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2.1

Anlage der Arbeit

Begriffsklarung

Im Fokus dieser Arbeit steht die verallgemeinerte Beschreibung des
Entstehungsprozesses von Mindeststandards und Méglichkeiten ihrer
Diagnose. In diesem Kontext erweisen sich die Begriffe der Konzeptuali-
sierung, Konkretisierung, Operationalisierung und Diagnose sowie der
Ziel- und Inhaltsbegriff fir die differenzierte Bezeichnung einzelner Pro-
zessphasen als zentral. Diese Begriffe sollen im weiteren Verlauf dieser
Arbeit wie folgt verstanden werden (vgl. auch Abb. 2):

Konzeptualisierung:

Dieser Begriff bezeichnet den gesamten Prozess der Entste-
hung eines Mindeststandardkonzepts. Er umfasst damit die
Phasen der allgemeinen Zielbildung, der Definition eines ent-
sprechenden Mindeststandardbegriffs sowie die Phase der in-
haltlichen Konkretisierung, der Festlegung eventueller Qualitats-
parameter und die Phase der Operationalisierung. In Abbildung
2 sind alle am Prozess der Konzeptualisierung beteiligten Pha-
sen dargestellt. Eine detaillierte Beschreibung findet sich in Ka-
pitel 6.

Konkretisierung:

Die Phase der Konkretisierung umfasst die Festlegung konkre-
ter, inhaltsgebundener Lernziele. Hierzu gehéren die Auswahl
der zu den Mindeststandards zu zahlenden Inhalte, die durch
entsprechende Kenntnisse beherrscht werden sollen, sowie ge-
gebenenfalls die Festlegung der Aneignungsqualitdt dieser
Kenntnisse. Ziel des Konkretisierungsprozesses ist in der Regel
die Erstellung eines Inhalts- bzw. Lernzielkatalogs.

Operationalisierung:

Mit dem Begriff der Operationalisierung wird die Formulierung
von Mindeststandards auf Handlungsebene bezeichnet. Hierzu
werden konkrete Anforderungen ausgewiesen, die mit Hilfe der
festgelegten Kenntnisse beherrscht werden sollen. Das Auswei-
sen dieser Anforderungen erfolgt haufig in Form von (illustrie-
renden) Aufgaben. Ziel des Operationalisierungsprozesses ist in
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10 Anlage der Arbeit
der Regel die Erstellung eines Anforderungs- bzw. Aufgaben-
katalogs.

Diagnose:
Der Konzeptualisierungsprozess kann die Diagnose von Min-
deststandards zum Ziel haben. In diesem Fall schlie3t sich dem
Operationalisierungsprozess die Konzeption eines konkreten
Test- bzw. Diagnoseinstruments und dessen Einsatz in einer
Lerngruppe an.
Allgemeine Zielformulierung
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Abbildung 2  Schematische Ubersicht Uber den Prozess der Konzeptualisierung und

Diagnose von Mindeststandards

Ziele:

Der Zielbegriff wird in dieser Arbeit in einem zweifachen Sinne
verwendet. Es wird zwischen allgemeinen und konkreten (Lern-)
Zielen eines Mindeststandardkonzepts entschieden. Diese Un-
terscheidung findet sich u.a. auch bei H. Winter (1972, S. 69).
Sill (1997) unterscheidet analog zwischen Funktionen und Zielen
des Mathematikunterrichts: ,Unter der Funktion eines pddagogi-
schen Prozesses [...] wird seine Rolle innerhalb eines Systems
gesellschaftlicher Erscheinungen, Verhdltnisse oder Prozesse
verstanden” (ebd., S. 466). Aus der Funktion ergeben sich Ziele
fir den Unterricht, wobei unter einem Ziel ,ein spezielles System
von Kenntnissen, Fahigkeiten, Fertigkeiten, Einstellungen u.a.
Persénlichkeits-eigenschaften verstanden [wird], das im Mathe-
matikunterricht bei den Schiilern auszubilden ist.“ Eine Zielan-
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gabe fordert dabei ,keinen Bezug zu einem Ubergreifenden Sys-
tem von Anforderungen” (ebd.). Dem weiteren Verlauf dieser Ar-
beit wird diese Unterscheidung anhand der Begriffe allgemeine
Ziele bzw. konkrete Ziele zugrunde gelegt.

e Inhalte:
Unter Inhalten werden in Anlehnung an Sill (1997, S. 467) ,die
Gegenstande der Aneignungsprozesse“ genannt. Sie sind Be-
standteil des (gesellschaftlichen) Wissens und werden von Ler-
nenden in Form von Kenntnissen angeeignet.*

2.2 Ziele und Inhalte der Arbeit

Mindeststandards legen fur alle Schiiler eine gemeinsame Wissens- und
Koénnensbasis® fest. Die Konkretisierung und Operationalisierung von
Mindeststandards in Form von Inhalts- und Aufgabenkatalogen kann
zusammen mit einer entsprechenden Diagnose und Férderung dazu
beitragen, dass alle Schuler Uber die notwendigen Voraussetzungen fir
ein Weiterlernen im schulischen oder auBerschulischen Kontext verfi-
gen. Insbesondere an den verschiedenen Ubergédngen des Bildungssys-
tems (vgl. hierzu auch Heinze & Bruder, 2015, S. 2ff.) kommt der Siche-
rung von Mindeststandards durch geeignete Diagnose- und Férderma-
nahmen Bedeutung zu. Es ist Aufgabe der Fachdidaktik, den Prozess
der Konzeptualisierung, Diagnose und Férderung von Mindeststandards
wissenschaftlich zu begleiten und gleichzeitig aus einer stoffdidaktischen
und lerntheoretischen Perspektive heraus Forderungen an die inhaltliche
Konkretisierung sowie die Operationalisierung zu formulieren (vgl. Kap.
6.2). Die vor diesem Hintergrund entstandenen Mindeststandardkonzep-
te (vgl. Abb. 1) weisen weitreichende Unterschiede auf, die sowohl die
Inhalts- und Aufgabenkataloge als sichtbare Produkte des Konzeptuali-
sierungsprozesses als auch das methodische Vorgehen der jeweiligen
Autorengruppe betreffen: Wahrend bei der Ausarbeitung einiger Konzep-
te in erster Linie pragmatisch vorgegangen wird, wahlen andere Autoren
ein starker theoriegeleitetes Vorgehen.

An dieser Stelle stellt sich die Frage nach einem gemeinsamen the-
oretischen Rahmen, vor dessen Hintergrund Gemeinsamkeiten und Un-

4 Fir eine Abgrenzung der Begriffe Wissen und Kenntnisse vergleiche Kapitel 5.2.
5 Fur eine Klarung der Begriffe des Wissens uns Kdénnens vergleiche Kapitel 3 sowie
Kapitel 5.3.
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terschiede einzelner Konzepte ein Stiick weit aufgeklart werden kénnen.
Ebenso stellt sich die Frage, wie der Prozess der Konzeptualisierung
und Diagnose theoriegeleitet durchgefiihrt werden kann und an welchen
Stellen sich Aushandlungsprozesse, die zu pragmatischen Entschei-
dungsfindungen flhren, als unerlasslich erweisen. Diesen Fragen geht
diese Arbeit durch eine theoretische Betrachtung des Prozesses der
Konzeptualisierung und Diagnose® von Mindeststandards nach. Eine
exemplarische Konkretisierung des entwickelten theoretischen Rahmens
dient als Beispiel fur ein weitestgehend theoriegeleitetes Vorgehen.

Ziele der Arbeit

Das Ziel dieser Arbeit besteht in einer verallgemeinerten Beschreibung
des Prozesses der Konzeptualisierung von Mindeststandards und den
sich hieraus ergebenden Anforderungen an die Diagnose von Mindest-
standards. Ausgehend von diesen Anforderungen wird auf zundchst
theoretischer Ebene ein entsprechendes Diagnoseverfahren entwickelt.
Durch das Konzept des ,Mathematischen Grundwissens und Grundkdén-
nens* erfolgt eine exemplarische Konkretisierung dieser Uberlegungen.

Folgende Teilziele werden dabei verfolgt:

e Vor dem Hintergrund der Tatigkeitstheorie werden die fiir die
theoretische Beschreibung der Konzeptualisierung und Diagno-
se von Mindeststandards notwendigen theoretischen Konstrukte
und Begrifflichkeiten entwickelt.

o Es wird eine theoretisch begriindete und verallgemeinerte Be-
schreibung des Prozesses der Konzeptualisierung von Mindest-
standards vorgenommen.

e Aus den spezifischen Anforderungen an eine Diagnose im Be-
reich von Mindeststandards wird auf zunéchst theoretischer
Ebene ein Diagnoseverfahren entwickelt.

e Vor dem entwickelten theoretischen Hintergrund werden bereits
existierende Mindeststandardkonzepte insbesondere hinsicht-
lich ihrer Zielstellung verortet. FUr Unterschiede in ihrer Umset-
zung werden Erklarungsansétze entworfen.

e In einer exemplarischen Konkretisierung des entwickelten theo-
retischen Rahmens wird mit dem Konzept des Mathematischen
Grundwissens und Grundkénnens ein weitestgehend theoriege-

6 Die sich der Diagnose im Idealfall anschlieBende Férderung ist nicht Gegenstand
dieser Arbeit.
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leitetes Vorgehen zur Konzeptualisierung von Mindeststandards
dargestellt.

e Ein konkretes Testinstrument zur Diagnose des am Ende der
Sekundarstufe Il verfigbaren Grundwissens und Grundkénnens
wird fir den Inhaltsbereich ,Funktionaler Zusammenhang‘ ent-
wickelt und empirisch erprobt.

Inhalte der Arbeit

Zunéchst wird in Kapitel 3 der Begriff der Mindeststandards in einer all-
gemeingehaltenen Form definiert. Gleichzeitig werden erganzende
Rahmenfragen vorgestellt, mit deren Hilfe sich die spezifischen Beson-
derheiten des Mindeststandardbegriffs im Kontext eines bestimmten
Konzeptes konkretisieren lassen.

In Kapitel 4 wird ein Uberblick tber existierende Mindeststandard-
konzepte gegeben. Im letzten Teil dieses Kapitels erfolgt ein Vergleich
dieser Konzepte vor dem Hintergrund der vier in Kapitel 3 entwickelten
Rahmenfragen. Auch die jeweilige im Entstehungsprozess verwendete
Methodik sowie Form und Besonderheiten der resultierenden Produkte
(in der Regel Inhalts- und Aufgabenkataloge) flieBen in diese Analyse
ein.

In Kapitel 5 wird zunachst erdrtert, inwiefern sich die Téatigkeitstheo-
rie als Hintergrundtheorie flr die allgemeine Beschreibung der Konzep-
tualisierung und Diagnose von Mindeststandards eignet. Im Anschluss
werden grundlegende Konzepte und Begriffe der Tatigkeitstheorie vor-
gestellt und der Zielstellung dieser Arbeit entsprechend adaptiert.

Der auf diese Weise entstehende theoretische Hintergrund wird im
ersten Teil des sechsten Kapitels verwendet, um den Prozess der Kon-
zeptualisierung von Mindeststandards in verallgemeinerter Form zu be-
schreiben. Ein Fokus liegt dabei auf der Verortung der Grenzen, auf die
eine Theorieorientierung dieses Prozesses stdBt, sowie auf der Rolle,
die die Fachdidaktik in diesem Prozess einnimmt. Aus den spezifischen
Anforderungen an die Diagnose im Mindeststandardbereich wird im
zweiten Teil des sechsten Kapitels mit dem Prinzip des Elementarisie-
renden Testens ein Diagnoseformat entwickelt, das diesen Anforderun-
gen gerecht wird.

Das im sechsten Kapitel entwickelte Prozessmodell wird in Kapitel 7
exemplarisch konkretisiert. Mit dem Mathematischen Grundwissen und
Grundkénnen wird ein Konzept entwickelt, das — innerhalb der in Kapitel
6 aufgezeigten Grenzen — aus theoriegeleiteten Ansétzen hervorgeht.
Die einzelnen Schritte des Prozessmodells werden unter dem Einfluss
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einer vorwiegend fachsystematischen Perspektive beispielhaft durchlau-
fen. Der Prozessschritt der Inhaltsbestimmung wird dabei durch den
Ruckgriff auf die Expertise von zwei bestehenden Mindeststandardkon-
zepten deutlich verkirzt. Zur Diagnose des am Ende der Sekundarstufe
Il verfigbaren Grundwissens und Grundkénnens wird ein konkretes Di-
agnoseinstrument mit inhaltlichem Schwerpunkt auf der Leitidee des
,Funktionalen Zusammenhangs‘ entwickelt und beziglich ausgewahlter,
in erster Linie das Elementarisierende Testen betreffender Fragestellun-
gen empirisch erprobt. Die Erprobung wird methodisch beschrieben und
die gewonnenen Ergebnisse werden vorgestellt und diskutiert.

In Kapitel 8 erfolgt schlieBlich eine Zusammenfassung der Arbeit.
Daran schlieBt sich in Kapitel 9 eine kritische Reflexion der erzielten
Ergebnisse an. lhr Mehrwert flir die mathematikdidaktische Forschung
wird herausgestellt und in einem Ausblick werden mégliche, sich an die-
se Arbeit anschlieBende Fragestellungen diskutiert.

23 Verortung der Arbeit

Bei der vorliegenden Arbeit handelt es sich um eine vorwiegend theore-
tische Arbeit, die sich in begrenztem Umfang empirischer Forschungs-
methoden zur explorativen Untersuchung des auf theoretischer Grundla-
ge entwickelten Testverfahrens bedient. Fir eine globale Verortung der
vorgenommenen Theorieentwicklung wird die begriffliche Differenzierung
von Theorien anhand ihrer Funktion in der mathematikdidaktischen For-
schung nach Prediger (2010, 2015) verwendet. Eine lokale Verortung
einzelner Elemente theoretischer und empirischer Forschung erfolgt
schlieBlich in Anlehnung an Mayring (2007) und Prediger (2015).

Globale Verortung der Theoriebildung

Die in Kapitel 1 beschriebene Doppelrolle der Fachdidaktik im Prozess
der Konzeptualisierung von Mindeststandards findet sich in verallgemei-
nerter Form in der Unterscheidung von Vordergrund- und Hintergrund-
theorien der mathematischen Fachdidaktik, die Prediger (2010, 2015)
vornimmt, wieder.

Theorien, die die ,beforschten Phdnomenbereiche durchdringen und
Handlungsorientierungen fir die Unterrichtspraxis bieten” (Prediger,
2015, S. 648), kategorisiert Prediger als Vordergrundtheorien. Sie sind
Ergebnisse von Forschung, mit denen Unterrichtsprozesse beschrieben,
erklart, verstanden und prognostiziert werden kdnnen. Gleichzeitig bie-
ten sie einen Handlungsrahmen fur den Mathematikunterricht und seine
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Gestaltung (Prediger, 2010, S. 170). Prediger bezeichnet diese Theorien
auch als ,Theorien in Mathematikdidaktik (Prediger, 2015, S. 648, Her-
vorh. im Original) und grenzt sie von ,Theorien ber Mathematikdidaktik”
(ebd., Hervorh. im Original), den sogenannten Hintergrundtheorien ab.
Diese stellen Rahmenbedingungen fir die mathematikdidaktische For-
schung bereit und bieten sowohl explizite als auch implizite Orientierun-
gen fur Forschungs- und Entwicklungsprozesse.

Im Prozess der Konzeptualisierung von Mindeststandards treten
Theorien in beiden Funktionen auf. Der Verlauf der Theorieentwicklung
in dieser Arbeit macht das deutlich: Die Tatigkeitstheorie dient zunachst
als Hintergrundtheorie. Aus ihren — z.T. flir den Zweck dieser Arbeit wei-
terentwickelten — Begrifflichkeiten und Konstrukien (Kap. 5) wird eine
Theorie zur Konzeptualisierung von Mindeststandards (Kap. 6) abgelei-
tet. Die entwickelte Theorie ist zunachst eine Vordergrundtheorie, im
Sinne einer Theorie, die als Beschreibungsmittel dient. Mit ihnrem Poten-
tial, verschiedene Ansatze zur Konzeption von Mindeststandards in ei-
nen theoretischen und lernpsychologisch fundierten Rahmen einzubet-
ten, wird sie unmittelbar auch zur Hintergrundtheorie. Durch die Bereit-
stellung der entsprechenden Begrifflichkeiten zur Beschreibung der ein-
zelnen Prozessschritte liefert sie die notwendigen Rahmenbedingungen,
um daraus konkrete Mindeststandardkonzepte als resultierende Vorder-
grundtheorien abzuleiten. Die daraus ableitbaren Konzepte, so bei-
spielsweise das in Kapitel 7 entwickelte Konzept des Grundwissens und
Grundkénnens, stehen im unmittelbaren Bezug zu den Phdnomenen des
Mathematikunterrichts. Wie fir Vordergrundtheorien charakteristisch
kénnen mit ihrer Hilfe Unterrichtsprozesse beschrieben, erklart, verstan-
den und prognostiziert werden. Auf diese Weise bieten sie einen ent-
sprechenden Handlungsrahmen fir den Unterricht und seine Gestaltung
(vgl. Prediger, 2010, S. 170).

Lokale Verortung theoretischer und empirischer Elemente

Im Einzelnen lassen sich die in dieser Arbeit entwickelten Theorieele-
mente nach Prediger (2015) folgendermaf3en verorten:

Die in Teil Il (Kap. 3-6) der Arbeit entwickelten Theorieelemente las-
sen sich in erster Linie als prédskriptiv charakterisieren. Es wird das glo-
bale Ziel der Konzeptualisierung und Diagnose von Mindeststandards
verfolgt und aus der Hintergrundtheorie werden adaquate Mittel zur Er-
reichung dieses Ziels entwickelt. Lokal betrachtet werden mit dem Ziel,
handlungsleitende Prinzipien fur einzelne Prozessschritten herauszuar-
beiten, geeignete Mittel beschrieben. So wird beispielsweise in Kapitel
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6.4 nach geeigneten Konstruktionsprinzipien fir die Entwicklung von
Diagnoseinstrumenten im Mindeststandardbereich gesucht. Die verglei-
chende Analyse existierender Mindeststandardkonzepte, die in Kapitel 4
vorgenommen und an spéaterer Stelle (u.a. Kap. 6.3.1.1) weiter ausge-
fihrt wird, umfasst in erster Linie deskriptive Theorieelemente bzw. mit
der Entwicklung von Erklarungsansétzen an einigen Stellen auch erklé4-
rende bzw. verstehende Theorieelemente.

In Teil Il (Kap. 7) der Arbeit, in dem der entwickelte theoretische
Rahmen exemplarisch konkretisiert wird, treten durch die notwendigen
normativen Setzungen (beispielsweise hinsichtlich Zielsetzung und Defi-
nition) zu den praskriptiven Theorieelementen normative Theorieelemen-
te hinzu. Diese geben flr die sich anschlieBende inhaltliche Konkretisie-
rung und Operationalisierung spezifische Ziele vor, denen wiederum die
Entwicklung préskriptiver Theorieelemente folgt.

Mit dem im letzten Schritt des beschriebenen Prozesses entwickel-
ten Diagnoseverfahren des Elementarisierenden Testens, das auf inhalt-
licher Ebene adaptive Elementarisierungen vornimmt, wird Neuland in
der mathematikdidaktischen Forschung betreten. Aus diesem Grund
werden einige konkrete, nach diesem Verfahren entwickelte Testbau-
steine empirisch explorativ untersucht, sodass sich am Ende der Arbeit
ein empirischer Teil mit der Beschreibung dieser Erprobung anschlie3t
(Kap. 7.6.2). Die Erprobung umfasst im Sinne eines mixed-method-
Ansatzes sowohl qualitative als auch quantitative Untersuchungsde-
signs, die jedoch alle mit dem Ziel der Hypothesengenerierung eingesetzt
werden und damit explorative Studien darstellen (Mayring, 2007, S. 4).
Hierzu werden einerseits im Rahmen diagnostischer Interviews (qualita-
tive) Einzelfallvergleiche durchgefiihrt, andererseits aber auch quantitati-
ve Zusammenhangs- und Kausalanalysen eingesetzt. Da auch letztere
dem Generieren von Hypothesen dienen, sind sie an dieser Stelle eben-
falls den explorativen Studien zuzuordnen.
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