage dabel wird sein, eine Methodik zu finden, die sowohl eine hohe
theoretische Komplexitét ermoglicht als auch eine einigermal3en aufwands-
sparende Umsetzung stimuliert: Fallgeschichten kénnten in der Lage sein,
beides zu leisten.
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