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Vorwort

Die vorliegende Arbeit entstand im Zeitraum von 2017 bis 2022 im Rahmen
der TALIS-Videostudie Deutschland am DIPF. Wahrend meiner Mitarbeit an die-
ser internationalen Videostudie lag der Schwerpunkt meiner Tétigkeit auf der
Umsetzung, der Durchfithrung und der Auswertung standardisierter Videobe-
obachtungen. Im Rahmen meiner Dissertation widmete ich mich einer quali-
tativ-rekonstruktiven Analyseperspektive. Ziel dieses paradigmeniibergreifen-
den Anliegens bestand darin, die empirische Lehr-Lern-Forschung mit neuen
empirischen Rekonstruktionen anzureichern.

Besonders fasziniert war ich von der kognitiven Aktivierung, einem Merk-
mal, das sich auf das fachliche Lernen und die Verstehensprozesse der Schii-
ler*innen im Unterricht konzentriert. Allerdings zeigte sich, dass das Konzept
der kognitiven Aktivierung sowohl in seiner theoretischen Konzeption als auch
in Bezug auf seine Operationalisierung recht unklar erschien.

Aus dieser Erkenntnis heraus entstand die Idee, das Konstrukt der kogniti-
ven Aktivierung mithilfe qualitativ-rekonstruktiver Verfahren genauer zu un-
tersuchen. Die anfingliche Uberlegung, auf Basis der qualitativen Ergebnisse
ein verbessertes Beobachtungsinstrument zu entwickeln, wurde zugunsten ei-
ner fokussierten Herangehensweise angepasst. Die kognitive Aktivierung fun-
gierte dann als Schablone fiir die empirische Analyse. Es zeigte sich, dass
der gewéhlte paradigmeniibergreifende Ansatz — der zwischen der Lehr-Lern-
Forschung und der qualitativ-rekonstruktiven Unterrichtsforschung pendelte -
eine komplexe, aber zugleich bereichernde Herausforderung war. Diese Kom-
plexitat eroffnete die Moglichkeit, die Feinheiten und die Synergien zwischen
den verschiedenen Forschungsansitzen tiefergehend zu untersuchen und zu
verstehen.

Diese Monographie illustriert die dynamische Schnittstelle zwischen den
beiden Forschungsrichtungen und nimmt die spannende Herausforderung an,
eine integrative Sprache zu finden, die den Facetten beider Bereiche Rechnung
tragt. Trotz einer gewissen Ambivalenz und der Erkenntnis, dass es nicht voll-
standig gelungen ist, beiden Forschungsansitzen in gleichem Mafle gerecht zu
werden, bin ich dennoch tberzeugt, dass diese Arbeit wertvolle Erkenntnisse
fur das Verstindnis kognitiver Aktivierung liefert und als verbindendes Ele-
ment zwischen den bisher eher isolierten Forschungsgebieten der Unterrichts-
forschung fungieren kann.

Dr. Patrick Schreyer
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Zusammenfassung

Die kognitive Aktivierung ist eine der drei Basisdimensionen der Unterrichts-
qualitat (Klieme, 2019) und findet mittlerweile Eingang in international ange-
legte Modelle der Unterrichtsqualitat (Bell et al., 2019; Charalambous & Prae-
torius, 2020). Die Dimension wurde bereits in einer Vielzahl von Studien, in
verschiedenen Schulfachern und tiber verschiedene Schulformen hinweg em-
pirisch untersucht (Praetorius et al., 2018). Dabei wurde die kognitive Aktivie-
rung im Rahmen von Angebots-Nutzungs-Modellen (Fend, 2019) iiberwiegend
als ein angebotsseitiges Potenzial der Lehrperson fiir die Schiiler*innen ope-
rationalisiert (Denn et al., 2019). Hingegen ist bislang wenig dariiber bekannt,
wie kognitive aktivierende Impulse in der Interaktion zwischen Lehrperson und
den Schiiler*innen hergestellt und bearbeitet werden (Renkl, 2015; Vieluf, 2022).

In dieser Studie werden mithilfe der wissenssoziologisch fundierten Doku-
mentarischen Methode (Bohnsack, 2021) und ihrer Spezifizierung fiir die Ana-
lyse von Unterrichtsvideographien (Asbrand & Martens, 2018) die im Unter-
richt kommunizierten und handlungsleitenden, implizierten Wissensbestande
rekonstruiert, die die Hervorbringung von kognitiver Aktivierung in der In-
teraktion bedingen. Es wird danach gefragt, wie kognitive Aktivierung in der
Interaktion zwischen Lernenden und Lehrenden hergestellt und prozessiert wird.
Als Datengrundlage dienen iiberwiegend Videos aus dem Mathematikunter-
richt der neunten Klasse zum Thema quadratische Gleichung aus der TALIS-
Videostudie Deutschland (Griinkorn et al., 2020).

Als Ergebnis lielen sich drei unterschiedlichen Formen der Aktivierung
rekonstruieren. Typ I: Aktivierung zu Reproduktion ist durch ein instruktivisti-
sches Verstindnis der Lehrkraft gepragt, in dem aktivierende Impulse die Schii-
ler*innen Gberwiegend zur Reproduktion von Wissen anregen. Typ II: Aktivie-
rung zu unsystematischem Probieren wird durch ein vermittelndes Verstindnis
der Lehrperson bestimmt, bei dem die Impulse nicht an das bestehende Wissen
der Schiiler*innen anschliefen und die Bearbeitung im Rahmen eines unsys-
tematischen Probierens erfolgt. Typ III: Aktivierung zu fachlicher Konstruktion
ist durch ein konstruktivistisches Unterrichtsverstindnis der Lehrkraft gekenn-
zeichnet und Impulse werden in einem ko-konstruktiven Prozess von den Schii-
lern*innen in Zusammenarbeit mit der Lehrkraft bearbeitet.

Schlagwéorter: Kognitive Aktivierung, Unterrichtsinteraktion, Unterrichtsqua-
litat, Mathematikunterricht, Dokumentarische Unterrichtsforschung, Typen-
bildung



Abstract

Cognitive activation is one of the three basic dimensions of teaching quality
(Klieme, 2019) and it is currently finding its way into internationally designed
models of teaching quality (Bell et al., 2019; Charalambous & Praetorius, 2020).
The dimension has already been empirically analyzed in a variety of studies,
in different school subjects and across different school types (Praetorius et al.,
2018). In this context, cognitive activation has been predominantly operation-
alized in the context of so-called offer-use models (Fend, 2019) as a teacher-
sided potential for the students (Denn et al., 2019). In contrast, little research
has been done on the quality of implementation and interactive processing of
cognitively activating tasks and stimuli in the classroom (Renkl, 2015; Vieluf,
2022).

This study uses the Documentary Method (Bohnsack, 2021), grounded in the
sociology of knowledge, and its specification for the analysis of video record-
ed classroom interactions (Asbrand & Martens, 2018) to reconstruct the tacit
knowledge communicated in the classroom and guiding action, which deter-
mine the production of cognitive activation in the interaction. It is asked how
cognitive activation is produced and processed in the interaction between students
and teachers. The data basis is mainly videos from ninth grade mathematics les-
sons on the topic of quadratic equation from the TALIS-Video Study Germany
(Griinkorn et al., 2020).

As aresult, three different forms of activation could be reconstructed. Type I:
Activation to reproduction is framed by an instructive orientation of the teacher,
in which activating stimuli encourage students predominantly to reproduce
knowledge. Type II: Activation to unsystematic trial and error is framed by a
mediational orientation of the teacher, in which the stimuli do not connect to
the students’ existing knowledge and the processing takes place in the context
of unsystematic trial and error. Type III: Activation for subject-specific construc-
tion is characterized by a constructivist orientation of the teacher and impulses
are processed in a co-constructive process by the students in cooperation with
the teacher.

Keywords: Cognitive Activation, Interaction in teaching, Instructional Qua-
lity, Mathematics Teaching, Documentary classroom research, Type-formation
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1 Einleitung

~Man kann einen Menschen nichts lehren,
man kann ihm nur helfen, es in sich selbst zu entdecken.”

Galileo Galilei (1564-1642)

1.1 Motivation, Fragestellung und Zielsetzung

Ein Unterricht, der primér auf das Verstehen von Inhalten ausgerichtet ist,
wird als kognitiv aktivierend bezeichnet. Das Ziel einer kognitiven Aktivierung
im Unterricht ist es demnach, ein vertieftes, konzeptionelles Verstindnis bei
den Schiller*innen anzuregen (Lipowsky, 2020; Reusser & Pauli, 2010, S. 176).
Die kognitive Aktivierung ist ein zentrales Merkmal der Unterrichtsqualitat
(Klieme, 2019; Praetorius & Grisel, 2021), das neben der Klassenfiihrung und
der konstruktiven Unterstiitzung zu den drei Basisdimensionen der Unterrichts-
qualitat z&hlt (Klieme, 2019). Mittlerweile wurde die kognitive Aktivierung in
einer Vielzahl empirischer Studien (Praetorius et al., 2018), in unterschiedlichen
Fiachern untersucht (Praetorius, Herrmann et al., 2020) und aktuell findet diese
Basisdimension auch Eingang in internationale Modelle der Unterrichtsqualitat
(Bell et al., 2019; Charalambous & Praetorius, 2020). Untersucht wird dabei u.a.,
ob die Schiiler*innen mit herausfordernden Inhalten konfrontiert werden und
inwieweit deren Vorwissen bei der Bewiltigung von Fragen und Aufgaben im
Unterricht aktiviert wird (Stiirmer & Fauth, 2019).

Derweil erstreckt sich die Relevanz der kognitiven Aktivierung weit iiber
die Unterrichtsforschung hinaus. Im Bereich der Politik wird dies bspw. im Rah-
menprogramm empirische Bildungsforschung des Bundesministeriums fir Bil-
dung und Forschung (BMBF) deutlich, in dem die Bedeutsamkeit der kognitiven
Aktivierung fiir die Unterrichtsqualitit hervorgehoben wird (vgl. BMBF, 2007,
S.15). Auch im Rahmen grof3 angelegter Transfer- und Fortbildungsprogramme
fur Lehrkrafte, wie SINUS bzw. SINUS-Transfer (Ostermeier et al., 2004), wird
besonderer Wert auf eine kognitiv aktivierende und kompetenzorientierte Un-
terrichtsgestaltung gelegt (vgl. Koller, 2009, S. 52). Das im Dezember 2021 von
der Kultusministerkonferenz (KMK) verabschiedete Programm QuaMath® soll
in den kommenden zehn Jahren die Qualitit des Mathematikunterrichts verbes-
sern. Die kognitive Aktivierung stellt dabei eine zentrale Sdule des Programms.
Zudem wird die kognitive Aktivierung vermehrt auch als Instrument zur Qua-

1 IPN - Leibniz-Institut fiir die Padagogik der Naturwissenschaften und Mathematik [online]
https://dzlm.de/aktuelles/kmk_dzlm_quamath [Letzter Zugriff: 31. 08. 2023].



16 1 Einleitung

litatssicherung von Schulen und Unterricht im Rahmen von Schulinspektio-
nen eingesetzt (Fauth et al., 2021; Helmke & Helmke, 2014; Leist et al., 2016).
Schlief3lich hat sich das Merkmal auch in der Unterrichtspraxis etabliert, wie
anhand zahlreicher Handreichungen fiir Praktiker*innen (bspw. Fauth & Leu-
ders, 2018; Kleickmann, 2012) deutlich wird. Zudem belegen zwei Themenhefte
zur kognitiven Aktivierung in der Zeitschrift PADAGOGIK (Heymann, 2015;
Schnack, 2021), dass dieses Thema in der Praxis diskutiert wird.

Trotz dieser hohen wissenschaftlichen und praktischen Relevanz wird das
Merkmal kognitive Aktivierung aber immer noch als ein verhaltnismaflig jun-
ges Konstrukt angesehen (vgl. Lipowsky, 2020, S. 92), dessen (unterrichts-)theo-
retische Konsolidierung und die empirische Erforschung im Unterricht aktuell
Anlass fir lebhafte Diskussionen darstellt (Praetorius & Grésel, 2021; Schreyer
et al., 2022). In der deutschsprachigen Unterrichtsqualititsforschung wurde ko-
gnitive Aktivierung im Sinne von Angebots-Nutzungs-Modellen (Fend, 2019;
Vieluf et al., 2020) bislang tiberwiegend als fachlicher Anforderungsgehalt und
als ein angebotsseitiges Potenzial der Lehrkraft fiir die kognitive Aktivierung
bei Schiiler*innen operationalisiert. Obwohl im Kontext dieser Modelle bereits
zwischen dem Potenzial zur kognitiven Aktivierung, im Sinne der lehrerseiti-
gen Stimulierung, und der kognitiven Aktivitat, als der aktiven Nutzung die-
ser Stimulierung durch die Schiller*innen, unterschieden wird (Hanisch, 2018;
Klieme, 2019), spiegelt sich diese Unterscheidung bislang nur selten in den Ope-
rationalisierungen wider (Praetorius et al., 2018). Prinzipiell sind ein Grofteil
der Unterrichtsqualitdtsmodelle vermehrt auf die Merkmale und Handlungen
der Lehrpersonen fokussiert und weniger auf die bedeutsamen Lern- und Ver-
stehensprozesse der Schiiler*innen (Praetorius & Charalambous, 2018; Praeto-
rius & Grésel, 2021). Die Qualitit der kognitiven Aktivierung im Unterricht
wurde dementsprechend in der Forschung zur Unterrichtsqualitét iiberwiegend
durch standardisierte Beobachtungsverfahren im Unterricht (Bell et al., 2020;
Denn et al,, 2019), iber Lehrer- und Schiiler*innenbefragungen (Baumert &
Kunter, 2013; Fauth et al., 2014b) sowie iiber die Analyse von Unterrichtsauf-
gaben und -materialien (Herbert & Schweig, 2021; Jordan et al., 2008) einge-
schitzt. Auch wenn sich die Potenziale zur kognitiven Aktivierung auf diese
Weise gut erfassen lassen, zeigt sich auch zunehmend, dass die derart einge-
stuften Impulse durch ungeniigende Umsetzung und Implementation in den
Unterricht ihr Potenzial verwirken konnen (Hillje, 2011; Klieme et al., 2001).
Zudem wird zunehmend kritisiert, dass in den bisherigen Betrachtungen des
Unterrichts im Rahmen der Unterrichtsqualitatsforschung dessen Sequenziali-
tiat, Materialitdt und Korperlichkeit zu wenig beriicksichtigt wurde (Asbrand &
Martens, 2018; Vieluf & Klieme, 2023).

Das iibergeordnete Ziel dieser Arbeit besteht folgend darin, die kognitive
Aktivierung als eine Eigenschaft der unterrichtlichen Interaktion zu konzep-
tualisieren und in den Blick zu nehmen. Mit einer fiir die Unterrichtsqualitéts-
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forschung uniiblichen Perspektive wird dabei der Versuch unternommen, sich
im Sinne einer qualitativ-rekonstruktiven Unterrichtsforschung mit dem Merk-
mal auseinanderzusetzen. Als zentrale Forschungsfrage wird dabei untersucht,
wie kognitive Aktivierung in der Interaktion zwischen Lernenden und Lehrenden
hergestellt und prozessiert wird. Das aus der quantitativ-empirischen Lehr-Lern-
Forschung stammende Merkmal wird auf diese Weise empirisch rekonstruiert.
Ein zusitzliches Ziel dieses explorativ angelegten Forschungsprojekts besteht
darin, einen paradigmenitibergreifenden Beitrag hinsichtlich der Verkniipfung
und Vernetzung der verschiedenen methodisch und (unterrichts-)theoretisch
ausgerichteten Teildisziplinen der Erziehungswissenschaft zu leisten.
Kognitive Aktivierung wird in dieser Arbeit mithilfe der Dokumentarischen
Methode (Bohnsack, 2021) und ihrer Spezifizierung fiir die Analyse von Un-
terrichtsvideographien (Asbrand & Martens, 2018) als ein Charakteristikum
der Interaktion zwischen Schiiler*innen und Lehrkréften im Unterricht unter-
sucht. In einem eher deskriptiven Ansatz untersucht diese Studie nicht die
Qualitat oder die Wirkungsweisen bestimmter Unterrichtsmerkmale auf die
Lernergebnisse der Schiiler*innen, wie es in der Unterrichtsqualitdtsforschung
tiblich ist. Stattdessen wird der Fokus auf den Zusammenhang zwischen den
im Unterricht eingesetzten kognitiv aktivierenden Impulsen und den empirisch
ermittelten Reaktionen, Uberzeugungen und Orientierungen aller beteiligten
Personen gelegt. Die Datengrundlage, um diese Frage zu beantworten, bilden
dabei ausgewihlte Sequenzen aus den Unterrichtsvideos der TALIS-Videostudie
Deutschland? (Griinkorn et al., 2020) sowie weitere kontrastierende Sequenzen
aus der Pythagoras-Studie (Klieme et al., 2009) sowie aus der ViU: Early Science-
Videoplattform® der Universitit Miinster. Der Hauptfokus liegt dabei auf den
Videos der TALIS-Videostudie Deutschland, in der eine Vielzahl an Lehrkraften
mit ihren Klassen im Mathematikunterricht der Sekundarstufe I zum Thema der
quadratischen Gleichung aufgezeichnet wurden. Diese Schwerpunktsetzung
auf ein bestimmtes Thema erméglicht es, die kognitive Aktivierung zunehmend
aus einer fachlichen Perspektive heraus in den Blick zu nehmen, womit gleich-
zeitig der Anspruch verbunden ist, den vermehrten Forderungen nach einer
starker fachlichen Konzeptualisierung des Konstrukts nachzukommen (Bruder,
2018; Praetorius, Herrmann et al., 2020). Dennoch handelt es sich bei der vor-
liegenden Arbeit um eine originir erziehungswissenschaftliche, die lediglich
Ausblicke und Anschliisse an fachdidaktische Fragestellungen bieten kann.

2 Nicht zu verwechseln mit dem Projekt TALIS (Teaching and Learning International Survey)
der OECD (Organisation for Economic Co-operation and Development), bei dem es sich um
eine reine Lehrkraftebefragung handelt, die alle fiinf Jahre durchgefithrt wird.

3 Westfilische Wilhelms-Universitat Miinster — ViU: EarlyScience [online] https://www.uni-
muenster.de/Koviu/ [Letzter Zugriff: 31. 08. 2023].
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1.2 Aufbau der Arbeit

Unmittelbar nach dieser Einfilhrung wird im nichsten Kapitel eine grund-
lagentheoretische Fundierung des Gegenstands Unterricht vorgenommen. Im
Rahmen dieses Kapitels wird eine Klarung des Begriffs Unterricht angestrebt,
indem zunichst eine Definition des Begriffs prasentiert wird (siehe Kapitel 2.1).
Anschliefend wird ein skizzenhafter Uberblick iiber die wesentlichen erzie-
hungswissenschaftlichen Stromungen hinsichtlich der Erforschung von Unter-
richt gegeben, die alle direkt oder indirekt fiir die aktuelle Arbeit von Bedeu-
tung sind (siehe Kapitel 2.2). Danach werden die aus der Lehr-Lern-Forschung
stammenden Angebots-Nutzungs-Modelle zur Wirkweise von Unterricht vor-
gestellt, die die unterrichtstheoretische Grundlage dieser Arbeit darstellen
(siehe Kapitel 2.3). In Kapitel 2.4 wird eine kritische Bestandsaufnahme des
Qualitatsbegriffs vorgenommen und die Entwicklung ausgewiahlter Modelle
der Unterrichtsqualitatsforschung vorgestellt. Hier werden besonders zwei der
aktuell relevantesten Modelle vorgestellt, in denen auch die kognitive Aktivie-
rung eine wesentliche Rolle einnimmt. Das Kapitel schliefit mit einer kurzen
Zusammenfassung des Unterrichtsverstindnisses, das dieser Arbeit zugrunde
liegt (siehe Kapitel 2.5).

Daraufhin wird eine gegenstandstheoretische Bestimmung der kognitiven
Aktivierung vorgenommen (siehe Kapitel 3). Die Bestimmung des Forschungs-
gegenstands erfolgt in Kapitel 3.1, in dem die grundlegenden Begriffe und Kon-
zepte des Merkmals definiert werden. Im Folgenden werden die verschiedenen
theoretischen Bezlige vordergriindig zu unterschiedlichen konstruktivistischen
Lehr- und Lerntheorien vorgestellt (siehe Kapitel 3.2). Daran anschliefend
(siehe Kapitel 3.3) findet primér eine fachliche Bestimmung des Konstrukts
statt, indem die Notwendigkeit einer fachlich-inhaltlichen Ausgestaltung des
Konstrukts diskutiert wird. Die Vielschichtigkeit des Konstrukts und seine An-
schlussfahigkeit an die internationale Forschung wird in einem weiteren Unter-
kapitel dargestellt, in dem ausgewéhlte Konzepte und Ansitze vorgestellt wer-
den, die in ihren theoretischen Fundierungen und den Konzeptualisierungen
der kognitiven Aktivierung dhneln (siehe Kapitel 3.4). In einer Darlegung des
Forschungsgegenstands werden wesentliche Befunde hinsichtlich der Wirkun-
gen kognitiv aktivierender Lernumgebungen zusammengetragen sowie in Be-
zug auf die unterschiedlichen Perspektiven (Aufgaben/Materialien, kognitive
Aktivierung, kognitive Aktivitat) wesentliche Studien und deren Operationali-
sierungen dargestellt (siehe Kapitel 3.5). Darauthin werden die Uberlegungen
und die Darstellungen des Kapitels verdichtet und das Erkenntnisinteresse und
die Forschungsfrage prézisiert (siehe Kapitel 3.6).

Anschlieflend wird die in dieser Arbeit verwendete Methode zur Auswer-
tung von Unterrichtsvideos, die dokumentarische Videographieanalyse, vorge-
stellt (siehe Kapitel 4). Begonnen wird mit einer Skizzierung der erziehungswis-
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senschaftlichen Videographie als Erhebungsmethode (siehe Kapitel 4.1) und im
Anschluss daran wird die Methodologie, die der Dokumentarischen Methode
zugrunde liegt (siehe Kapitel 4.2), dargelegt. Ferner beschreibt das Kapitel die
fur die Unterrichtsforschung ausgearbeitete dokumentarische Unterrichtsfor-
schung (siehe Kapitel 4.3), deren einzelne Interpretationsschritte im Anschluss
naher erldutert werden (siehe Kapitel 4.4). Abgeschlossen wird dieses Kapitel
mit der Vorstellung des Projektkontextes, der Beschreibung der Erhebungen
und des Samples sowie einer Reflexion der zugrunde gelegten Beobachtungs-
grundeinstellungen (siehe Kapitel 4.5). Zusitzlich findet sich daran anschlie-
Bend ein fachlich-inhaltlicher Exkurs zu der Unterrichtseinheit der Quadrati-
schen Gleichungen (siehe Kapitel 4.6), die in einer Vielzahl der hier einbezoge-
nen Sequenzen das primére Unterrichtsthema darstellen.

Die Ergebnisse der qualitativ-rekonstruktiven Untersuchung stellen den
Hauptteil dieser Arbeit dar (siehe Kapitel 5 und 6). Zuerst werden detaillierte
Interaktionsbeschreibungen ausgewdihlter Félle vorgenommen. Dabei repra-
sentiert der erste Fall (siehe Kapitel 5.1) primér den spéter rekonstruierten Typ
I Der Typ Il wird in den Fallbeschreibungen im Besonderen durch die zweite
Falldarstellung reprasentiert (siehe Kapitel 5.2). Schlief3lich ist der dritte Fall
reprasentativ fiir den spater rekonstruierten und dargestellten Typ III (siehe
Kapitel 5.3). Der zweite Teil der Ergebnisdarstellung findet darauffolgend statt,
in dem die relationale Typenbildung der Arbeit vorgestellt wird (siehe Kapi-
tel 6). Hier werden die einzelnen rekonstruierten Typen, Typ I: Aktivierung zu
Reproduktion (siehe Kapitel 6.1), Typ II: Aktivierung zu unsystematischem Probie-
ren (siehe Kapitel 6.2) und Typ III: Aktivierung zu fachlicher Konstruktion (siehe
Kapitel 6.3) anhand weiterer empirischer Fille und im Rahmen einer komparati-
ven Analyse weiter verdichtet, abstrahiert und anschlieflend zusammengefasst
(siehe Kapitel 6.4).

In Kapitel 7 werden Ergebnisse final zusammengefasst und diskutiert. Dies
geschieht vor dem Hintergrund normativer und theoretischer Annahmen und
unter Beriicksichtigung des Diskurses zur kognitiven Aktivierung (siehe Kapi-
tel 7.1). In einer weiteren Beurteilung wird das Thema der quadratischen Glei-
chungen erneut aufgegriffen und im Kontext der Ergebnisse beleuchtet (siehe
Kapitel 7.2). Anschlieend daran werden die Limitationen der Studie reflektiert
(siehe Kapitel 7.3). Schliefilich werden noch Implikationen fir die unterricht-
liche Praxis, die Unterrichtsqualitatsforschung sowie die Verschrankung der
qualitativ-rekonstruktiven Unterrichtsforschung mit der quantitativen Unter-
richtsforschung formuliert (siehe Kapitel 7.4).



2 Grundlagentheoretische Bestimmung
von Unterricht

Unterricht geriet, spitestens seit der TIMSS-Videostudie aus dem Jahr 1995
(Baumert et al., 1997; Stigler et al., 1999), mehr und mehr in den Fokus der
breiten Offentlichkeit. In den vergangenen Jahren erhielt dariiber hinaus die
sogenannte Hattie-Studie, die nach dem neuseeldndischen Bildungsforscher
John Hattie benannt ist, besonders grofe Aufmerksamkeit.! In seiner Meta-
analyse ,Visible Learning® (Hattie, 2009), in der er tiber 50.000 Einzelstudien
aus Uber 800 weiteren Metaanalysen zusammenfasste, wurde eine Vielzahl an
Merkmalen schulischen Lernens und auch des Unterrichts zusammengefasst
und deren Wirksambkeit fiir das Lernen der Schiiler*innen beurteilt. Hattie in-
tensivierte damit erneut eine Diskussion zur Frage der Qualitdt bestimmter
Merkmale des Unterrichts, die in der Bildungsforschung bereits viele Jahr-
zehnte gefithrt wird (Lipowsky & Bleck, 2019).

Im Zuge der weltweiten Ausbreitung der Coronavirus-Pandemie wurde die
Diskussion iiber die Durchfithrung des Unterrichts mafigeblich von der Frage
beeinflusst, unter welchen Bedingungen und in welcher Form Unterricht iiber-
haupt stattfinden kann (Voss & Wittwer, 2020). Insbesondere temporare Schul-
schlieBungen und der Ubergang von traditionellem Pridsenzunterricht zum
sogenannten ,Homeschooling‘? haben Schulen, Lehrkrifte und Eltern schul-
pflichtiger Kinder vor grofle Herausforderungen gestellt. Die Debatte wurde
gepragt von Betrachtungen zu den Vor- und Nachteilen dieser neuen, stark
digitalisierten Unterrichtsform im Vergleich zum herkémmlichen Prasenzun-
terricht, insbesondere hinsichtlich ihrer Qualitit (Klieme, 2020).

Die vorliegende Arbeit reiht sich in den Diskurs der Unterrichtsforschung
ein und nimmt dabei primér den Fokus auf Unterrichtsqualitat auf. Beson-
deres Augenmerk wird dabei auf die Untersuchung der kognitiven Aktivie-
rung (siehe Kapitel 3) gelenkt, die in dieser Arbeit unterrichtstheoretisch neu
bestimmt wird. Aus diesem Grund werden im Folgenden grundlegende un-

1 Medial wurde Hattie bspw. als der ,Harry Potter der Pidagogen® bezeichnet: G+]J Medien
GmbH: Der Harry Potter der Padagogen, 2013 [online] https://www.stern.de/panorama/wis-
sen/mensch/john-hattie-der-harry-potter-der-paedagogen-3019364.html [Letzter Zugriff:
31. 08. 2023].

2 Der Begriff des Homeschoolings hat sich in Deutschland, parallel zum Begriff des Homeof-
fice, in Bezug auf den Fernunterricht wihrend der Corona-Pandemie in der breiten Offent-
lichkeit etabliert. Urspriinglich stammt der Begriff aus einer amerikanischen Tradition, die
einen hauslichen Unterricht beschreibt, bei dem die Eltern freiwillig und mit voller Eigen-
verantwortung die Beschulung der eigenen Kinder iibernehmen (vgl. Helm, 2021, S. 239 f.).
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terrichtstheoretische Bestimmungen dargelegt, wobei das engere Paradigma
der Unterrichtsqualitatsforschung um alternative erziehungswissenschaftliche
Perspektiven erweitert wird.

Zunéachst wird der Begriff des Unterrichts definiert und erlautert (siehe Ka-
pitel 2.1). AnschlieBend werden drei wesentliche Bezugsdisziplinen aus dem
Bereich der Erziehungswissenschaft betrachtet, die sich mit dem Thema Un-
terricht befassen. Dabei wird auf ihr methodologisches und theoretisches Ver-
standnis kurz eingegangen (siehe Kapitel 2.2). Auf Grundlage dieser theore-
tischen Bestimmungen werden Angebots-Nutzungs-Modelle vorgestellt und
als ein gemeinsamer Schnittpunkt dieser Bezugsdisziplinen herausgearbeitet
(siehe Kapitel 2.3). Daran anschliefend wird die Unterrichtsqualititsforschung
weiter definiert, wobei einerseits der Qualitatsbegriff diskutiert wird und an-
dererseits die wesentlichen Modelle der Unterrichtsqualitit aufgezeigt werden
(siehe Kapitel 2.4). AbschlieSend wird das Verstandnis von Unterricht, das die-
ser Arbeit zugrunde liegt, skizziert (siehe Kapitel 2.5).

2.1 Definition des Unterrichtsbegriffs

Was ist (Schul-)Unterricht? Diese Frage wirkt nahezu trivial, gibt es doch eine
allgemeine Vorstellung von und eine gewisse Vertrautheit mit Unterricht, die
sich durch die eigene langjahrige Erfahrung mit der Institution Schule er-
gibt. Diese alltdgliche Vorstellung kann hilfreich sein, um Unterricht in seinen
Grundziigen beschreiben zu kénnen. Fir eine wissenschaftliche Auseinander-
setzung mit dem Thema ,Unterricht® kann diese Vorstellung aber nachteilig
sein, da eine wissenschaftliche Betrachtung immer eine moglichst objektive
Beschreibung des Gegenstands verlangt, die in diesem Fall durch eigene Er-
fahrungen getriibt sein kann (vgl. Breidenstein, 2010, S. 870).

Deskriptiv betrachtet kann Unterricht, in Anlehnung an Asbrand und Mar-
tens (2018, S.84 f.), wie folgt beschrieben werden: Schulischer Unterricht ist
gepragt von einer hohen, aber variablen Anzahl an beteiligten Personen, denn
neben zumeist mehr als 20 jungen Heranwachsenden nimmt mindestens auch
immer eine erwachsene Person am Unterricht teil. Im Kontext der Schule wer-
den die Heranwachsenden dabei iiblicherweise in ihrer institutionellen Rolle
als Schiiler*innen wahrgenommen und die erwachsene Person in ihrer Rolle als
Lehrkraft. Die Zahl der erwachsenen Personen kann variieren, wenn bspw. in
inklusiven Settings weitere Begleitpersonen anwesend sind oder zur Evaluation
des Unterrichts Personen den Unterricht hospitieren. Formen und Méglich-
keiten der Beteiligung der verschiedenen Akteur*innen unterscheiden sich in
Bezug auf ihre Rollenzugehorigkeit. Die Lehrperson ist mafigeblich fiir die Or-
ganisation, die Planung und die Durchfithrung des Unterrichts verantwortlich.
Sie wihlt die Inhalte und die Tatigkeiten aus, vergibt Aufgaben an die Schii-
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ler*innen, stellt Fragen und leitet Diskussionen. In der Rolle ,Schiiler*innen’
gibt es die Moglichkeit zuzuhoren, sich zu melden, Fragen zu stellen und mit
anderen Schiilerinnen zu interagieren. Die gestellten Aufgaben der Lehrkraft
werden von den Schiiler*innen bearbeitet und anschliefend mit der Lehrkraft
besprochen oder vor der Klasse préasentiert. An einem zumeist fest zugeord-
neten Sitzplatz konnen die Schiiler*innen ihre Arbeitsmaterialien platzieren.
Zusatzlich lassen sich Aktionen beobachten, die oft im Heimlichen stattfin-
den, bspw. das Unterhalten mit anderen Mitschiiler*innen, Zettel schreiben und
durch das Klassenzimmer reichen, Malen, Umherschauen oder andere nonver-
bale Tatigkeiten, die das Unterrichtsgeschehen nicht zu beeinflussen scheinen.
Ferner ist neben der Interaktion mit Personen auch die Interaktion mit Dingen
und Artefakten im Unterricht iblich. Die Dinge, bspw. Stiithle, Banke oder die
Tafel, konnen den Klassenraum strukturieren. Gleichzeitig kénnen die Dinge
eine vornehmlich padagogische oder fachliche Funktion aufweisen, wie Biicher,
Plakate, Blatter, Zeichengerite, Projektoren, sprich Dinge, die das Lernen re-
prasentieren.

Mit dieser knappen und unvollstandigen Beschreibung wird die Herausfor-
derung verdeutlicht, mit denen die Unterrichtsforschung konfrontiert ist, wenn
sie sich dem Gegenstand ,Unterricht’ in analytischer Weise annéhern méchte.
Unterricht wird aus wissenschaftlicher Perspektive haufig als eine soziale In-
teraktion definiert, deren zentrales Merkmal die Komplexitat ist (vgl. Proske &
Rabenstein, 2018, S. 7; Vieluf & Klieme, 2023, S. 71). Daraus folgt auch, dass im
Diskurs um Unterricht eine Vielzahl an verschiedenen Unterrichtsdefinitionen
existieren. Liiders (2012) bspw. konnte mithilfe einer systematischen Analyse
des Unterrichtsbegriffs insgesamt 45 unterschiedliche Definitionen in padago-
gischen Nachschlagewerken ausfindig machen, wovon 19 tatigkeitsbezogene
und 29 prozessbezogene Definitionen sind. Dabei sehen tatigkeitsbezogene De-
finitionen Unterricht vorrangig als Vermittlung von Wissen, wiahrend prozess-
bezogene Definitionen den Unterricht als Kommunikation zwischen Personen
in Bezug auf spezifische Inhalte begreifen (vgl. ebd., S. 116).

Rabenstein (2010) definiert Unterricht als ,ein Interaktionsgeschehen, in
dem es um einen bestimmten Gegenstand geht, tiber den der eine unterrichtet
und der andere unterrichtet wird“ (Rabenstein, 2010, S.25). In dieser stirker
prozessbezogenen Definition lassen sich drei essenzielle Uberbegriffe identifi-
zieren: ein Gegenstand, ein Unterichtender und ein Unterrichteter. Grundle-
gende Voraussetzung fiir eine Unterrichtung ist demnach immer ein asymme-
trisches Verhéltnis zwischen mindestens zwei Individuen, sowie der Bezug zu
einem konkreten Gegenstand. Die aufgefiihrte Definition gilt fiir eine Vielzahl
an Unterrichtungen (vgl. ebd.), bspw. auch auflerhalb des schulischen Kontex-
tes. Eine schulspezifische Definition findet sich bei Wittenbruch (2011):
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sUnterricht kann [...] als planméBige, absichtsvolle, methodisch organisierte
Vermittlung von Kenntnissen, Einsichten, Fahigkeiten und Fertigkeiten aufge-
fasst werden. Unterricht ist eine Spezialform des Lehrens und Lernens in der
Institution Schule, in der ,Zwecke‘ mit passenden ,Mitteln‘ verkniipft werden,
um bei dem Lernenden, unter Beriicksichtigung seiner Lernvoraussetzungen,
bestimmte ,Wirkungen® zu erreichen.” (Wittenbruch, 2011, S. 232)

In dieser titigkeitsbezogenen Definition wird die Zweckméafligkeit des Unter-
richts innerhalb des institutionalisierten Rahmens der Schule besonders betont.
Die Vermittlung von Kenntnissen und Fahigkeiten findet nach dieser Defini-
tion in einer absichtsvollen Weise statt. Die Interaktion zwischen Unterrich-
tenden und Unterrichteten wird zudem als planmafig bestimmt, die in die-
sem Fall der Zweckerfiillung, der obligatorischen Erzeugung von Wirkungen,
dient. Durch die Annahme, dass die Herstellung von Wirkungen bei den Schii-
ler*innen durch deren bestehende Dispositionen lediglich in ihrem Ausmaf}
bestimmt werden kann, lauft sie Gefahr, einem Lehr-Lern-Kurzschluss aufzu-
laufen (Messner, 2019b, S.31). Dieser besagt, dass Lehren automatisch Lernen
bewirkt. Eine ebenfalls tatigkeitsbezogene, jedoch leicht unterschiedlich ausge-
staltete Definition von Unterricht findet sich bei Klieme (2019):

sUnterricht ist eine Form systematischen pddagogischen Handelns, die darauf
abzielt, Lernenden ein Verstdndnis von Lerninhalten (,Gegenstianden®) zu ver-
mitteln, damit zugleich in unterschiedliche (fachliche) Modi des Denkens und
Handelns einzufiithren, den Erwerb fachlicher und fachertibergreifender Kom-
petenzen zu fordern und Bildung - als Aneignung von Kultur und als Entfaltung
einer miindigen Personlichkeit — zu ermoglichen.” (Klieme, 2019, S. 393)

Unterricht wird hier, anders als bei Wittenbruch (2011), als die potenzielle Er-
moglichung einer Wissensaneignung durch die Schiiler*innen bestimmt. Die
Aneignung von Wissen bzw. das Lernen wird in diesem Sinne indirekt als in-
dividueller Prozess der Schiller*innen wahrgenommen, die von der Lehrkraft
selbst nur initiiert, nicht aber als Grundbedingung von unterrichtlichem Han-
deln bestimmt werden kann. Dieses Verstandnis schliefit einerseits an kon-
struktivistisch orientierte Ideen an, die die eigenaktiven Konstruktionen von
Individuen hervorheben (Aebli, 1985; Piaget, 1976), anderseits an ein Verstand-
nis von Unterricht, bei dem eine kategoriale Trennung zwischen unterrichtli-
chen Angeboten und der Nutzung dieser Angebote vorgenommen wird (Fend,
2019; Vieluf et al., 2020). Aufbauend auf diesem Verstindnis kann nicht da-
von ausgegangen werden, dass Lehren im Unterricht unweigerlich zum Lernen
fihrt. ,Teaching is therefore to be understood not as a physical cause, as an
intervention that produces effects, but as an invitation for understanding and
sense-making” (Biesta & Stengel, 2016, S. 34).

Auch Proske (2018) betont in seiner Definition des Unterrichts, die geplante
und methodische Weitergabe von Wissen, an der Lehrkrafte als auch Schii-
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ler*innen, in unterschiedlich hierarchisch zueinanderstehenden Rollenverhalt-
nissen, beteiligt sind. Wirkungen des Unterrichts seien primar mit der Fest-
stellung von Leistungen verbunden. Uberdies wird Unterricht, anders als in
den zuvor aufgezeigten Definitionen, zudem starker prozessbezogen als eine
sKonstellationen der Nutzung von Sprache, Korperlichkeit, Medien und Dingen
ebenso konstitutiv sind wie eine bestimmte zeitliche und rdumliche Organisa-
tion der Interaktion® (Proske & Rabenstein, 2018, S. 7, Herv. i. O.) verstanden.
Der Einbezug der Korperlichkeit und Materialitat (vgl. Asbrand & Martens,
2018, Kapitel 4.3; Rohl, 2016, S. 229 f.) ist konstitutiv fiir die Anerkennung von
und den Umgang mit der Komplexitit des Unterrichts und soll auch in dieser
Arbeit die Grundlage fiir die Analysen darstellen.

2.2 Erziehungswissenschaftliche Unterrichtsforschung

In der erziehungswissenschaftlichen Unterrichtsforschung existieren eine Viel-
zahl von unterschiedlichen Theorien (Liders, 2014; Vieluf & Klieme, 2023).
Vorschlage zu den Theorien kommen dabei iiberwiegend aus den Bereichen der
padagogischen Psychologie, der Bildungssoziologie sowie der Bildungsphiloso-
phie (vgl. Liders, 2014, S. 832), wobei die Abgrenzungen zu den Einzeldiszipli-
nen oft ineinander verlaufen und eine trennscharfe Bestimmung oft nur schwer
moglich ist, da die Erziehungswissenschaft, als eine genuin interdisziplinar
agierende Fachdisziplin, ohnehin von einer grofen Theorie- und Modellvielfalt
gepragt ist. Hinzu kommt, dass die Verwendung des Unterrichtsbegriffs bislang
eher an der Praxis ausgerichtet wurde, statt an der Wissenschaft (vgl. Liiders,
2012).

Die Formulierung einer geeigneten Theorie des Unterrichts in den Erzie-
hungswissenschaften birgt unterschiedliche Herausforderungen. Unterricht ist
gepragt durch stindige historische und gesellschaftliche Wandlungen (vgl.
Wittenbruch, 2011, S. 233), ist dadurch immer zeitgeistgebunden und wird maf3-
geblich durch die vorgegebenen, dufleren Bedingungen vorstrukturiert. Er-
schwerend kommt hinzu, dass die nahezu uniiberschaubare Anzahl an unter-
schiedlichen Ansitzen, die jeweils eigene grundlagentheoretische und metho-
dologische Beziige fiir sich beanspruchen, sich mehr oder weniger gegeniiber-
stehen (vgl. Luders, 2014, S.831). Nicht zuletzt werden Theorien im wissen-
schaftlichen Diskurs immer wieder als ergdnzungsbedirftig markiert (vgl. Wit-
tenbruch, 2011, S. 238). Dadurch entstehen vermehrt Diskussionen dariiber, ob
es sich bei bestimmten Entwiirfen tiberhaupt um (Unterrichts-)Theorien han-
delt, wie in der aktuellen Diskussion zum Modell der drei Basisdimensionen
(Praetorius, Klieme et al., 2020; Vieluf & Klieme, 2023).

Um eine Definition von Unterricht fur diese Arbeit vornehmen zu konnen,
wird im Folgenden ein Uberblick der wesentlichen unterrichtsbezogenen Be-
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zugsdisziplinen der Erziehungswissenschaft gegeben. Vorgestellt werden dabei
Ansiatze der Allgemeinen Didaktik (Kapitel 2.2.1), der unterrichtlichen Lehr-
Lern-Forschung (Kapitel 2.2.2) sowie Ansitze der qualitativ-rekonstruktiven
Unterrichtsforschung (Kapitel 2.2.3). In diesem Uberblick werden die verschie-
denen Theorieansitze, die bislang zumeist getrennt betrachtet werden, ver-
glichen und grundlegende Unterschiede, insbesondere aber Gemeinsamkeiten
aufgezeigt.

2.2.1 Didaktische Modelle und Theorien

Die Allgemeine Didaktik stellt eine wichtige Grundlagendisziplin innerhalb der
Erziehungswissenschaft dar und sie wird der Teildisziplin der Schulpiddagogik
zugeordnet (vgl. Bohl & Schnebel, 2023, S. 888). Definiert wird sie als die Wis-
senschaft vom Lehren und Lernen (vgl. Wittenbruch, 2011, S. 244), die Theo-
rie des Lehrens und des Lernens (vgl. Liders, 2014, S. 832) oder auch konkret
als eine Theorie des Unterrichts (vgl. Bohl & Schnebel, 2023, S.890). Im Kern
wird dieser Teildisziplin innerhalb der Erziehungswissenschaft die Zusténdig-
keit fiir die Generierung einer Unterrichtstheorie zugesprochen (vgl. Luders,
2014, S. 832). Neben dieser wissenschaftlichen Funktion wird die Disziplin au-
Berdem als die zentrale Berufswissenschaft fiir Lehrkrafte angesehen (vgl. Bohl
& Schnebel, 2023, S. 893). Demnach besitzt die Allgemeine Didaktik eine Dop-
pelfunktion: Zum einen die Generierung wissenschaftlichen Wissens und einer
Theorie des Unterrichts und zum anderen die Bereitstellung praktischer Hand-
lungsempfehlungen fiir die Gestaltung von Lehr-Lern-Prozessen in der Schule.

Die Wurzeln der Didaktik reichen bis in das 17. Jahrhundert zurtck. Als
Begriinder wird Johann Amos Comenius (2000) angesehen, dessen ,Didactia
magna’, also die ,Grofle Didaktik’, als das erste grole Werk in der Pidagogik
erachtet wird (vgl. Seel & Hanke, 2015, S. 230) und eine ,normative und deskrip-
tive Theorie des Unterrichts und der Schule“ (Seibert, 2009, S.189) darstellt.
Uber die langjihrige Tradition der Allgemeinen Didaktik haben sich iiber die
Zeit unterschiedliche Stromungen herausgebildet, die sich in ihren Anséatzen,
Modellen und Theorien unterscheiden. Sowohl &ltere als auch neuere Ansitze
beziehen sich dabei primar auf vier Kernstromungen (vgl. Terhart, 2019), die in
Bezug auf Porsch (2019) und Terhart (2019) im Folgenden kurz skizziert werden.

(1) Die bildungstheoretische Didaktik hat ihre Urspriinge in den 1950er und
den 1960er Jahren. Unterricht wird hier basierend auf den geisteswissen-
schaftlichen Traditionen der Pddagogik und einem hermeneutisch-prag-
matischen Wissenschaftsverstiandnis betrachtet. Die zentrale Bezugsgrofle
dieser Stromung ist der Bildungsbegriff. Als prominentester Vertreter gilt
Wolfgang Klafki (1975), der den Begriff der kategorialen Bildung einfithrte.
Darin beriicksichtigt er die beiden Bildungstheorien zur materialen Bil-
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(2)

(3)

(4)
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dung (Aneignung von Inhalten) und der formalen Bildung (Aneignung
spezifischer Fahigkeiten) und betont das Zusammenspiel und die Bedeut-
samkeit beider fiir die Planung und die Gestaltung von Unterricht, die
wiederum als Kernaufgaben der Lehrkraft betrachtet werden. In neueren
Ansitzen Klafkis (2007) wird die Aufgabe der Schule betont, Schiller*innen
zu Selbstbestimmung, zu Mitbestimmung und zu Solidaritat zu erziehen.
Auch die lehr-lern-theoretische Didaktik hat ihren Ursprung in den frithen
1960er Jahren. Dieser Ansatz der Didaktik setzt auf Wertfreiheit und die
empirische Uberpriifung von Theorien mithilfe von Beobachtungen, Be-
fragungen, Experimenten und Testungen. Ihr Ziel ist es, Unterrichtspro-
zesse konkret zu planen, Inhalte, Methoden und Medien gekonnt aufein-
ander zu beziehen und den Lernzuwachs der Schiiler*innen zu steigern.
Lehrpersonen sollen wissenschaftliche Erkenntnisse an die Hand geben
werden, die sie bei der Analyse und der Planung des Unterrichts unter-
stiitzen. Die bekanntesten lehr-lern-theoretischen Ansétze mit praktischer
Relevanz sind das Berliner Modell nach Heimann (1962) sowie das Ham-
burger Modell nach Schulz (1965, 1980). Diese Modelle zeichnen sich da-
durch aus, dass sie Aspekte der Unterrichtsplanung mit denen der Unter-
richtsanalyse verkniipfen. Schulz (1965) verweist bspw. auf das Prinzip
der Variabilitat, das darauf abzielt, auf nicht intendierte Situationen im
Unterricht reagieren zu konnen. Das Prinzip der Kontrollierbarkeit hin-
gegen erfordert eine Reflexion des Unterrichts, indem die Unterschiede
zwischen der intendierten Planung und der tatséchlichen Durchfithrung
von der Lehrkraft herausgearbeitet werden sollen.

Die (kritisch-)kommunikative Didaktik, entstanden in den 1970er Jah-
ren, basiert iberwiegend auf einer gesellschaftskritischen Pdadagogik. Das
Neue an dieser Stromung waren die fiir die Didaktik eher ungewohnlichen
Theoriebeziige der Kommunikations-, der Interaktions- und der Hand-
lungstheorie. Als kommunikativ wird sie bezeichnet, da Unterricht als ein
kommunikatives Geschehen verstanden wird. Die Interaktion zwischen
der Lehrkraft und den Schiiler*innen riickt in den Vordergrund und unter-
sucht werden die ihr zugrundeliegenden Regeln und Dialogmuster sowie
deren Folgen. Zudem wird eine emanzipative Perspektive verfolgt — das
asymmetrische Verhéltnis zwischen Lehrkraften und Schiiler*innen sollte
aufgehoben werden. Die urspriinglich von Schéfer und Schaller (1976)
entwickelte Didaktik bediente sich dabei an einer reformpédagogischen
und schiiler*innenorientierten Methodik, wie dem selbststandigen Lernen,
dem Projektlernen oder anderen offenen Methoden der Unterrichtsgestal-
tung.

Die konstruktivistische Didaktik ist eine der neueren Strémungen und geht
iberwiegend auf die Arbeiten von Reich (2008) zuriick. Lernen wird als
ein selbststindiger und ein selbstorganisierter Konstruktionsprozess ver-
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standen, bei dem eine Umstrukturierung von bereits vorhandenem Wissen
erfolgt. Lernen selbst kann nur von auflen angestoflen, aber nicht kausal
evoziert werden. Reich (2008) vertritt dabei insbesondere einen sozialen
Konstruktivismus, bei dem die Anregung und die Durchfithrung von Kon-
struktionen immer auf den Austausch mit anderen angewiesen ist. Diese
Form wird auch als gemafigter Konstruktivismus bezeichnet (zur Unter-
scheidung unterschiedlicher konstruktivistischer Stromungen siehe Kapi-
tel 3.2). Erst mit dieser geméfligten Annahme wird es moglich, didaktische
Theorien zu formulieren, da dann davon ausgegangen wird, dass das so-
ziale Umfeld, bspw. die Lehrperson sowie die anderen Lernenden, Einfluss
auf das Lernen eines Individuums nehmen kann. Eine solche Vorstellung
kann umfangreiche Folgen fiir die unterrichtliche Gestaltung mit sich brin-
gen. Uberwiegend werden dabei selbststindige Arbeitsformen, problem-
orientiertes Arbeiten und kooperatives Lernen in den Blick genommen.

Bei einer Gesamtbetrachtung dieser Ansitze kann festgestellt werden, dass
der Anspruch, eine universell giiltige Theorie des Unterrichts zu entwickeln
und gleichzeitig einen praxisrelevanten Beitrag zu leisten, bislang von der
Allgemeinen Didaktik nicht vollstindig eingeldst werden konnte (vgl. Luders,
2014, S. 834). Zentral scheint immer noch das Problem, dass eine integrierende
Theoriebildung aufgrund der vielen unterschiedlichen, eigenstiandig agieren-
den Ansétzen bislang ausgeblieben ist (vgl. Bohl & Schnebel, 2023, S. 890). Auch
die begrenzte theoretische Reichweite und die fehlende Systematisierung wird
kritisch angemerkt. Liiders (2014, S. 838) konnte bspw. beobachten, dass eine
Nicht-Erklarbarkeit von Phanomenen mit dem Verweis auf Theorien anderer
Fachdisziplinen begriindet wird. Ferner wird die Wissenschaftlichkeit der Dis-
ziplin immer wieder infrage gestellt (vgl. Bohl & Schnebel, 2023, S. 888). Die
allgemeindidaktischen Theorien und Modelle sowie die Wirkungen der Praxis-
empfehlungen wurden in den vergangenen Jahren nur selten empirisch gepriift
(vgl. Klieme & Rakoczy, 2008, S. 225). Den durchgefiithrten Fallstudien fehle die
Kraft der Generalisierung und sie stellten lediglich Vorstufen fiir weiterfiih-
rende, quantifizierbare Studien dar (vgl. Terhart, 2019, S. 415 £.). Die Allgemeine
Didaktik ist daher in Bezug auf die Erforschung von Unterricht in den Hin-
tergrund geriickt und wurde in den vergangenen Jahren von der empirischen
Lehr-Lern-Forschung mehr und mehr verdréangt (vgl. Reusser, 2020, S. 236 f.).
Trotz oder gerade aufgrund dieser Desiderate schlidgt Terhart (2019, S.416)
eine wechselseitige Ergdnzung sowie die Herausarbeitung gemeinsamer Denk-
voraussetzungen zwischen den unterschiedlichen Ansitzen der Unterrichtsfor-
schung, bspw. der Lehr-Lern-Forschung, aber auch den sozialwissenschaftli-
chen Ansitzen, vor.
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2.2.2 Unterrichtliche Lehr-Lern-Forschung

Die (unterrichtliche) Lehr-Lern-Forschung, als Teilprogramm der empirischen
Bildungsforschung und der piddagogischen Psychologie (vgl. Luders & Rauin,
2008, S.717), befasst sich mit der empirischen Untersuchung von Lehr- und
Lernprozessen im Unterricht und untersucht die Wirkungen von Lernumge-
bungen (vgl. Grasel & Gniewosz, 2011, S. 22). Grundlegende Zielsetzung dieser
Forschungsrichtung ist es, ,,die Wirksamkeit von Merkmalen der Gestaltung fiir
die Lernergebnisse von Schiilerinnen und Schiilern zu untersuchen® (Rakoczy
& Klieme, 2015, S.331). Im Kern dieser Forschungstradition steht vorwiegend
das Konzept eines ,guten’ oder ,erfolgreichen® Unterrichts, womit sich der Blick
der Lehr-Lern-Forschung verstiarkt auf Gelingensbedingungen von Unterricht
und die Erfiillung seiner vorab gesetzten Ziele richtet (vgl. Vieluf & Klieme,
2023, S. 59).

Methodologisch orientiert sich dieser Forschungsstrang am Kritischen Ratio-
nalismus nach Popper (2005), bei dem auf deduktive Weise Hypothesen gene-
riert und iiberpriift werden. Hypothesen konnen, im Sinne Poppers, als vorldu-
fig generierte wissenschaftliche Aussagen betrachtet werden, deren Gultigkeit
im Rahmen wissenschaftlicher Forschung nachgegangen wird. Diese vorlaufig
aufgestellten Hypothesen kénnen dann im Forschungsprozess widerlegt bzw.
falsifiziert oder bestétigt, sprich verifiziert, werden. Wahrend eine Falsifikation
zur Folge hat, dass die Hypothese verworfen werden muss, hat eine Verifikation
hingegen nur ,echte’ Giiltigkeit fiir den vorliegenden Fall, bspw. eine Studie.
Mit Blick auf die allgemeine Giiltigkeit und den Wahrheitsanspruch dieser ein-
zelnen Aussage kann nur eine vorldufige Stiitzung unterstellt werden, solange
bis die Aussage an einem anderen Fall falsifiziert wird.

Die Lehr-Lern-Forschung verfolgt damit einen nomothethischen® Ansatz,
bei dem das Vorgehen darin besteht, kausale Ursache- und Wirkungszusam-
menhénge erklaren zu kénnen. Das grundlegende Prinzip ist, dass beobacht-
bare Merkmale des Unterrichts in Relation zu den Outcomes der Schiiler*innen
gesetzt werden (Creemers & Kyriakides, 2015). Um den Lernerfolg im Unter-
richt untersuchen zu kénnen, kommen iiberwiegend quantitative Methoden,
wie Testungen, Fragebogenerhebungen, standardisierte Beobachtungen und
teils auch Laborstudien, zum Einsatz. Der Komplexitat des Unterrichts wird in
diesem Forschungszugang begegnet, indem eine Separierung einzelner, iiber-
schaubarer Merkmale vorgenommen wird, die in einen Zusammenhang mit
den gesetzten Zielen (bspw. Leistungs- oder Motivationsentwicklung) gesetzt
werden konnen (vgl. Praetorius, Rogh et al., 2020, S. 305). Dabei orientiert sich
der Zugang in seiner Tradition Giberwiegend an einer naturwissenschaftlich ge-

3 aus dem Griechischen nomos: ,Gesetz und thesis: ,Setzen, Aufstellen’, sprich: orientiert am
Aufstellen von Gesetzen (vgl. Koller, 2017, S. 180)
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prigten Psychologie, indem die Wirkungen mithilfe psychologischer Theorien
und Methoden erklart werden sollen.

Ihren Ursprung hat die Lehr-Lern-Forschung hauptséichlich in der ameri-
kanischen Tradition der teaching effectivness research (TER), die wiederum an
Traditionen der psychologischen Forschung Anfang des 20. Jahrhunderts an-
schlief3t. In Deutschland erlangte die Forschungstradition insbesondere durch
die Grindung der Hochschule fiir Internationale Padagogische Forschung
(HIPF), heute besser bekannt unter dem Namen DIPF | Leibniz Institut fir
Bildungsforschung und Bildungsinformation (DIPF), an Relevanz. Hier war es
Roth* (1963), der von 1956 bis 1961 als Professor am Institut titig war, der in
seiner Antrittsvorlesung an der Universitat Gottingen die realistische Wende
in der padagogischen Forschung forderte. Damit sollte die bis dahin starker
von geisteswissenschaftlichen Traditionen gepréagte Padagogik durch empiri-
sche Methoden ergianzt werden.

Trotz dieses Aufrufes erfuhr die Lehr-Lern-Forschung ihren Aufschwung
erst gegen Ende der 1990er Jahre im Kontext der Veroffentlichung der Ergeb-
nisse der TIMS-Studie (Beaton et al., 1996), der TIMS-Videostudie (Stigler et al.,
1999), sowie kurz danach die Ergebnisse der ersten PISA-Studie aus dem Jahr
2000 (Deutsches PISA-Konsortium, 2001). Diese Studien entfachten nicht nur in
der Wissenschaft, sondern auch im politischen und im 6ffentlichen Raum zahl-
reiche Diskussionen (vgl. Reusser, 2020, S. 237). In Anlehnung an die Forderung
von Roth (1963) wurde nun von einer neuen oder auch ,zweiten empirischen
Wende“ (Bohl & Kleinknecht, 2009, S. 147) gesprochen, die auch im Rahmen-
programm zur Forderung der empirischen Bildungsforschung des BMBF (2007)
auf politischer Ebene manifestiert wurde, in dem u.a. auch die Bedeutsamkeit
der Unterrichtsqualitit hervorgehoben wurde (vgl. BMBF, 2007, S. 15).

Die empirische Unterrichtsforschung hat sich innerhalb der vergangenen
Jahre zunehmend weiterentwickelt. Einsiedler (2017, S.276) konstatiert, dass
die Unterrichtsqualitatsforschung in den vergangenen 15 Jahren maf3geblich
von der deutschen empirischen Unterrichtsforschung vorangebracht wurde.
Auf nationaler Ebene wurde eine Vielzahl von Studien durchgefiihrt, die der

4 Roth stand in den vergangenen Jahren mehrfach im kritischen Diskurs. Zuletzt Anfang 2014,
als im Rahmen des 50-jahrigen Bestehens der Deutschen Gesellschaft fiir Erziehungswis-
senschaft (DG{E) ein zu verleihender Forschungspreis nach Roth benannt werden sollte. In
einem Kommentar der taz (Brumlik, Micha: Das falsche Vorbild, 2014 [online] https://taz.de/
1865727/ [Letzter Zugriff: 31. 08. 2023]) kritisierte Michael Brumlik, emeritierter Professor
fur Erziehungswissenschaft, die Benennung des Preises nach Roth mit dem Verweis auf seine
Nazi-Vergangenheit als NSDAP-Mitglied und Heerespsychologe wahrend des 2. Weltkriegs.
Sechs Tage spéter zog die DGfE den Namen zuriick. Der Forschungspreis wurde im gleichen
Jahr noch an Eckhard Klieme verliehen, der in seiner Dankesrede (Klieme, 2014) bewusst auf
die Wurzeln der Forschungstradition und den Einfluss von Roth hinwies, sich aber ebenfalls
von dessen faschistischer Vergangenheit distanzierte.
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Frage nach bedeutsamen Merkmalen des Lehrens und Lernens im Unterricht
nachgehen (Lipowsky & Bleck, 2019), auch international ist das Interesse an der
Erforschung von Unterrichtsqualitdt grof und bei zahlreichen Studien waren
héufig auch deutsche Teams an der Konzeptionierung sowie der Durchfithrung
dieser Studien beteiligt (Klieme & Nielsen, 2022). Hinsichtlich dieser Weiter-
entwicklung hat sich ein iibergreifendes Verstindnis herausgebildet. Rakoczy
und Klieme (2015, S. 332 f.) benennen insgesamt sechs zentrale Annahmen, die
in der derzeitigen Unterrichtsqualitatsforschung bedeutsam sind:

(1) Merkmale der Lehrkraft: Es werden personliche Merkmale der Lehrkrafte
identifiziert, die einen qualitdtsvollen Unterricht ermdglichen.

(2) Konstruktivistische Perspektive: Lernen wird in dieser Perspektive als ein
konstruktiver Prozess verstanden, der von Individuen selbstgesteuert ist
und auf Interaktionen mit anderen angewiesen ist. Unterricht wird dem-
nach nicht als blofler Transfer von Wissen verstanden, sondern mehr als
die Gestaltung einer Lernumgebung, die unterstiitzend bei der Konstruk-
tion von Wissen durch die Schiiler*innen wirken soll.

(3) Schiiler*innen als aktive Interpret *innen: Lernende spielen eine aktive Rolle
bei der Wahrnehmung und der Verarbeitung von Lernprozessen. Da-
her fand innerhalb der Unterrichtsforschung eine Erweiterung des Pro-
zess-Produkt-Paradigmas um ein Mediations-Produkt-Paradigma statt. Be-
stimmte Merkmale der Lernumgebung kdnnen als Mediatoren agieren, die
sich dann wiederum auf den Lernerfolg der Schiller*innen auswirken koén-
nen.

(4) Multikriterialitdt: Die Wirksamkeit von Unterricht wird, neben einer Er-
fassung der Leistungsentwicklung bei Schiiler*innen, vermehrt iiber non-
kognitive Variablen erfasst, wie Motivation, Interesse oder Einstellungen
der Schiiler*innen.

(5) Fachliche Einbettung: Lernen findet im schulischen Kontext immer in ei-
nem bestimmten Fachkontext statt. Unterricht und dessen Inhalte sollten
daher immer fachspezifisch ausgerichtet sein.

(6) Unterscheidung von Sicht- und Tiefenstrukturen: In der Unterrichtsfor-
schung hat sich eine grundlegende Unterscheidung zwischen Sicht- und
Tiefenstrukturen etabliert. Unter Sichtstrukturen werden Merkmale ver-
standen, die sich von auflen leichter beobachten lassen, bspw. die einge-
setzten Methoden oder die Sozialformen im Unterricht. Tiefenstrukturen
hingegen beschreiben Merkmale der Lehr-Lern-Prozesse sowie die Art der
unterrichtlichen Interaktion.

Trotz dieses Uibergreifenden Verstidndnisses verfiigt die Unterrichtsqualitétsfor-
schung bis heute nicht tiber ein einheitliches Modell zur Wirkungsbestimmung
von Unterricht (vgl. Liiders & Rauin, 2008, S.738). Praetorius und Charalam-
bous (2018) haben hierzu jingst mit ihrem Syntheseframework einen Vorschlag
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fiir ein international integrierendes Modell der Unterrichtsqualitit vorgestellt
(siehe auch Kapitel 2.4.3). Hinzu kommt, dass der Lehr-Lern-Forschung aus
erziehungswissenschaftlicher Perspektive hiufig ein simplifizierendes Gegen-
standsverstandnis vorgeworfen (Proske, 2017). Die wohl grofte Kritik gilt dabei
in der Annahme von kausalen Wirkungsbeziehungen, die zunehmend kritisch
hinterfragt werden (Vieluf & Klieme, 2023). Auch der Frage nach einer grund-
legenden, theoretischen Fundierung des Gegenstands ,Unterricht® wurde lange
Zeit nur wenig Aufmerksamkeit geschenkt (vgl. Eickhorst, 2011, S.50). Eick-
horst (2011, S. 51) betont jedoch, dass sich in den Jahren nach dem Aufschwung
Wandlungstendenzen in der empirischen Lehr-Lern-Forschung beobachten lie-
Ben, mit denen der Versuch unternommen wurde, der Komplexitat von Un-
terricht starker Rechnung zu tragen. Einhergehend mit diesen Tendenzen sei
auch ein ,gewandeltes‘ Unterrichtsverstindnis sichtbar, dass sich bislang aber
nur implizit aus den Studien der Lehr-Lern-Forschung erarbeiten liefle. Erst
jingst wurde iiber das Leibniz-Netzwerk Unterrichtsforschung® im Rahmen
eines Beihefts der Zeitschrift fur Pddagogik (Praetorius, Grunkorn et al., 2020)
eine konkrete Auseinandersetzung mit der Theorie der Unterrichtsqualitéit ge-
fuhrt (Praetorius, Klieme et al., 2020). Ferner finden sich zunehmend Arbeiten,
in denen, zumindest theoretisch, iiber die Verkniipfung von Ansétzen der Lehr-
Lern-Forschung mit iberwiegend qualitativ-sozialwissenschaftlichen Ansatzen
(siehe Kapitel 2.2.3) diskutiert wird (Praetorius et al., 2021; Vieluf & Klieme,
2023). Auch die vorliegende Arbeit kann als ein solcher Versuch aufgefasst
werden.

2.2.3 Qualitativ-rekonstruktive Unterrichtsforschung

Die ,Qualitative Unterrichtsforschung interessiert sich fiir Unterricht in sei-
ner sozialen Verfasstheit und richtet den Blick auf die symbolisch, sprachlich,
korperlich und materiell vermittelten Wissenspraktiken bzw. Wissenskommuni-
kationen, die im Unterricht vollzogen werden® (Proske & Rabenstein, 2018, S. 8,
Herv. i. O.). Es geht um die Rekonstruktion des sozialen Sinns, der zeitlich,
raumlich und materiell hervorgebracht wird (ebd.). Untersucht wird dabei die
Prozesshaftigkeit des Unterrichts und es wird danach gefragt, auf Basis welcher
normativen Vorstellungen und habitualisierten Praktiken der Unterricht durch
die Akteur*innen erzeugt wird (vgl. Praetorius et al., 2021, S. 15).

Diese rekonstruktiv-sinnverstehende Unterrichtsforschung verfolgt primér
eine abduktive Forschungslogik und zielt auf eine empirisch basierte Theo-

5 Das Leibniz-Netzwerk Unterrichtsforschung ist ein von der Leibniz-Gemeinschaft geforder-
tes, interdisziplinares Netzwerk, das sich im Rahmen der TALIS-Videostudie gebildet hat. Im
Netzwerk sollen verschieden Themenschwerpunkte, darunter auch die theoretische Fundie-
rung der Unterrichtsqualitat, erarbeitet werden.
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riebildung ab (vgl. Idel & Meseth, 2018, S.64). In diesem Sinne kénnen diese
Ansitze als idiographische® Zuginge betrachtet werden, also als ,eine metho-
dische Vorgehensweise, der es darauf ankommt, eine Erscheinung oder einen
Sachverhalt als Folge bestimmter Intentionen, Zielsetzungen oder Zwecke zu
begreifen® (Koller, 2017, S. 181). Statt kausale Wirkungszusammenhinge zu er-
forschen, wie es bei den Ansdtzen der Lehr-Lern-Forschung der Fall ist, wer-
den diese Verstehensansitze als teleologisch bezeichnet, da damit das Ziel ver-
bunden ist, soziale Erscheinungen in ihrem Auftreten beschrieben zu kénnen
(vgl. ebd.). Demnach ist die Frage nach der qualitativen Gestaltung bzw. die
Effektivitit des Unterrichts, wie sie gerade in der Lehr-Lern-Forschung verfolgt
wird, nicht das originare Forschungsinteresse dieser Forschungszugéinge (vgl.
Praetorius et al., 2021, S. 10).

Ebenso wie die bereits vorgestellten Ansétze zur Erforschung von Unter-
richt ist auch die qualitativ-empirische Unterrichtsforschung ein recht hetero-
gen aufgestelltes Feld. Es gibt unterschiedliche Zugange, die sich jeweils in ih-
ren grundlagentheoretischen und methodologischen Zugiangen unterscheiden.
Nach einer Ubersicht von Praetorius und Kolleg*innen (2021, S. 10) und Proske
(2018) umfasst das Feld: ethnographische (bspw. Breidenstein, 2006; Reh et al.,
2015), systemtheoretische (bspw. Meseth et al., 2012), konversationsanalytische
(bspw. Dinkelaker & Herrle, 2009), phanomenologische (bspw. Brinkmann &
Rodel, 2018), strukturtheoretische (bspw. Gruschka, 2009) und wissenssoziolo-
gische Zuginge (bspw. Asbrand & Martens, 2018; Wagner-Willi, 2007).

Aufgrund dieser Vielzahl an Ansitzen werden im Folgenden drei qualitative
Ansitze vorgestellt, die in der deutschsprachigen Unterrichtsforschung von be-
sonderer Bedeutung sind und deren wesentliche Gemeinsamkeit in der Analyse
von Unterricht anhand von Videoaufzeichnungen liegt. Bei den drei Ansitzen
handelt es sich um qualitativ-rekonstruktive Verfahren, die sich im Wesentli-
chen in ihrer sozialen Konstitution von Sinn unterscheiden und unter dieser
Pramisse auf unterschiedliche Methoden zuriickgreifen. Die folgende Darstel-
lung dieser drei Ansiitze bezieht sich groitenteils auf die Ubersicht bei Herrle
und Dinkelaker (2016, Kapitel 2).

(1) Wissenssoziologische Ansdtze zielen auf die Rekonstruktion der inkorpo-
rierten Wissensbestinde der Akteur*innen im Unterricht ab. Diese An-
sétze basieren methodologisch auf der Wissenssoziologie Karl Mannheims
(1964), bei der grundlagentheoretisch und methodologisch zwischen zwei
Wissensebenen unterschieden wird: dem kommunikativ-generalisieren-
den und dem konjunktiven Wissen. Das kommunikativ-generalisierende
Wissen stellt dabei das versprachlichte, reflexiv verfiigghare Wissen der

6 aus dem Griechischen idios: ,eigen‘ und graphein: ,schreiben’, sprich: orientiert am Beschrei-
ben einer Erscheinung (vgl. Koller, 2017, S. 181)
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(2)

(3)

Akteur*innen dar. Dieses Wissen kann begrifflich expliziert werden und
beinhaltet theoretische wie auch normative Aussagen in Bezug auf die
Handlungspraxis. Das konjunktive Wissen hingegen ist nicht ohne Weite-
res reflexiv verfigbar. Es handelt sich dabei um Wissen, das gemeinsame
Erfahrungen voraussetzt, um ein unmittelbares Verstehen zu erméglichen.
Die Analyse dieser Wissensebenen erfolgt auf Grundlage der Dokumen-
tarischen Methode nach Bohnsack (2021) und zielt primér auf die Rekon-
struktion der konjunktiven Wissensbestinde, genauer gesagt die Orien-
tierungsrahmen, der Akteur*innen ab. Die Dokumentarische Unterrichts-
forschung hat sich dabei in den vergangenen Jahren als wertvoll erwiesen,
um Aneignungsprozesse von Schiiler*innen im Unterricht rekonstruieren
zu konnen (Martens & Asbrand, 2009). Gleichzeitig wird vermehrt die
asymmetrische und komplementare Kommunikations- und Interaktions-
ordnung zwischen den Lehrkraften und Schiiler*innen hervorgehoben, die
mafigeblich den Charakter der unterrichtlichen Interaktionen bestimmt
(Martens & Asbrand, 2017).

Die ethnographischen Ansdtze der Unterrichtsforschung fragen iiberwie-
gend nach den Strukturen der Ausdrucks- und der Verhaltensweisen der
Akteur*innen im Unterricht. Im Vordergrund steht dabei die Analyse so-
zialer und ritueller Praktiken. ,Eine Praktik besteht aus bestimmten routi-
nierten Bewegungen und Aktivititen des Korpers® (Reckwitz, 2003, S. 290).
Es werden hierbei typische Muster der korperlichen Aktivitat in den Blick
genommen, die liber einen langeren Zeitraum immer wieder praktiziert
werden. Die Analyse zielt auf die Rekonstruktion von Verhaltensroutinen,
bei denen davon ausgegangen wird, dass deren Wissen in den Kérpern
der handelnden Subjekte ,inkorporiert® ist (ebd., S. 289). Unterricht konsti-
tuiert sich diesem Verstdndnis nach aus den Wiederholungen von Prak-
tiken und dem Routinehandeln der Akteur*innen. Dabei konnen sich die
gleichen Praktiken an verschiedenen Schulen oder in unterschiedlichen
Klassen deutlich voneinander unterscheiden. Eine der bedeutsamsten eth-
nographischen Studien der vergangenen Jahre ist die Studie von Breiden-
stein (2006), der auf Grundlage von teilnehmenden Beobachtungen und
Videoaufzeichnungen im Unterricht den Begriff des ,Schiilerjobs® gepragt
hat. An diese Begrifflichkeit und das Konzept der Praktik wird mittlerweile
auch in anderen qualitativ-rekonstruktiven Ansétzen angeschlossen (Mar-
tens & Asbrand, 2021).

Bei den konversations- oder interaktionsanalytischen Ansdtzen steht die Un-
tersuchung von Mustern bzw. Strukturen im Vordergrund, die sich aus ei-
ner Situation heraus ergeben und in denen sich die Akteur*innen wechsel-
seitig aufeinander beziehen. Die Annahme und die Ausgangsbasis fiir die
Rekonstruktion der Strukturen bzw. der sozialen Interaktionen im Unter-
richt ist die Komplexitit menschlicher Interaktionen. Routinehafte Inter-
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aktionen kénnen aufgrund ihrer Komplexitit von den Akteur*innen selbst
nicht expliziert werden, was einen Zugang zu diesen Routinen iiber Be-
fragungen im Rahmen von Interviews oder Gruppendiskussionen nahezu
unmoglich macht. In der Analyse von Unterrichtsvideographien kommt
dem Zusammenspiel der unterrichtlichen Aktivitaten aller beteiligten Ak-
teurinnen eine besondere Bedeutung zu. Daher wird mithilfe von Vi-
deodaten untersucht, wie soziale Interaktionen im Unterricht hervorge-
bracht werden bzw. wie diese gelingen konnen und welche Variationen
sichtbar werden. Eine richtungsweisende Studie dieses Ansatzes ist die
Studie von Mehan (1979), in der er grundlegende Strukturmerkmale der
Lehrer*innen-Schiiler*innen-Interaktion aufgezeigt hat. Gepragt hat er in
dieser Studie das sogenannte IRE-Muster (initiation — reply — evaluation),
das die grundlegende Vermittlung von Wissen im Unterricht beschreibt
und mittlerweile paradigmentbergreifend bekannt ist (vgl. Herrle & Din-
kelaker, 2016, S. 90 ff.).

Trotz der unterschiedlichen unterrichtstheoretischen Bestimmungen und der
verschiedenen methodischen Herangehensweisen der einzelnen Ansétze lassen
sich grundlegend einige Gemeinsamkeiten herausarbeiten. Ferner haben alle
hier vorgestellten Ansétze gemein, dass sie ,Unterricht als komplexes sozia-
les, multimodal verfasstes, korperlich-materielles und prozesshaftes Gesche-
hen betrachten und danach streben, es in seiner impliziten Strukturiertheit,
Geregeltheit bzw. Sinnhaftigkeit zu verstehen und analytisch aufzuschlieSen®
(Praetorius et al., 2021, S. 10). Wesentlich fiir die hier vorgestellten Ansitze ist
zudem, dass sie Unterricht nicht als eine ausschlief3lich lehrerseitige Gestaltung
ansehen, sondern vielmehr als ,einen von Lehrpersonen, Schiilerinnen und
Schiilern gemeinsam hervorgebrachten Interaktionszusammenhang® (Herrle &
Dinkelaker, 2018, S.103). Zudem liegt die Stirke dieser Ansétze darin, dass
sie sich neben der sprachlich kommunizierten Ebene der Akteur*innen auch
verstarkt auf die visuelle und damit auch auf die korperlich materielle Ebene in
ihre Analyse beziehen. Unterricht kann auf dieser Grundlage ,nicht nur [als] ein
sequentielles Geschehen, sondern auch ein Geschehen der simultan koordinierten
Hervorbringung von Sequenzialitdt” (Dinkelaker, 2020, S. 28, Herv. i. O.) verstan-
den werden.

Die Ansatze der qualitativen Unterrichtsforschung werden zum Teil aus den
Reihen der Lehr-Lern-Forschung kritisiert. Durch die starke Fokussierung auf
die Rekonstruktion von Interaktionsprozessen konnen keine Aussagen iiber die
Wirkungen von Unterricht gemacht werden. Unterricht sei ,dann blof ein spe-
zifisches Sprachspiel, dessen Muster in der Forschung rekonstruiert werden®
(Klieme, 2019, S.393). Dabei beanspruchen qualitativ-rekonstruktive Ansétze
fur sich vielmehr die Prozesshaftigkeit von Unterricht und beleuchten dabei
»aufgrund welcher normativer Vorstellungen und habitualisierten Praktiken
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Lehrpersonen und Schiiler*innen Unterricht hervorbringen® (Praetorius et al.,
2021, S.15). Die Frage nach Wirkungen oder gar der Qualitdt von Unterricht
wird im Rahmen der Analysen (vorerst) ausgeblendet. Dennoch zeigt sich auch
in diesem Verstiandnis vermehrt ein Wandel. Proske et al. (2021, S.18) etwa
pladieren dafiir, den Begriff der Qualitit auch im Rahmen der rekonstruktiv-
sinnverstehenden Unterrichtsforschung neu zu besetzen, damit die Erkennt-
nisse und die Ergebnisse der qualitativen Studien Eingang in die Aus- und
Weiterbildung von Lehrkraften finden kénnten.

2.3 Grundprinzipien der Angebots-Nutzungs-Modelle

Angebots-Nutzungs-Modelle sind aus der empirischen Lehr-Lern-Forschung
stammende Modelle zur Erklarung von Wirkweisen im Unterricht (vgl. Vieluf
et al., 2020, S. 63). Diese Modelle haben sich als integrative und systematische
Modelle zur Erklarung von Schul- und Lernerfolg in den vergangenen Jahren in
zahlreichen Studien etabliert und bewahrt (vgl. Lipowsky, 2020, S. 78). Beziige
auf diese Modelle finden sich vorrangig in grofiangelegten Unterrichtsstudien,
wie bei DESI (Klieme, 2008), der Pythagoras-Studie (Reusser & Pauli, 2010),
COACTIV (Baumert et al., 2011) und nicht zuletzt auch in der TALIS-Video-
studie Deutschland (Praetorius, Herbert et al., 2020). Weiterfithrend finden sich
die Modelle aber bspw. auch in Studien zum kaufménnischen Unterricht (Gotzl
et al., 2013) oder der betrieblichen Weiterbildungsforschung (Tonh&user, 2017).

In den Modellen werden sowohl schulische als auch auflerschulische Ein-
flussmerkmale auf den Unterricht auf einem hohen Abstraktionsniveau zusam-
mengefasst. Die Art dieser Modelle operiert als eine Art Metamodell, das durch
den hohen Abstraktionsgrad als Rahmenmodell fiir die Unterrichtsqualitéts-
forschung verstanden werden kann. Die Wahl eines spezifischen oder gar die
eigene Adaption eines Modells hat daher hauptsachlich Implikationen fiir das
Studiendesign (vgl. Vieluf et al., 2020, S. 74). Je nach Forschungsfrage bzw. -in-
teresse kann das Modell mit spezifischen Merkmalen und Hypothesen passend
zur jeweiligen Untersuchung belegt werden (vgl. Lipowsky, 2020, S. 78).

Ein erstes Angebots-Nutzungs-Modell wurde 1982 urspriinglich von Helmut
Fend im Rahmen der Studie Gesamtschule im Vergleich (Fend, 1982) entwickelt.
In seiner urspriinglichen Konzeption stellte es einen Ansatz zur Erklarung
von Leistungsvariationen auf Ebene verschiedener Schulformen dar. Fend kri-
tisierte aufgrund seines systemtheoretischen Blicks auf Unterricht, dass sich in
den bis dato etablierten Modellen der Unterrichtsqualitit (bspw. Bloom, 1976;
Carroll, 1963; Harnischfeger & Wiley, 1976), keine Systemfaktoren, wie etwa
die Schulform oder der familidre Hintergrund der Schiiler*innen, enthalten wa-
ren (siehe auch Kapitel 2.4.2). Im Vordergrund dieser Modelle standen primar
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Abb. 1: Angebots-Nutzungs-Modell adaptiert nach Fend (1982, S.215)

Faktoren, bspw. das Ausmaf} der zur Verfigung stehenden Lernzeit, die den
Unterricht direkt betreffen (vgl. Fend, 2019, S. 91).

Das von Fend entwickelte Angebots-Nutzungs-Modell (siehe Abb. 1) kann
demnach als ein Versuch verstanden werden, der Komplexitat von Unterricht
im Sinne der Systemtheorie Luhmanns (2002) Rechnung zu tragen. Zudem wen-
det es sich gegen das zu diesem Zeitpunkt breit rezipierte Prozess-Produkt-
Modell nach Gage und Needles (1989). Die Annahme kausaler Wirkungsbezie-
hungen, bei denen einzelne Personenmerkmale der Lehrkraft bzw. Merkmale
des Unterrichts in eine direkte Beziehung zu den Lernergebnissen der Schii-
ler*innen gesetzt wurden, sind zunehmend kritisiert worden. Das kausaldeter-
ministische Verstindnis dieser Input-Output-Modelle zeigte sich als nicht mehr
anschlussfahig an das konstruktivistische Unterrichtsverstdndnis, das auch zu
dieser Zeit stirker in den Vordergrund riickte (vgl. Rakoczy & Klieme, 2015,
S.332; Vieluf & Klieme, 2023, S. 63).

Allen Angebots-Nutzungs-Modellen gemein ist die kategoriale Trennung
zwischen einer Angebots- und einer Nutzungsseite. In dieser Trennung zeigt
sich der Bezug auf eine konstruktivistische Vorstellung, die inzwischen als
zentraler Fortschritt in der deutschsprachigen Unterrichtsqualitatsforschung
angesehen wird (vgl. Seidel, 2020b, S.95). Auch Fend (2000) kniipfte in sei-
nen spéteren Arbeiten explizit an die sozial-konstruktivistische Tradition Vy-
gotskys (1978) an, wenn er davon spricht, dass Lehrkrifte die Funktion einer
~optimale[n] Stiitze auf dem Weg zu einem hoheren Lernniveau® (Fend, 2000,
S.57) hitten. Somit wird die Gestaltung der Lernumgebung durch die Lehrkraft,
sprich die Planung und die Durchfithrung des Unterrichts, in den Angebots-
Nutzungs-Modellen als ein unterrichtliches Angebot angesehen. Lehrkrifte
werden nach diesem Verstindnis als operative Akteure und Schiiler*innen als
Nutzungsakteure verstanden (vgl. Fend, 2008, S. 32 f.).

Die tatsachlichen Wirkungen dieser Angebote auf die Schiiler*innen sind
dabei jedoch nicht nur abhingig vom unterrichtlichen Angebot, bspw. dessen
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Quantitat oder Qualitat, sondern vermehrt von der tatsichlichen Nutzung die-
ser Angebote durch die Lernenden selbst (Vieluf, 2022). Optimale Lernergeb-
nisse sind dann zu erwarten, wenn das lehrerseitige Angebot maximal genutzt
wird (vgl. Fend, 2000, S.321). Zudem bedarf es fiir eine optimale Nutzung der
unterrichtlichen Angebote einer intensiven Stiitze von auflen (vgl. Fend, 1982,
S.215). Diese sogenannten Stiitzsysteme werden haufig als Kontextfaktoren
oder Rahmenbedingungen in die Modelle aufgenommen. Ferner beinhalten die
Modelle zumeist weitere, auch auflerunterrichtliche Faktoren der in den Unter-
richt eingebundenen Akteur*innen. Ob und wie ein unterrichtliches Angebot
von den Schiiler*innen genutzt wird, ist dieser Vorstellung entsprechend auch
von diesen individuellen Merkmalen der Schiiler*innen und Lehrkréfte sowie
den sie umgebenden Kontextfaktoren abhangig.

Aufgrund der breiten Akzeptanz der Modelle und der vielfachen Anwen-
dung in einer Vielzahl von Studien finden sich auch zahlreiche unterschiedlich
formulierte Modelle, die jeweils andere Schwerpunkte zeigen. Einen Uberblick
iiber die konkreten Unterschiede einiger spezifischer Modelle findet sich bei
Vieluf und Kolleg*innen (2020), eine eher abstraktere Einordnung zur Entwick-
lung der Modellstrukturen findet sich bei Fend (2019). Die Verwendung von
Angebots-Nutzungs-Modellen in ihren unterschiedlichen Auspragungsformen
spiegelt sich bislang tiberwiegend in der deutschsprachigen Forschung wider
(vgl. Lipowsky, 2020, S.78; Vieluf & Klieme, 2023, S.67). Ein vergleichbares
Konzept wie das der Angebots-Nutzungs-Modelle kann im Rahmen der Stu-
die Survey of Mathematics and Science Opportunities (SMSO) gefunden werden,
die sich an der Vorgehensweise und den Instrumenten der TIMS-Studie orien-
tierte. Das dort prasentierte ,,conceptual model of educational opportunity® (Co-
gan & Schmidt, 1999, S. S. 72, Herv. i. O.), das Ahnlichkeiten zu den Angebots-
Nutzungs-Modellen aufweist, wurde als Grundlage fiir die Weiterentwicklung
der im deutschsprachigen Raum bekannten Angebots-Nutzung-Modelle im An-
schluss an die TIMS-Videostudie 1999 in der schweizerischen Videostudie her-
angezogen (vgl. Reusser & Pauli, 2003, S. 8).

Ein in der Forschung zur Unterrichtsqualitdt stark rezipiertes Angebots-
Nutzungs-Modell ist die Erweiterung des Fendschen Modells durch Helmke
(2017; vgl. auch Helmke & Klieme, 2008; Kunter & Voss, 2011; Reusser & Pauli,
2010). In dem Modell wird die Bedeutung der vermittelnden Prozesse aufseiten
der Schiiler*innen fiir die Wirksamkeit des Unterrichts besonders hervorgeho-
ben. Daher lisst es sich als ein erweitertes kognitives Mediations-Paradigma
beschreiben (vgl. Vieluf et al., 2020, S.65). In der theoretischen Modellierung
widmet Helmke der Nutzungsseite verstirkte Aufmerksamkeit. Neben famili-
aren, kulturellen oder schulischen Kontexten hangt die Wirksamkeit des Un-
terrichts demnach stark von ,zweierlei Typen von vermittelnden Prozessen
auf Schiilerseite ab: (1) davon, ob und wie die Erwartungen der Lehrkraft und
unterrichtliche Maflnahmen von Schiilerinnen und Schiilern tiberhaupt wahr-
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Abb. 2: Angebots-Nutzungs-Modell adaptiert nach Vieluf und Kolleg*innen (2020,
S.76)

genommen und wie sie interpretiert werden, sowie (2) ob und zu welchen mo-
tivationalen, emotionalen und volitionalen [...] Prozessen sie auf Schiilerseite
fithren“ (Helmke, 2017, S.71). Auch bei Seidel (2014) findet sich die stirkere
Ausdifferenzierung der Nutzungsseite, die sie als Pendant zu den unterricht-
lichen ,Lehrprozessen’ als duflere und als innere Lernaktivitidten umschreibt.
Aufere, und dadurch beobachtbare Lernaktivititen, sind ,,Zuhéren, Ausprobie-
ren, in Gruppen arbeiten, an Gesprichen beteiligen® (Seidel, 2014, S. 85), in-
nere Lernaktivitaten, und dadurch nicht direkt beobachtbar sind entsprechend
»Nachvollziehen, Elaborieren und Organisieren, Lernmotivation und Emotion®
(ebd.).

In neueren Ansétzen wird die Entkoppelung einer festen Zuschreibung von
Angebot und Nutzung an die etablierten Unterrichtsrollen diskutiert. Etwa wird
die Frage aufgeworfen, inwiefern Beitrage von Schiller*innen als unterricht-
liches Angebot sowohl fiir die Lehrkraft als auch die anderen Schiiler*innen
betrachtet werden konnen (vgl. Helmke, 2017, S. 76 f.; Seidel, 2020b, S. 96). Im
Rahmen einer kritischen Auseinandersetzung mit den unterschiedlichen Ange-
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bots-Nutzungs-Modellen haben Vieluf und Kolleg*innen (2020) ein alternatives
Modell entwickelt (siehe Abb.2), bei dem ein breit gefasster Unterrichtsbe-
griff verwendet wird. Wahrend Helmke (2017) und Seidel (2014) das Angebot
mit Unterricht gleichsetzen, werden bei Vieluf und Kolleg*innen (2020) Schii-
ler*innen und Lehrpersonen als Teil des unterrichtlichen Systems angesehen:
,2Nimmt man den Gedanken der interaktiven Koproduktion von Unterricht [...]
ernst, so ist davon auszugehen, dass Schiiler*innen noch viel grundsatzlicher
an der Gestaltung der inhaltlichen Auseinandersetzung mit dem Unterrichtsge-
genstand beteiligt sind“ (ebd., S. 68). Die Beziehung zwischen Lehrperson und
Schiiler*innen und zwischen Angebot und Nutzung wird demnach als reziprok
verstanden (ebd., S.71). Insgesamt wird dabei erkennbar, dass sich in den Mo-
dellierungen von Unterricht eine zunehmende Berticksichtigung der komple-
xen Interaktionsstrukturen zwischen Lehrpersonen und Schiiler*innen sowie
zwischen Schiiler*innen abzeichnet.

2.4 Begriffe, Entwicklung und Modelle der
Unterrichtsqualitatsforschung

Die Entwicklung und die Relevanz von Unterrichtsqualititsforschung ist eng
mit der ihr iibergeordneten Lehr-Lern-Forschung verkniipft. In den vergange-
nen drei Jahrzehnten haben die Diskussionen iiber Bildungs- und Unterrichts-
qualitat stark zugenommen (vgl. Grinkorn et al,, 2019, S.263; Sauerwein &
Klieme, 2016, S.264). Der Begriff der Bildungsqualitat wurde nicht nur durch
nationale Studien zur Schul- und Unterrichtsqualitit (bspw. Fend, 2000, 2008),
sondern auch durch eine globale und politische definierte Strategie zur Qua-
litatssicherung von Schulen (OECD, 1991) beeinflusst. Seitdem tragen grofle,
internationale Wirksamkeitsstudien wie TIMSS und PISA ihren Diskurs auch
zunehmend in Politik und Offentlichkeit. Auch wenn der Begriff der Unter-
richtsqualitit vorrangig im Diskurs der quantitativen Unterrichtsforschung zu
finden ist und die qualitative Unterrichtsforschung den Begriff eher meidet,
findet eine konkrete Definition des Begriffs nur selten statt (vgl. Praetorius et
al., 2021, S. 2).

Da im Rahmen der Arbeit mit der kognitiven Aktivierung, das urspriinglich
dem Modell der drei Basisdimensionen entstammt, ein wesentliches Merkmal
von Unterrichtsqualitat bestimmt wird, bleibt eine Klarung des Qualitatsbe-
griffs und dessen Implikationen fiir die vorliegende Arbeit nicht aus. Daher
skizziert der folgende Abschnitt die Entstehung und die Verwendung des Qua-
litatsbegriffs in der empirischen Lehr-Lern-Forschung, erldutert dessen Bedeu-
tung in der Unterrichtsqualitatsforschung und befasst sich mit den Implikatio-
nen des Begriffs fiir die vorliegende Studie.
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2.4.1 Definition des Qualitatsbegriffs

Der Begrift Qualitdt ist kein genuin wissenschaftlicher oder erziehungswissen-
schaftlicher (vgl. Heid, 2000, S. 41; Sauerwein & Klieme, 2016, S. 462). Vielmehr
wird der Begriff haufig in der Alltagssprache und im wirtschaftlichen Kontext
verwendet. Qualitit wird laut DUDEN” u.a. definiert als die Gesamtheit der
charakteristischen Eigenschaften einer Sache oder einer Person, sprich deren
Beschaffenheit. Dabei handelt es sich eher um eine deskriptive Beschreibung
des (Qualitats-)Zustandes. Des Weiteren wird der Qualitatsbegriff aber auch
mit einer stirker beurteilenden Form, im Sinne von Giite, definiert. Diese Beur-
teilung duflert sich meist in einer Einschétzung einer Sache oder einer Person
als gut oder schlecht.

Im erziehungswissenschaftlichen Diskurs und in der Bildungsforschung
wird der Begriff oft umschrieben und eine exakte Definition des Qualitdtsver-
standnisses bleibt aus (vgl. Klieme & Tippelt, 2008, S.8). In diesen Bereichen
besteht Einigkeit dariiber, dass sich Qualitat, ahnlich der allgemeinsprachlichen
Definition, in zwei unterschiedliche Komponenten aufteilen lasst. Einerseits
kann Qualitat als deskriptiv-explikative Komponente dienen, um die Eigen-
schaften eines Objekts oder einer Person zu beschreiben. Andererseits kann
Qualitat als wertend-urteilende Komponente in Form einer Einschitzung tiber
die Beschaffenheit solcher Objekte oder Personen verwendet werden (vgl. Heid,
2013, S.406 f.; Sauerwein & Klieme, 2016, S.462). Sowohl die deskriptive als
auch die wertende Komponente sind eng miteinander verbunden, da ohne eine
deskriptive Beschreibung des Gegenstands keine Wertung vorgenommen wer-
den kann, und anders kann keine Wertung des Objekts vorgenommen werden,
ohne tiberhaupt zu wissen, um welches Objekt es sich handelt. Heid (2000) be-
schreibt Qualitat nicht als eine ,beobachtbare Eigenschaft oder Beschaffenheit
eines Objektes, sondern das Resultat einer Bewertung der Beschaffenheit eines
Objektes” (Heid, 2000, S. 41, Hervorh. i.0.).

Qualitatsfeststellungen bediirfen demnach einer normativen Grundlage. Thr
liegen daher mindestens implizite Setzungen bestimmter Giitekriterien zu-
grunde, die nicht intersubjektiv Giberpriifbar, also nicht als wahr oder falsch
einzustufen, sind (vgl. Heid, 2013, S. 416). Vielmehr sollten diese Feststellungen
der Qualitét in den eingesetzten Bereichen legitimierbar und niitzlich sein (vgl.
Klieme, 2013, S. 437). Im Gegensatz zur Unterrichtsqualitatsforschung zeigt sich
bspw. im Berufs- und Weiterbildungsbereich, als ein Teilbereich der Bildungs-
forschung, eine stirker 6konomisch orientierte Logik, bei der vermehrt be-
triebswirtschaftliche Konzepte bei der Einschatzung von Qualitdt zur Anwen-
dung kommen (vgl. Hartz, 2011, S. 19; Klieme & Tippelt, 2008, S. 10 f.). Zusatz-

7 Bibliographisches Institut GmbH [online] https://www.duden.de/rechtschreibung/Qualitaet
[Letzter Zugriff: 31. 08. 2023]
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lich ist es bei der Bewertung von Qualitatsurteilen nicht unerheblich, wer die
Beurteilungen vornimmt und zu welchem Zweck. Wissenschaftler*innen kom-
men bei der Beurteilung eines Unterrichts womdglich zu anderen Ergebnissen
als eine Person einer Schulaufsichtsbehorde, die denselben Unterricht beobach-
tet und bewertet hat (vgl. Klieme, 2013, S. 434).

Zwecke, Ziele und
theoretische Annahmen

Bestimmen, welche
Outcomes betrachtet
werden

Outcomes
Wirkunasanalvsen Prozesse/Merkmale
9 Y wirken auf Outcomes
Prozesse/Merkmale (Prozess-)Qualitat

Abb. 3: Empirisch analytische Qualitatsbestimmung adaptiert nach
Sauerwein und Klieme (2016, S. 465)

Innerhalb der Bildungsforschung kénnen nach Sauerwein und Klieme (2016,
S.463) zwei Formen des Sprechens tiber Qualitit und deren normative Setzun-
gen unterschieden werden. Der erste dieser beiden Modi wird als empirisch
analytische Qualitdtsbestimmung (siehe Abb. 3) gerahmt. Die Einschétzung der
Qualitét findet im Sinne dieses Modus iiber die Analyse von Wirkungs- und Zu-
sammenhangsanalysen statt. Konkret wird dabei der Zusammenhang bestimm-
ter (Prozess-)Merkmale und vorab bestimmter Outcome-Variablen betrachtet.
Diese Outcome-Variablen werden dabei durch normative Setzungen im Sinne
einer Zielbestimmung, sprich einem wiinschenswerten Ergebnis, bestimmt (vgl.
Sauerwein & Klieme, 2016, S.464 f.). Bezogen auf Unterrichtsqualitit merken
Klieme (2019, S.395) und auch Einsiedler (2002, S. 195) an, dass erst dann von
Unterrichtsqualitit gesprochen werden kann, wenn die Ziele des Unterrichts
durch bestimmte Merkmale positiv gefordert werden. Die Ziele und Erwartun-
gen an Unterricht dienen demnach als normative Folie, an der die Qualitat der
Prozesse und die Ausgangsbedingungen des Unterrichts beurteilt werden.

Bei der systematisch deskriptiven Qualititsbestimmung (siehe Abb. 4) besteht
das Vorgehen darin, das Vorhandensein zuvor festgelegter Qualitdtsmerkmale
festzustellen. Eine Einschitzung der Qualitat wird also nicht iiber die Bestim-
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Zwecke, Ziele und theoretische Annahmen,
sowie bspw. bestehende (fachliche)
Standards im Unterricht

Bestimmen, welche
Handlungen, Strukturen
und Prozesse als
wqualitativ gelten

Deskriptive ¥
Beschreibung Auspragung,
(Prozess-)Qualitét >  Vorhandensein von

Qualitat

Abb. 4: Systematisch deskriptive Qualitatsbestimmung adaptiert nach Sauerwein und
Klieme (2016, S.467)

mung von Effektivitit, im Sinne einer Messung des Outcomes bestimmt, viel-
mehr werden die Qualitdtsmerkmale normativ-theoretisch abgeleitet und da-
durch argumentativ gestitzt (vgl. Sauerwein & Klieme, 2016, S. 466). Auch bei
diesem Ansatz stiitzt sich die Verwendung einzelner Qualitatsmerkmale auf die
Zielsetzung und den Zweck dieser Merkmale. Diese Qualitatskriterien beziehen
sich demnach auf Setzung von Standards, bspw. Kompetenzen im Mathematik-
unterricht, oder theoretischen Annahmen, bspw. ko-konstruktivistische Lern-
theorien, ohne diese jedoch empirisch abgesichert zu haben. Zusétzlich koén-
nen aber empirische Ergebnisse iiber das entsprechende Merkmal, die dessen
Funktion als Qualitdtsmerkmal bereits wissenschaftlich nachgewiesen haben,
herangezogen werden.

Fiir die Unterrichtsqualitatsforschung ist die Frage nach einem qualitativen
Unterricht mafigeblich. Auf die bewertende Frage nach einem ,guten’ Unter-
richt antwortet Meyer (2014, S.11): ,Es gibt keinen Unterricht der Welt, der
,an sich® gut ist.“ Auch Helmke (2014, S.82) vertritt die Auffassung, dass es
den guten Unterricht nicht gibt, wenn Merkmale nur normativ bestimmt, aber
nicht empirisch abgesichert sind. Dies macht deutlich, dass die Bestimmung der
Qualitdt von Unterricht, ahnlich wie die Bestimmung der Bildungsqualitat, in
zweifacher Weise erfolgen muss. Nach Ditton (2009, S. 177) kann die Einschét-
zung der Qualitat einerseits iiber die Bewertung normativer Vorstellungen von
Unterricht, wie sie bspw. in der Fachdidaktik iiblich sind, erfolgen, andererseits
kann die Qualitat des Unterrichts an seinen Wirkungen bzw. Effekten bemes-
sen werden. Als Wirkungen miissen dabei nicht nur Leistungen herangezogen
werden, sondern auch weiterfithrende Kompetenzen der Schiiler*innen, die im
Unterricht und dariiber hinaus eine wichtige Rolle spielen. Da auch die Bestim-
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mung und die Einschiatzung dieser Outcomes als normatives Urteil angesehen
werden (Heid, 2000), kann insgesamt nur dann von Unterrichtsqualitat gespro-
chen werden, ,wenn normative Kriterien ausgew#hlt und angewandt werden®
(Klieme, 2019, S. 395).

Nach Berliner (2005) und Fenstermacher und Richardson (2005) gibt es zwei
grundlegende Anséitze, die es erlauben, von Unterrichtsqualitat zu sprechen:
Ein guter Unterricht (good teaching) liegt dann vor, wenn dieser festgelegten,
also normativ bestimmten Standards und Setzungen des Feldes folgt (vgl. Berli-
ner, 2005, S. 207). Diese Annahmen stiitzen sich darauf, was von einer Lehrkraft
im Sinne einer professionellen padagogischen Praxis erwartet wird. Sauerwein
und Klieme (2016, S. 463) sprechen in diesem Zusammenhang von einem ,,mo-
ralischen Qualitatsurteil, bei dem sie nicht nur professionell gesetzte Stan-
dards fassen, sondern vielmehr ethische und moralische Vorstellungen mit ein-
beziehen. Erfolgreicher Unterricht (succesfull teaching) hingegen bezieht sich
auf dessen Effektivitit, sprich das Erreichen (vorab) gesetzter (Lern-)Ziele (vgl.
Berliner, 2005, S. 207). Effektivitit wiederrum kann iiber eine Vielzahl von még-
lichen Outputvariablen bestimmt werden. Die Gelingensbedingungen fiir einen
qualitativen Unterricht seien dabei aber iiberwiegend an die Fihigkeiten und
Kompetenzen der Lehrkraft gekniipft: ,A high-quality teacher shows evidence
of both good and effective teaching” (Berliner, 2005, S. 207).

Insgesamt wird bei all diesen Bestimmung von Qualitat in Bezug auf den Un-
terricht erkennbar, dass bei der Erforschung von Unterrichtsqualitit normative
Setzungen einflieen, entweder durch die Bestimmung bestimmter Wirkungen
oder durch die Hinzunahme theoretischer, politischer oder gesellschaftlicher
Normen. Die Unterrichtsqualitatsforschung halt dabei verstarkt an einem Qua-
litdtsverstandnis von Unterricht fest, bei dem weniger eine Orientierung an
padagogisch-gesellschaftlichen Normen vorgenommen wird, sondern starker
daran, ob Bildungsziele tatsichlich erreicht werden (Klieme, 2019; Kunter &
Trautwein, 2013; Reusser, 2020). Dennoch zeigte sich in den vergangenen Jah-
ren, dass die Normativitdt nur selten reflektiert wird (Lindmeier & Heinze,
2020; Praetorius et al., 2021) und Unterricht zunehmend an seiner Effektivi-
tit, im Sinne von Leistungen der Schiiler*innen, bemessen wird (Klieme, 2019;
Kunter & Trautwein, 2013). Praetorius und Kolleg*innen (2021, S. 15) sprechen
auch von einer ,beobachtenden Normativitit® in der deutlich wird, dass in
der unterrichtlichen Lehr-Lern-Forschung und somit auch in der Unterrichts-
qualitatsforschung tiberwiegend zentrale, normativ akzeptierte Merkmale er-
und beforscht werden. Durch diese Festlegung bestimmter Merkmale werden
eine Vielzahl anderer Merkmale nicht in den Blick genommen. Dieser Fokus
auf bestimmte Merkmale wird besonders im Vergleich mit anderen Lehr-Lern-
Kulturen deutlich. Interkulturelle Forschung aus dem Bereich der Unterrichts-
qualitat zeigt, dass die Werte und Normen in verschiedenen Kulturen andere
sein kénnen und dass dadurch unterschiedliche Beurteilungen der Qualitit zu-
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stande kommen koénnen (vgl. Berliner, 2005, S. 206; Lindmeier & Heinze, 2020,
S. 260). Praetorius und Charalambous (2018) betonen, dass eine Vielzahl an In-
strumenten zur Erfassung von Unterrichtsqualitéit eine stark konstruktivisti-
sche und somit eine eher westlich gepragte Auffassung von Lehren und Ler-
nen widerspiegeln. Insgesamt bleibt daher festzuhalten, dass das Anliegen der
Unterrichtsqualititsforschung bzw. der Unterrichtsforschung im Allgemeinen
darin bestehen sollte, die ,Normativitat [...] methodologisch, strukturell und
gegenstandstheoretisch [...] zu reflektieren® (Praetorius et al., 2021, S. 4 f.).

2.4.2 Historische Entwicklung

Bereits seit Mitte des vergangenen Jahrhunderts versuchen Forschende ausschlag-
gebende Merkmale fiir einen qualitdtsvollen Unterricht empirisch zu erforschen
und zu untersuchen. Die Urspriinge der Unterrichtsqualititsforschung lassen sich
bis in die 1960er zuriickfithren. Hier war es insbesondere Carroll (1963, 1973),
der als Wegbereiter fiir diese Forschungstradition angesehen werden kann und
dessen Modell des schulischen Lernens als eines der einflussreichsten Modelle zur
Klarung schulischen Lernens angesehen wird (vgl. Gruehn, 2000, S.5).

Die grundlegende Annahme des Modells ist, dass der Grad des Lernerfolgs
in einem funktionellen Verhiltnis zur tatsichlich benétigten Lernzeit und der
tatsachlich aufgewendeten Lernzeit steht (vgl. Carroll, 1973, S.245). Die tat-
sachlich aufgewendete Lernzeit wird dabei insbesondere durch die zugestan-
dene Lernzeit bedingt. Diese beschreibt die fiir Lehr- und Lernvorgiange zur
Verfugung gestellte Zeit, die zum einen durch die tatsdchlich stattgefunde-
nen Unterrichtsstunden beschrieben wird und zum anderen durch die von der
Lehrkraft genutzte Zeit fur Lernangelegenheiten im Unterricht. Die tatsachlich
aufgewendete bzw. genutzte Lernzeit ist dann wiederrum abhingig von den
Lernvoraussetzungen und den Dispositionen der Schiiler*innen, wie etwa der
Aufmerksambkeit, als auch von der Qualitat des Unterrichts. Mogliche Quali-
tatsmerkmale bei Carroll sind die Klarheit von Begriffen und Erklarungen, die
Strukturierung der Inhalte, die Prasentation der Lerngegenstinde sowie das
Feedback durch die Lehrperson.

Aufbauend auf diesem Modell ordnet Bloom (1976) in seinem Model des
Mastery Learning der Lernzeit eine bedeutsame Rolle zu. Der Grofiteil aller
Lernenden konne die gesetzten Lernziele dann erreichen, wenn ihnen so viel
Zeit zugestanden wird, wie sie auf Basis ihrer individuellen Lernbediirfnisse
und -voraussetzungen benotigen. Neben diesem Verstandnis von Lernen in Be-
zug auf Zeit sieht das Mastery-Learning-Modell eine Lernkontrolle nach jeder
durchgefithrten Einheit vor, um Wissensliicken bei den Schiiler*innen aufde-
cken zu kdnnen, mit dem Ziel, diese Liicken zu beseitigen und erst im Anschluss
an die Beseitigung mit einer neuen Lehreinheit fortzufahren (vgl. Reinmann &
Mandl, 2006, S. 620).
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Nicht zuletzt ist das Modell der optimalen Nutzung von Lernzeit von Har-
nischfeger und Wiley (1978) ein Modell, in dem davon ausgegangen wird, dass
die zur Verfiigung stehende Lernzeit und dementsprechend die Nutzung der
Unterrichtszeit durch die Schiiler*innen eine bedeutsame Determinante bei der
Bestimmung des Leistungszuwachses darstellt. Wesentlicher Unterschied des
Modells, dass sich im Kern auf die Modelle von Carroll (1973) und Bloom (1976)
bezieht, ist, dass die Bedeutsamkeit der schiiler*innenseitigen Aktivitdten in das
Modell mit aufgenommen wurde. Unter Aktivitaten verstehen die Autor*innen
alle aktiven, aber auch scheinbar passiven Beschiftigungen, die auf den Lern-
gegenstand ausgerichtet sind. Dabei werden die Aktivitidten der Schiiler*innen
als eine kausale Zwischenstufe zwischen der Umsetzung des Lehrplans durch
die Lehrperson und den Wissensaneignungen der Schiiler*innen angesehen.

Die hier vorgestellten Modelle im Sinne Carrolls, die die Planung und die
Gestaltung des Unterrichts beschreiben, werden im angloamerikanischen Raum
iiberwiegend unter dem Begriff des instructional design zusammengefasst. Die
Modelle entspringen in ihrem Kern starker dem behavioristischen Lehr-Lern-
Verstandnis (vgl. Reinmann & Mandl, 2006, S.619), sie fokussieren, im Ge-
gensatz zu den vorherrschenden didaktischen Modellen des Unterrichts im
deutschsprachigen Raum (siehe Kapitel 2.2.1), vermehrt die Lehr-Lern-Prozesse
des Unterrichts und behandeln vorwiegend die Frage der Wirksamkeit (vgl.
Lipowsky, 2020, S.71). Um die Effekte unterschiedlicher Unterrichtsmerkmale
zu untersuchen, wurden spiter vermehrt Ubersichtsartikel (Brophy & Good,
1984) und Metaanalysen (Hattie, 2009; Seidel & Shavelson, 2007; Wang et al.,
1993) verwendet, um die Wirkungen unterschiedlicher Modelle und Qualitéts-
merkmale zusammenzufassen. Auf diese Weise konnten bspw. Wang und Kol-
leg*innen (1993) vier zentrale Merkmale identifizieren, die sich als besonders
effektiv zeigten: die Klassenfithrung, das Klassenklima, die Klarheit des Un-
terrichts und eine stirkere Ausrichtung auf die Inhalte. Die Erforschung die-
ser Merkmale erfolgte dabei zunehmend im Rahmen des sogenannten Prozess-
Produkt-Paradigmas, in dem die beschriebenen Unterrichtsmerkmale in einen
Zusammenhang mit den Lernergebnissen der Schiiler*innen gebracht wurden
(vgl. Rakoczy & Klieme, 2015, S. 332).

Die auf diese Weise generierten, in den Metaanalysen zusammengefassten
und empirisch Giberpriiften Qualitditsmerkmale wurden dann vermehrt in Merk-
malskataloge oder -listen iiberfiihrt, in denen zum allgemeinen Uberblick die
wesentlichen Merkmale fir einen qualitativen Unterricht prisentiert wurden.
Sowohl auf internationaler (bspw. Borich, 2014; Brophy, 2000) als auch auf
nationaler Ebene (bspw. Helmke, 2017; Meyer, 2014) lassen sich eine Vielzahl
dieser Zusammenstellungen finden. Zwar bestehen bei diesen Zusammenstel-
lungen vereinzelt Ubereinstimmungen bei wenigen Merkmalen, {iberwiegend
sind die Kataloge jedoch durch eine grofle Heterogenitét gepréagt. Gabriel (2013,
S.17) und auch Pietsch (2010, S.124) kritisieren, dass durch eine blofle Zu-
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sammenstellung einzelner Merkmale die Unterrichtsqualitit zu vereinfachend
dargestellt wird und die Zusammenhinge zwischen den einzelnen Merkmalen
dadurch missachtet werden. Auch Klieme und Kolleg*innen (2006) sehen diese
Zusammenstellungen eher als eine Vorstufe fiir eine theoretisch fundierte und
systematische Konzeptualisierung an.

Erst mit der Durchfithrung und der Auswertung der TIMS-Videostudie 1995
(Baumert et al., 1997; Stigler et al., 1999) ging eine weitreichende Wende in
der deutschsprachigen Unterrichtsforschung einher, die einerseits die Grund-
lage fiir anschliefende Reformen fiir daran anschlieende wissenschaftliche
Untersuchungen darstellte und anderseits ein Umdenken hinsichtlich der Er-
fassung und der Konzeptualisierung von Unterrichtsqualitidt bewirkte. Klieme
und Kolleg*innen (2001) schlossen an die Kritiken der unsystematischen Merk-
malszusammenstellungen an und entwickelten auf Basis der Daten der TIMS-
Videostudie erstmalig ein systematisches Modell zur Beschreibung von Unter-
richtsqualitit, das Modell der drei Basisdimensionen. Die Entwicklung dieses
Modells wird als ein erster Schritt in Richtung einer systematischen Struktu-
rierung der Unterrichtsqualitat verstanden (vgl. Einsiedler, 2017, S. 276). Zudem
waren die Ergebnisse der Studie im Rahmen des daran ankniipfenden Schwer-
punktprogramms der DFG zu ,Bildungsqualitit von Schule® (fir einen Uber-
blick siehe Prenzel & Allolio-N#cke, 2006) der Anstof3 fiir weitere, bis heute
fiir die Bildungsforschung relevanter Studien, wie bspw. die Pythagoras-Studie
(Klieme et al., 2009), das Projekt COACTIV (Baumert et al., 2010), aber auch
weiterfithrende Studien im Rahmen der ab 2000 folgenden PISA-Studien (bspw.
Klieme & Rakoczy, 2003).

2.4.3 Das Modell der drei Basisdimensionen

Mithilfe des Modells der drei Basisdimensionen werden die Befunde und die Er-
kenntnisse der unterrichtlichen Lehr-Lern-Forschung in systematischer Weise
zusammengefasst. Das Modell ,stellt eine analytische Verdichtung von Unter-
richtsmerkmalen dar, die mehr oder weniger kontextabhéngig erhoben wer-
den® (Klieme, 2019, S. 403) konnen. Nach Vieluf und Klieme (2023, S. 63) wer-
den mithilfe des Modells zwei zentrale Punkte verfolgt: (1) Die grundlegenden
Merkmale der Unterrichtsqualitit werden in sparsamer Weise und in einer
handhabbaren Anzahl an Dimensionen zusammengefasst und (2) mithilfe des
Modells wird erfasst, ob und wie stark sich die Qualitit dieser Dimensionen auf
Schiiler*innenmerkmale auswirkt.

In seiner analytischen Funktion schlieffit das Modell an Produkt-Prozess-
Paradigmen sowie Mediations-Prozess-Paradigmen an (vgl. Rakoczy & Klieme,
2015; Vieluf & Klieme, 2023, S.100). Aus unterrichtstheoretischer Perspektive
orientiert sich das Modell iiberwiegend an padagogisch-psychologischen Lehr-
Lern-Theorien (Aebli, 1985; Piaget, 1976; Vygotsky, 1986) sowie an der Konzep-
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tion des Unterrichts im Sinne von Angebots-Nutzungs-Modellen (Fend, 2019;
Vieluf et al., 2020). Das Modell umfasst drei generische Unterrichtsqualitéts-
dimensionen, die unabhingig von der Schulform, dem Fach oder der Klassen-
stufe erhoben und analysiert werden kénnen. Mit dieser Verdichtung stellt das
Modell die Antwort auf viele Kritikpunkte dar, die mit der teilweise willkiir-
lichen und unsystematischen Zusammenstellung von Merkmalen der Unter-
richtsqualitit in Listen und Katalogen verbunden sind (vgl. Schilméller, 2006,
S.75 ff.). Gleichzeitig war es der erste Versuch Unterrichtsqualitét systematisch
zu strukturieren (vgl. Einsiedler, 2017, S. 276). Statt der Listen und Kataloge, wie
etwa die zehn Merkmale guten Unterrichts nach Mayer (2014) oder die inter-
national angesehene Merkmalszusammenstellung nach Brophy (2000), wurde
ein iberschaubares Set an Dimensionen présentiert, das fiir eine empirische
Erforschung von Unterricht geeignet schien.

Entwickelt wurde das Modell im Rahmen der TIMS-Studie und der TIMS-
Videostudie aus dem Jahr 1995. In dieser ersten TIMS-Studie® (Beaton et al.,
1996) wurden mehr als 500.000 Schiiler*innen in 41 Lindern in Mathematik und
den naturwissenschaftlichen Fachern befragt und getestet. Die TIMS-Videostu-
die, die als Ergédnzung zur TIMS-Studie durchgefithrt wurde, war eine inter-
nationale Videostudie, die den Mathematikunterricht der 8. Jahrgangsstufen in
Deutschland, in Japan und in den USA auf Video aufzeichnete und untersuchte
(Stigler et al., 1999). Die internationale Studie bezog sich dabei ausschlie8lich
auf die Auswertung der Videos mithilfe von Codes, Ratings und der Analyse
sogenannter Unterrichtsskripte.

Fir die nationale Umsetzung beider Studien war zu dieser Zeit das Max-
Planck-Institut (MPI) in Berlin rund um das Team von Jirgen Baumert be-
auftragt. Neben der Durchfithrung des international vorgesehenen Studiende-
signs, erweiterten die Verantwortlichen die Studie national um weitere Design-
elemente (Baumert et al., 1997). (1) In 82 der 100 auf Video aufgezeichneten
Klassen wurde im Anschluss an die internationalen Erhebungen ein Jahr spa-
ter eine Follow-Up-Erhebung durchgefithrt. Das urspriinglich querschnittlich
angelegte Design der Studien wurde durch die zusétzlichen Test- und Frage-
bogenerhebungen national zu einem langsschnittlichen Design erweitert. (2)
Dariiber hinaus wurde die Wahrnehmung des Unterrichts der Lehrkrafte sowie
die der Schiiler*innen tber Fragebogen erfasst. Hierfiir wurden insgesamt 21
Merkmalsskalen verwendet, die im Rahmen der Dissertation von Gruehn (2000)
entwickelt worden sind. Die Skalen enthielten unterschiedliche Merkmale aus
den Bereichen der allgemeinen Didaktik, der Unterrichtsforschung, der Klima-
forschung sowie der psychologischen Lehr-Lern-Forschung. (3) Nicht zuletzt
wurde die Auswertung der Unterrichtsvideos um die Perspektive von externen

8 Die Erhebungen im Rahmen der TIMS-Studie werden seit 1995 alle vier Jahre durchgefiihrt.
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Beobachter*innen erweitert. Die Skalen von Gruehn (2000) wurden hier zusétz-
lich angewandt, um sie in ein Beobachtungsinstrument zu iberfithren (Clausen,
2002).

Auf Grundlage dieser Datenbasis brachte eine Auswertung der Videocodes
mittels einer explorativen Faktorenanalyse die dreidimensionale Struktur der
Basisdimensionen hervor. Erstmalig publiziert wurden diese drei Dimensionen
von Klieme und Kolleg*innen (2001) im Rahmen eines an die Praxis gerichteten
Studienberichts. Die von den Autor*innen als ,Grunddimensionen der Unter-
richtsqualitit® (Klieme et al., 2001, S. 50) bezeichneten Dimensionen waren: Un-
terrichts- und Klassenfithrung, Schiilerorientierung und kognitive Aktivierung.

Diese aus den Analysen explorativ entwickelten Dimensionen werden von
Klieme und Kolleg*innen (2001, S.52) in Anlehnung an Diederich und Tenoth
(1997) an eine Theorie der Allgemeinen Didaktik riickgebunden. In Bezug auf
diese Theorie sei es die Aufgabe der Lehrkraft drei grundlegende Bedingungen
im Unterricht herzustellen: (1) die Aufmerksamkeit und Disziplin, (2) die Mo-
tivation (3) sowie das Lernen und das Verstehen. Die Lehrkraft wird als Orga-
nisator und als Moderator betrachtet, die sicherstellt, dass die unterrichtlichen
Ablaufe storungsfrei und strukturiert verlaufen, sodass dadurch die Aufmerk-
samkeit der Schiiler*innen gewahrleistet werden kann. Eine zweite Funktion
der Lehrkraft ist die eines*einer Erzieher®in, indem sie dafiir Sorge tragt, dass
sich die Schiiler*innen in die Gruppe integriert fithlen und dadurch motiviert
sind. Zuletzt wird die Lehrkraft als Gestalter*in der Lernumgebung gesehen. Es
soll eine Umgebung geschaffen werden, in der verstandnisvolles Lernen und die
eigene kognitive Auseinandersetzung mit dem Gegenstand ermoglicht wird.

Die identifizierten Dimensionen im Rahmen der TIMS-Videostudie wurden
anschlieffend in den vergangenen Jahren vielfach in weiteren empirischen Un-
tersuchungen implementiert (Praetorius et al., 2018). Auch die theoretische
Fundierung wurde, neben der Anbindung an die eben angefiihrte Riickbindung
an allgemeindidaktische Theorien, um padagogisch-psychologischen Lerntheo-
rien erweitert, sodass die drei Dimensionen in ihrer heutigen Form wie folgt
beschrieben werden konnen:

Die Klassenfithrung zeichnet sich durch einen reibungslosen sowie einen
storungsarmen Unterrichtsfluss aus, der es ermoglicht, die zur Verfiigung ste-
hende Lernzeit im Unterricht maximal zu nutzen. Praetorius und Kolleg*innen
(2018, S.409) benennen zwei zentrale Aspekte der Klassenfithrung. Erstens das
Erkennen und das Verstirken erwiinschter Verhaltensweisen. Dies kann bspw.
durch die Implementation von festen Routinen und Regeln im Unterricht er-
folgen. Zweitens das Verhindern und die Pravention unerwiinschter Verhal-
tensweisen. Storungen im Unterricht konnen entweder durch Disziplinierungs-
mafinahmen gestoppt, oder besser noch, durch eine vorausschauende Haltung
der Lehrperson und einem gezielten Monitoring schon vor ihrer Entstehung
unterbunden werden (vgl. Seidel, 2020a, S. 121).
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Die konstruktive? Unterstiitzung fokussiert auf das Lernklima im Unterricht
und auf die Lehrer*innen-Schiiler*innen-Beziehung, indem erortert wird, wie
herzlich, respektvoll und wertschiatzend der Umgang zwischen den einzelnen
Akteur’innen im Klassenraum ist. Theoretisch zuriickzufithren lasst sich die
Dimension auf die Selbstbestimmungstheorie nach Ryan und Deci (2017), in
der die Autoren drei grundlegende, menschliche Bediirfnisse fiir die Motiva-
tion formulieren: das Bediirfnis nach Autonomie, das Bediirfnis nach Kompe-
tenzerleben, sowie das Bediirfnis der sozialen Eingebundenheit. In Bezug auf
die Selbstbestimmungstheorie wird der Lehrperson eine relevante Rolle hin-
sichtlich der sozialen und der emotionalen Unterstiitzung der Schiiler*innen
zugesprochen. Schiiler*innen, die sich in ihrer Umgebung sicher fiihlen, sind
selbststandiger und wagen es eher Risiken einzugehen, da sie wissen, dass sie
sich bei Problemen an die Lehrperson wenden kénnen.

Die kognitive Aktivierung beschreibt inwieweit Schiler*innen ,zum ver-
tieften Nachdenken und zu einer elaborierten Auseinandersetzung mit dem
Unterrichtsgegenstand® (Lipowsky, 2020, S.92) angeregt werden. Unterricht
ist dann kognitiv aktivierend, wenn er auf Verstehen und schlussfolgerndes
Denken ausgerichtet ist, die Schiiller*innen mit herausfordernden Aufgaben
und Inhalten konfrontiert werden, und wenn an die Erfahrungswelt und das
Vorwissen der Schiller*innen angeknipft wird (vgl. Klieme, 2019, S. 402). Bei
dem Begriff der Aktivitdt muss streng zwischen einer korperlichen und der ko-
gnitiven Aktivitit unterschieden werden. Nach Mayer (2004, S. 17) kann (kor-
perliche) Aktivitat tiefergehendes Lernen zwar unterstiitzen, die grundlegende
Bedingung fiir ein tiefergehendes Lernen sieht er jedoch in der kognitiven Ak-
tivitat. Theoretisch ldsst sie die Dimension zuriickfithren auf ein Konglome-
rat verschiedener, konstruktivistischer Lehr-Lern-Theorien, wie bspw. Piaget
(1976) aus dem kognitiv-konstruktivistischem Bereich, sowie Vygotsky (1986)
in Bezug auf sozial-konstruktivistische Theorien, oder aber auch Aebli (1985)
als Vertreter eines didaktischen Konstruktivismus. Da diese Dimension den
Untersuchungsgegenstand dieser Arbeit darstellt, findet sich eine ausfiihrliche
Darstellung mit tieferen theoretischen Hintergriinden und Einordnungen in
Kapitel 3 dieser Arbeit.

Das Modell der drei Basisdimensionen pragt seit seiner Entstehung die deut-
sche Unterrichtsqualitiatsforschung und wird als das mafigebliche Modell zur
Erforschung von Unterrichtsqualitiat in den vergangenen 20 Jahren angesehen
(vgl. Praetorius, Rogh et al., 2020, S. 304). Auf internationaler Ebene kamen die
drei Basisdimensionen bereits im Rahmen von Large-Scale-Studien, wie PISA,

9 Oft findet sich auch der Begriff des unterstiitzenden Klassenklimas. Nach Kunter und Traut-
wein (2013, S. 95) sei konstruktive Unterstiitzung der geeignetere Begriff, da mit diesem Be-
griff Formen der Hilfe gemeint sind, die die Lernenden als eine selbststandige Person starken
und ihr eigenstandiges Lernen férdern.
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zum Einsatz (Klieme & Rakoczy, 2003; Kuger et al., 2017). Zudem konnten in an-
deren internationalen Studien dreidimensionale Strukturen modelliert werden,
die denen der drei Basisdimensionen dhneln, aber unabhéngig davon entwickelt
wurden (OECD, 2020; Pianta & Hamre, 2009). In einer systematischen Analyse
konnten Praetorius und Kolleg“innen (2018) insgesamt 39 Publikationen aus 21
unterschiedlichen Studien identifizieren, denen als theoretischer Rahmen das
Modell der drei Basisdimensionen zugrunde lag. Neben der Vielzahl an Studien
zeigt sich vorrangig die methodische Vielfalt, mit der Unterrichtsqualitét bis-
lang erfasst wurde. Die empirische Erfassung der Unterrichtsqualitat erfolgt in
der Regel iiber unterschiedliche Instrumente und Perspektiven. In einem Grof3-
teil der Studien wurde Unterrichtsqualitdt durch externe Beobachter*innen mit-
hilfe standardisierter Videoaufzeichnungen beurteilt (bspw. DESI-Konsortium,
2008; Klieme et al., 2001; Lipowsky et al., 2009; Seidel, 2003). Ergénzend ka-
men héufig Fragebogen fir die Lehrkrafte und die Schiiler*innen zum Einsatz,
oft auch in Kombination mit Videoerhebungen des Unterrichts (bspw. Bau-
mert et al., 2011; Fauth et al,, 2014a). Ansétze, die Unterrichtsqualitdt anhand
von Aufgaben oder Unterrichtsmaterialien zu beurteilen, werden ebenfalls ver-
mehrt genutzt (bspw. Herbert & Schweig, 2021; Neubrand et al., 2011). Ebenfalls
werden experimentelle Methoden, wie die Thin-SLICES-Technik, bei der die
Unterrichtsqualitidt anhand 30-sekiindiger Videoausschnitte eingeschétzt wird
(Begrich et al., 2017), eingesetzt, um Unterrichtsqualitit in einer 6konomischen
Weise erheben zu kénnen.

Trotz dieser enormen Reichweite und der vielfachen Replikation des Mo-
dells in einer Vielzahl an Studien zeigt sich bislang nur partiell Unterstiit-
zung in Bezug auf die Wirkungszusammenhénge (Praetorius et al., 2018; Vieluf
& Klieme, 2023). Uberwiegend bestitigen die Befunde einen Zusammenhang
zwischen der Klassenfithrung und dem Leistungszuwachs der Schiiler*innen
(Decristan et al., 2020; Kuger et al., 2017; Lipowsky et al., 2009) sowie mit
der Motivation der Schiiler*innen (Doan et al., 2020; Kunter & Voss, 2013).
Hinsichtlich der kognitiven Aktivierung lassen sich Zusammenhinge mit dem
Lernzuwachs der Schiiler*innen, vor allem im Mathematikunterricht der Se-
kundarstufe (Dubberke et al., 2008; Kunter & Voss, 2013; Lipowsky et al., 2009),
dem Deutschunterricht in der Sekundarstufe (Klieme et al., 2010) und dem
naturwissenschaftlichen Unterricht in der Grundschule (Decristan et al., 2015)
finden. Speziell fiir die Dimension der kognitiven Aktivierung lassen sich aber
Befunde finden, in denen dieser Zusammenhang explizit nicht nachweisbar war
(bspw. Fauth et al., 2014b; Pauli et al., 2008).

In der vergangenen Zeit wurde das Modell zunehmend als ergénzungsbe-
durftig markiert. Dabei wird einerseits das teils fehlende theoretische Funda-
ment der einzelnen Dimensionen, speziell bei der Dimension der kognitiven
Aktivierung (vgl. Praetorius & Grisel, 2021, S. 177 f.), kritisiert. Ferner wird an-
dererseits die fehlende Beriicksichtigung bestimmter Aspekte von Unterricht,
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bspw. das Uben oder die Adaptivitit, im Modell kritisiert (vgl. Praetorius, Rogh
et al., 2020, S. 314). Dies konnte u.a. daran gelegen sein, dass die aus den Video-
codes, im Rahmen einer explorativen Faktorenanalyse entwickelten drei Basis-
dimensionen im Rahmen der TIMS-Videostudie (Klieme et al., 2001), direkt im
Anschluss recht unkritisch auf weitere Instrumente tibertragen wurden (bspw.
Klieme & Rakoczy, 2003). Die Methode der explorativen Faktorenanalyse war
bereits zu dieser Zeit recht umstritten (Fabrigar et al., 1999), da sie vermehrt als
eine abduktive Methode betrachtet werden kann. Sie verlangt also von den For-
schenden eine Vielzahl an Entscheidungen, die folgenreich fiir die Ergebnisse
sein konnen. Besonders bei der kognitiven Aktivierung kann dies dazu gefiihrt
haben, dass die Dimension als ein Sammelbegriff fiir eine Vielzahl von Skalen
emergierte (vgl. Praetorius & Grasel, 2021, S. 178).

Letztlich ist den vergangenen Jahren auch die Forderung nach fachspe-
zifischeren Ergénzungen, also einer starker auf die einzelnen Facher ange-
passte Konzeptualisierung und Operationalisierung der Dimensionen, gewach-
sen. Dies trifft besonders auf die Dimension der kognitiven Aktivierung zu, der
ein besonders hohes Maf3 an Fachlichkeit zugesprochen wird (vgl. Praetorius,
Rogh et al.,, 2020, S. 307 £.).

2.4.4 Das Syntheseframework

Ein neuerer Ansatz zur Erforschung von Unterrichtsqualitat, der an aktuelle
Diskussionen zur theoretischen Weiterentwicklung der Unterrichtsqualitéts-
forschung anschlief3t (Praetorius, Klieme et al., 2020), ist das Syntheseframe-
work® nach Praetorius und Charalambous (2018). Das Framework nimmt Be-
zug auf international bestehende Ansitze zur Erforschung von Unterrichts-
qualitat und fasst diese, im Sinne einer Synthese, in einem iibergeordneten
Framework zusammen. Es stellt eine Zusammenfassung verschiedener, mathe-
matikbezogener Frameworks aus zwolf verschiedenen Landern dar. Dabei sind
sowohl generische, mathematikdidaktische, als auch gemischte Modelle, sprich
Modelle, die sowohl generische als auch mathematikdidaktischen Merkmale
enthalten, in die Entwicklung eingeflossen (vgl. Praetorius, Rogh et al., 2020,
S.308). Entwickelt wurde das Modell induktiv durch die Herausarbeitung insbe-
sondere der Gemeinsamkeiten der zwolf einbezogenen Frameworks. Insgesamt
wurden durch die Synthese 21 verschiedene Unterrichtsmerkmale identifiziert,
die wiederum zu sieben iibergeordneten Dimensionen zusammengefasst wur-

10 Der Begriff des Frameworks wurde hier aus dem angloamerikanischen Sprachgebrauch iiber-
nommen, in dem statt des Begriffs der theory haufiger der Begriff des frameworks verwendet
wird. Der Begriff wird innerhalb dieses Kapitels iibernommen, um Missverstdndnisse zu
vermeiden.
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den (vgl. Charalambous & Praetorius, 2020; Praetorius & Charalambous, 2018,
S.546):

(D  Auswahl und Thematisierung von Inhalten und Fachmethoden

() Kognitive Aktivierung

()  Unterstiitzung des Ubens

(IV) Formatives Assessment

(V)  Unterstiitzung des Lernens

(VI) Sozio-emotionale Unterstiitzung (bspw. Differenzierung und Adaptivi-
tit)

(VII) Klassenfithrung

Die hier veranschaulichte Sequenzierung der Dimensionen ist eine bewusste
Entscheidung der Autor*innen und orientiert sich an einer ,prototypischen
Lehr-Lernsequenz” (Praetorius, Rogh et al., 2020, S. 309). In jeder Dimension ist
ein Set von mindestens zwei bis maximal vier Merkmalen enthalten. In Bezug
auf Angebots-Nutzungs-Modelle (Vieluf et al., 2020) sind in den Dimensionen
iiberwiegend angebotsseitige Merkmale enthalten, mindestens eins der Merk-
male ist aber jeweils als Nutzungsmerkmal definiert.

Praetorius und Kolleg*innen (2020, S.309) benennen eine Vielzahl an Vor-
teilen in Bezug auf das neu entwickelte Syntheseframework. Durch die Syn-
these aus verschiedenen, bereits bestehenden und oftmals bereits empirisch
gepriiften Anséitzen wird es zu einem umfassenden Framework, das sich aus
jahrelanger Erfahrung und Expertise der internationalen Unterrichtsforschung
speist und als ,ein Maximalrahmen des aktuellen Verstindnisses von Unter-
richtsqualitat® (Praetorius, Rogh et al., 2020, S.309) angesehen werden kann.
Demnach stellt das Framework eine Erweiterung bisheriger Ansétze dar, gerade
auch, da es eine breite Abdeckung generischer und fachdidaktischer Merkmale
beinhaltet. Ferner wird die Flexibilitit des Frameworks hervorgehoben: je nach
Forschungsinteresse kann sich auf verschiedene Aspekte des Frameworks fo-
kussiert werden. Mit der Frage nach dem What? kann die Auswahl der zu
untersuchenden Merkmale bestimmt werden und mit dem How? die Art der
Konzeptualisierung und der Operationalisierung (vgl. Praetorius & Charalam-
bous, 2018). Zusitzlich stehen die einzelnen Unterrichtsdimensionen in dem
Modell in unterschiedlicher Relation zueinander. Dies wird in der Sequenzie-
rung der Dimensionen sowie deren Hierarchisierung im Rahmen des darauf
aufbauenden MAIN-TEACH-Modells (vgl. Praetorius & Grisel, 2021, S.182)
deutlich (siehe Abb.5). Durch eine derartige Hierarchisierung sollen die Re-
lationen zwischen den einzelnen Dimensionen starker hervorgehoben und eine
blofle Auflistung von Dimensionen und Merkmalen vermiedenen werden.

Mithilfe des mehrschichtigen MAIN-TEACH-Modells (multi-layered and in-
tegrated character in conceptualizing the quality of teaching) wird zudem die
empirische Uberpriifbarkeit des Frameworks ermdglicht. Insgesamt umfasst das
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Abb. 5: MAIN-TEACH-Modell adaptiert nach Praetorius und Grasel (2021, S.182)

Modell drei unterschiedliche Schichten (vgl. Praetorius & Grasel, 2021, S. 182):
Die erste und duflerste Schicht beinhaltet die Differenzierung und die Adapti-
vitat des Unterrichts. Dieses Merkmal wird als grundlegende Voraussetzung
fur alle anderen Dimensionen angesehen. In der mittleren Schicht befinden
sich Klassenfithrung, kognitive Aktivierung, sozio-emotionale Unterstiitzung
und Unterstiitzung der aktiven Beteiligung. Die letzte, innerste Schicht umfasst
die Dimensionen, die auf die Lernprozesse der Schiiler*innen ausgerichtet sind:
Auswahl und Thematisierung von Inhalten und Fachmethoden, kognitive Ak-
tivierung, Unterstiitzung des Ubens und formatives Assessment. Weiterhin ist
das Modell an Angebots-Nutzungs-Modellen ausgerichtet. Dies zeigt sich deut-
lich durch den direkten Zusammenhang zwischen den inneren Schichten und
den potenziell initiierten Lernprozessen aufseiten der Schiiler*innen. Die dufle-
ren Schichten haben demnach einen indirekten Einfluss auf das Lernen, indirekt
vermittelt iiber die innerste Schicht. Als mogliche Schiiler*innenoutcomes wer-
den kognitive, metakognitive und psychomotorische und affektive Outcomes
bestimmt.

Die Autor*innen merken an, dass sich das Modell selbst noch in der Ent-
wicklung befindet und empirische Befunde fir die Bestitigung des Modells bis-
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lang fehlen (vgl. Praetorius, Rogh et al., 2020, S. 316). Auch die unidirektionale
Wirkweise der Unterrichtsdimensionen auf die Outcomes der Schiiler*innen
wird als verbesserungsfihig angesehen, da sie nicht den aktuellen Diskussio-
nen um ein konstruktivistisches Lehr-Lern-Verstandnis entspricht (siehe Kapi-
tel 3.2). Unklar bleibt zudem, inwieweit Anpassungen und Adaptionen in Bezug
auf die zugrunde gelegten Messinstrumente und Operationalisierungen der ein-
zelnen Merkmale moglich sind. Die Autor*innen offerieren zwar eine gewisse
Flexibilitat bei der Ausgestaltung des Modells (vgl. Praetorius & Charalambous,
2018), gleichzeitig wird die vielfache Konzeptualisierung und die Operationa-
lisierung sowie der Einsatz unterschiedlicher Messinstrumente, bspw. im Rah-
men des Modells der drei Basisdimensionen, kritisiert (vgl. Praetorius & Grésel,
2021, S.178). Auch wenn eine Anpassung der Operationalisierungen haupt-
sachlich auf der Ebene der vorgegebenen Indikatoren vorgesehen ist, kann dies,
besonders unter der Perspektive einer fachspezifischen Ausgestaltung sowie
einer starker international ausgerichteten Unterrichtsforschung (Lindmeier &
Heinze, 2020), dennoch die Vergleichbarkeit von Studien erneut erheblich ein-
schranken.

2.5 Zusammenfassung der grundlagentheoretischen
Bestimmung

Kommend aus einem Feld der quantitativ orientierten Lehr-Lern-Forschung,
kann diese Arbeit als ein Vorhaben verstanden werden, in dem sich einem
aus der Unterrichtsqualitatsforschung stammenden Merkmal im Sinne einer
rekonstruktiven Forschungslogik empirisch gendhert wird. Dabei werden im
Kontext dieser Arbeit unter einer wissenssoziologischen Perspektive auf Un-
terricht Prozesse der interaktiven Herstellung und der Bearbeitung von ko-
gnitiver Aktivierung im Unterricht rekonstruiert. Das unterrichtstheoretische
Verstindnis dieser Arbeit schlie8t dabei primér an die Vorstellung von Unter-
richt als einen Raum der potenziellen Erméglichung von Kompetenzentwick-
lung und Aneignungsprozessen an (Klieme, 2019; Proske & Rabenstein, 2018).
Damit wird Unterricht in dieser Arbeit eine Zweckmafligkeit zugesprochen, die
jedoch im Rahmen der empirischen Analyse ausgeblendet und erst im Kontext
der Diskussion unter dem Bezug normativer und theoretischer Annahmen er-
neut aufgenommen wird.

Im Weiteren wird in dieser Arbeit an die iibergeordnete Gemeinsamkeit der
aus der Erziehungswissenschaft stammenden Bezugsdisziplinen angeschlossen:
das Verstandnis einer hohen Komplexitit des Unterrichts (Proske & Rabenstein,
2018, S.7; Vieluf & Klieme, 2023). Die zunehmende Beriicksichtigung der kom-
plexen Interaktionsstrukturen zwischen der Lehrperson und den Schiiler*innen
sowie zwischen den Schiiler*innen, wird dabei insbesondere auf Grundlage von
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Angebots-Nutzungs-Modellen beriicksichtigt (Fend, 2019; Vieluf et al., 2020).
Diese Modelle sind anschlussfihig an eine Vielzahl von Untersuchungen und
Fragestellungen (Lipowsky, 2020) und koénnen in ihrem konstruktivistischen
Unterrichtsverstandnis als ein paradigmeniibergreifender, gemeinsamer Nen-
ner der Disziplinen betrachtet werden. Dies zeigt sich auch in der zunehmenden
Berticksichtigung der Modelle in verschiedenen Bereichen (Martens & Asbrand,
2017; Pollmanns, 2019; Proske et al., 2021; Vieluf & Klieme, 2023).

Als anschlussfahig fiir diese Untersuchung erscheint dabei eine handlungs-
theoretische Interpretation des Angebots-Nutzung-Modells (vgl. Fend, 2019,
S.97 £)). Bei der grundlegenden Unterscheidung zwischen Angebot und Nut-
zung handelt es sich demnach nicht um ,anonym handelnde Faktoren® (vgl.
ebd.), sondern vielmehr stehen sich ,Lehrende und Lernende [...] in spezifi-
schen Interaktionen gegeniiber® (vgl. ebd.). In diesen Interaktionen ,wird et-
was von auflen nicht unmittelbar ,Sichtbares® produziert: Wissensstrukturen,
Kompetenzen, Einstellungen und Haltungen® (vgl. ebd.). Enthalten in dieser
Interpretation des Modells ist eine starke sozial-konstruktivistische Bedeutung
des Lernens: Lernen findet immer im Austausch mit anderen statt. ,Das Kon-
zept der Ko-Konstruktion bildet den aktiven und interaktiven Zusammenhang
zwischen Lehrenden und Lernenden, zwischen Angebot und Nutzung im schu-
lischen Kontext am addquatesten ab.” (vgl. ebd., S.98). Damit schliefit die Ar-
beit im weiteren Sinne an eine iibergeordnete Gemeinsamkeit der verschiede-
nen Bezugsdisziplinen eines konstruktivistischen Lehr-Lern-Verstidndnisses an
(Martens & Asbrand, 2017; Rakoczy & Klieme, 2015; Reich, 2008). In diesem ko-
konstruktiven Verstidndnis von Angebot und Nutzung wird die Bedeutsamkeit
der eines ,von Lehrpersonen, Schiilerinnen und Schiilern gemeinsam hervor-
gebrachten Interaktionszusammenhang[s]“ (Herrle & Dinkelaker, 2018, S. 103)
besonders betont. Dieses Verstdndnis und die Unterscheidung von Angebot und
Nutzung soll es spater in der Analyse ermdglichen, analysieren zu konnen, wie
sich die Schiiler*innen auf Basis ihrer spezifischen Lernhabitus auf die lehrer-
seitigen und weitere schiiler*innenseitige Impulse, also Angebote, beziehen.

In Abgrenzung zur unterrichtlichen Lehr-Lern-Forschung, bzw. der ihr an-
gehorigen Unterrichtsqualitatsforschung, wird im Rahmen dieser Arbeit we-
niger nach der konkreten Wirksamkeit eines bestimmten Merkmals gesucht
(Rakoczy & Klieme, 2015), oder die konkrete Frage nach ,gutem‘ oder ,er-
folgreichem‘ Unterricht gestellt (Vieluf & Klieme, 2023), vielmehr wird auf
Basis der Analysen ein deskriptiver und interaktionsanalytischer Zugang zu
den Wahrnehmungs- und Interpretationsprozesse in der Auseinandersetzung
mit den unterrichtlichen Angebotsstrukturen rekonstruiert. Am geeignetsten
fiir diesen Zugang erscheint dabei eine wissenssoziologische Perspektive, da
diese im Gegensatz zu den anderen qualitativ-rekonstruktiven Ansitzen beson-
ders ntitzlich ist, um die Aneignungsprozesse der Schiiler*innen im Unterricht
rekonstruieren zu konnen (Martens & Asbrand, 2009). Zudem fiel die Wahl
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auf diese Perspektive, da weniger sich wiederholende Praktiken, Muster oder
Strukturen (Herrle & Dinkelaker, 2016; Reckwitz, 2003) im Fokus dieser Arbeit
stehen sollen, sondern primar die Interaktionen und die Passungsverhéaltnisse
in der unterrichtlichen Ko-Konstruktion sowie die asymmetrischen und die
komplementiren Rollenverteilungen zwischen Schiiler*innen und Lehrperso-
nen (Asbrand & Martens, 2018; Martens & Asbrand, 2017).

Zusatzlich findet in dieser Arbeit ein starkerer Einbezug der Kérperlichkeit
und der Materialitdt statt (Asbrand & Martens, 2018; Proske & Rabenstein,
2018), die in der bisherigen Unterrichtsqualitdtsforschung im Rahmen von Pro-
dukt-Prozess-Paradigmen, aber auch in den erweiterten Mediationsmodellen
bislang kaum beriicksichtigt wurden. Die konventionelle Unterscheidung zwi-
schen Sicht- und Tiefenstrukturen (Oser & Patry, 1990; Rakoczy & Klieme,
2015) kann auch durch die wissenssoziologische Perspektive aufgegriffen wer-
den. Im Rahmen der Interpretation mit der Dokumentarischen Methode wer-
den einerseits die deutlich sichtbaren Handlungen und expliziten Auflerungen
der Beteiligten untersucht, wiahrend andererseits die tieferliegenden, impliziten
Wissens- und Handlungsstrukturen in der Analyse rekonstruiert werden (siehe
Kapitel 4.2).

Nicht zuletzt wird in dieser Arbeit eine fachliche Perspektive eingenommen
(Rakoczy & Klieme, 2015). Besonders bei dem vorliegenden Untersuchungs-
gegenstand, der kognitiven Aktivierung, wird zunehmend eine fachliche Ein-
ordnung gefordert (siehe Kapitel 3.3). Die Dokumentarische Methode ist durch
die starke Fokussierung auf kommunikative und konjunktive Wissensbestande
besonders geeignet, um die Fachlichkeit des Unterrichtes zu erfassen (vgl. Mar-
tens & Asbrand, 2021), wie zahlreiche fachdidaktisch oder fachlich ausgerich-
tete Arbeiten aus diesem Bereich belegen. Diese decken eine Vielzahl von
Themenbereichen und Fachern ab: Fachlich ausgerichtete Studien mit einer
wissenssozilogischen Perspektive finden sich in den Fichern Biologie (Gresch,
2020; Gresch & Martens, 2019), Chemie (Bonnet, 2004), Deutsch (Hackbarth
et al., 2022; Ludwig, 2021; Sturm, 2016), im Fremdsprachenunterricht Englisch
(Kreft, 2020; Tesch, 2016), Geschichte (Martens, 2010b; Martens, Asbrand et al.,
2015; Spief3, 2014), Mathematik (Baltruschat, 2014, 2018; Hericks, 2016; Wag-
ner-Willi, 2007), dem Politikunterricht (Hempel et al., 2017) und speziell zum
Lernbereich der Globalen Entwicklung (Asbrand, 2014; Kater-Wettstadt, 2015;
Martens, 2014). Die in dieser Arbeit einbezogenen Unterrichtsvideos aus der
TALIS-Videostudie Deutschland (Griinkorn et al., 2020) mit ihrem spezifischen
Fokus auf die Unterrichtseinheit der quadratischen Gleichungen scheinen da-
her besonders geeignet zu sein, um auch fachliche Anschliisse bieten zu koén-
nen.



3 Kognitive Aktivierung als zentrales
Merkmal der Unterrichtsqualitatsforschung

Kognitive Aktivierung gilt als eine zentrale Dimension der Unterrichtsqualitat
(Klieme, 2019; Praetorius & Grisel, 2021; Stiirmer & Fauth, 2019) und hat sich
als eines der bedeutsamsten Merkmale in Bezug auf die Erforschung von Unter-
richtsqualitét in der deutschsprachigen Unterrichtsforschung etabliert (Praeto-
rius et al., 2018). Das Merkmal, das im Rahmen der drei Basisdimensionen nach
Klieme und Kolleg*innen (2001) entwickelt worden ist (siehe Kapitel 2.4.3),
wurde in einer Vielzahl empirischer Untersuchungen (Praetorius et al., 2018), in
unterschiedlichen Fachern untersucht (Praetorius, Herrmann et al., 2020) und
findet sich mittlerweile auch im internationalen Diskurs sowie neueren Unter-
richtsqualitdtsmodellen wieder (Bell et al., 2019; Charalambous & Praetorius,
2020; Praetorius, Klieme et al., 2020).

In der Unterrichtsqualitdtsforschung gilt die kognitive Aktivierung noch
immer als ein ,vergleichsweise junges Konstrukt® (Lipowsky, 2020, S. 92), doch
die theoretische Konsolidierung der Qualitidtsdimension und deren empirische
Untersuchung im Unterricht stellen nach wie vor Herausforderungen in der
empirischen Bildungsforschung dar. Dies hat zur Folge, dass das Konstrukt
haufig unterschiedlich konzeptualisiert wird und die konkrete Operationalisie-
rung der Dimension eine immense Spannbreite aufweist (Hugener, 2008; Prae-
torius et al., 2018). Die weiterfithrende theoretische Fundierung des Konstrukts
wird jedoch als Ausgangsbasis fiir Ergdnzungen und Anpassungen angesehen
(vgl. Praetorius & Grésel, 2021, S. 178).

Innerhalb dieses Kapitels soll der Gegenstand dieser Arbeit, die kognitive
Aktivierung, theoretisch und empirisch dargestellt werden. Hierzu werden der
Begriff definiert, die Zielsetzung beschrieben und drei verschiedene Betrach-
tungsebenen vorgestellt (siehe Kapitel 3.1). Um sich dem Thema tiberhaupt na-
hern zu kénnen, werden kurz die theoretischen Grundlagen (siehe Kapitel 3.2)
definiert. Im Anschluss daran findet eine fachlich-fachdidaktische Einordnung
des Konstrukts statt (siehe Kapitel 3.3). Darauthin werden (international) ver-
wandte Konstrukte (siehe Kapitel 3.4) vorgestellt. AnschlieSend werden die
Forschungsbefunde (siehe Kapitel 3.5) beleuchtet und es wird mit einer Zu-
sammenfassung abgeschlossen, die eine Prazisierung der Fragestellung fiir die
vorliegende Arbeit formuliert (siehe Kapitel 3.6)
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3.1 Definition, Zielsetzung und Entstehung

In der Unterrichtsqualititsforschung ist die Wirksamkeit bestimmter Unter-
richtsmerkmale in Bezug auf das Lernen von Schiiler*innen (vgl. Rakoczy &
Klieme, 2015, S.331) und die Férderung von Kompetenzen (vgl. Leuders &
Holzépfel, 2011, S. 216) bedeutsam. Die kognitive Aktivierung hat sich hinsicht-
lich des Lernzuwachses sowohl theoretisch als auch empirisch als bedeutsames
Konstrukt herausgestellt, auch wenn die Befundlage hierzu nicht einheitlich
ist (siehe Kapitel 3.5). In verschiedenen Studien hat sich die Dimension als pra-
diktiv fir die fachliche Aneignung bei den Schiller*innen erwiesen (Baumert
et al., 2010; Klieme et al., 2001; Kunter & Voss, 2013; Lipowsky et al.,, 2009).
Aufgrund dieser Befunde liegt die Annahme nahe, dass kognitive Aktivierung
einen wichtigen Aspekt fiir das Lernen von Schiiler*innen darstellt.

Doch auch theoretisch lésst sich eine Lernwirksamkeit der kognitiven Ak-
tivierung begriinden. Im Kontext der Schule und des Unterrichts wird tber-
wiegend ein ,absichtliches® Lernen (vgl. Hasselhorn & Gold, 2017, S.35) in den
Blick genommen. Schulisches Lernen wird nach Gold (2015, S.53) mit kogni-
tivem Lernen gleichgesetzt und beschreibt ,die fortlaufende Veranderung in-
dividueller Wissensstrukturen und mentaler Repriasentationen® (ebd.). In der
Erziehungswissenschaft und der padagogischen Psychologie ist es zudem weit-
gehend anerkannt, dass Lernen nicht auf einer passiven Ubertragung von Wis-
sen durch die Lehrenden beruht, sondern dass Lernen das Ergebnis eines akti-
ven und selbstgesteuerten Aneignungsprozesses der Lernenden darstellt (vgl.
Hardy et al., 2006, S.308), ,bei dem nur Teile der Aulenwelt wahrgenom-
men werden und Informationen bearbeitet und verindert werden® (Kunter &
Trautwein, 2013, S. 30). Demnach wird Wissen zwar individuell, aber immer in
wechselseitiger Auseinandersetzung mit der Umwelt aktiv von den Lernenden
konstruiert. Dieses Verstandnis basiert grundlegend auf kognitiv- und sozio-
kulturelle Sichtweisen (siehe Kapitel 3.2), die als theoretische Ausgangsbasis
der kognitiven Aktivierung angesehen werden konnen.

Im Folgenden wird der Begriff der kognitiven Aktivierung in seiner Ent-
stehungsgeschichte beleuchtet und definiert (siehe Kapitel 3.1.1) und es wird
die Zielsetzung, die mit einem kognitiv aktivierenden Unterricht verfolgt wird,
skizziert (siehe Kapitel 3.1.2). Anschlieffend werden drei wesentliche Unter-
scheidungen hinsichtlich der Perspektive auf kognitive Aktivierung betrachtet.
Dabei wird unterschieden zwischen einer Betrachtung des Potenzials zur ko-
gnitiven Aktivierung, zum einen tber Aufgaben bzw. Unterrichtsmaterialien
(siehe Kapitel 3.1.3) und zum anderen iiber Gestaltungsmerkmale des Unter-
richts (siehe Kapitel 3.1.4), und der Betrachtung der kognitiven Aktivitat auf-
seiten der Schiiler*innen (siehe Kapitel 3.1.5).
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3.1.1 Begriffsbestimmung eines abstrakten Konstrukts

Der Begriff der kognitiven Aktivierung wird mitunter als ,schemenhaft® (Leu-
ders & Holzépfel, 2011, S. 213) oder ,abstrakt® (Neubrand, 2015, S. 34) bezeich-
net, da es sich um einen vielschichtigen Begriff handelt. Dabei wird die Di-
mension der kognitiven Aktivierung aktuell noch immer als ,theoretisch un-
terspezifiziert” (Praetorius & Grisel, 2021, S. 177) markiert, was sich darin zeigt,
dass er vermehrt als ein Sammelbegriff fir eine Vielzahl an unterschiedlichen
Operationalisierungen und Konzeptualisierungen betrachtet werden kann.

Die Entstehung des Konzepts der kognitiven Aktivierung lasst sich, dhnlich
wie die Entstehung der drei Basisdimensionen der Unterrichtsqualitat (siehe
Kapitel 2.4.3), auf die Arbeiten rund um das Team von Jirgen Baumert am
MPI in Berlin und deren Arbeit an der Durchfithrung der TIMS-Videostudie
1995 zuriickfithren. Der Begriff kognitive Aktivierung taucht jedoch nicht, wie
vielfach zitiert, erstmals im Bericht zur TIMS-Studie (Klieme et al., 2001) auf,
sondern findet sich kurz zuvor im Téatigkeitsbericht des MPI (MPL, 2001). In
Kapitel 3 ,Learning and Instruction: Cognitive Activation and Cognitive Tools’
des englischsprachigen Berichts werden die Aktivititen im Bereich der Unter-
richtsforschung des Instituts dargestellt. Die Autor*innen nehmen dabei in Be-
zug auf bestehende Unterrichtsqualititsmodelle, wie das Produktivitdtsmodell
nach Walberg (1981), eine wesentliche Erweiterung dieser Modelle vor. Neben
den als Grundbedingungen des Unterrichts bezeichneten Merkmalen, wie der
Klassenfithrung, einem angemessenen Tempo, einer klaren Strukturierung der
Inhalte und der positiven Lehrer*innen-Schiiler*innen-Beziehung, werden die
Modelle um ,specific didactic aspects® (MPL, 2001, S. 92, Herv. i. O.) ergénzt.
Die Ergénzungen sollen dabei helfen (1) die Umsetzung der Grundbedingun-
gen des Unterrichts in den Aufgaben und den unterrichtlichen Interaktionen
beschreiben zu kénnen, (2) einen engeren Bezug zu den psychologischen Lern-
prozessen der Schiiler*innen herzustellen und (3) fachspezifische Kriterien zu
berticksichtigen (vgl. ebd., S. 92). Diese ,didaktischen Aspekte‘ werden von den
Autor*innen zusammenfassend als ,cognitive activation’ markiert:

sIn addition to the classic elements of good instruction [...] student surveys
and video-based observations allow the identification of a further dimension of
instructional quality, which can be termed ,cognitive activation.’ This refers
to teaching strategies, task settings, and patterns of interaction which allow
students to actively construct and cross-link knowledge. Although [...] ef-
ficient classroom management is a necessary condition for instructional effec-
tiveness in terms of learning outcomes, the level of cognitive activation, and
hence the didactic quality of instruction, is of critical importance for perfor-
mance gains.“ (MPL, 2001, S. 94, Herv. i. O.)

In dieser Darstellung werden die Beziige zu den verschiedenen Disziplinen, der
Unterrichtsqualititsforschung, der padagogischen-psychologischen Lehr-Lern-
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Forschung, sowie den (Fach-)Didaktiken explizit hervorgehoben. Der Begriff
der kognitiven Aktivierung diente dem Forschungsteam des MPI in diesem
Sinne vorerst als eine theoretische Kategorie, die spiter auf das Modell der
drei Basisdimensionen iibertragen wurde. Das Modell wurde dann erstmalig
auf der 58. Tagung der Arbeitsgruppe fiir Empirische Piddagogische Forschung
(AEPF) in Nurnberg vorgestellt. Auf Basis erster Analysen der Daten aus der
TIMS-Videostudie prasentierte Eckhard Klieme die drei grundlegenden Dimen-
sionen.! Die dritte Dimension wurde dabei als ,Didaktisches Anspruchsniveau’
betitelt und bestand aus vier Merkmalen: der Motivierungsfihigkeit des Lehrers,
einem Genetisch-sokratischen Vorgehen, dem Anspruchsvollen Uben und dem Re-
petitiven Uben als einen Negativindikator (siehe auch Klieme et al., 2001, S. 51).
Diese historische Herleitung macht sichtbar, dass das Konstrukt der kognitiven
Aktivierung bereits in seiner urspriinglichen Konzeption als ein vielschichti-
ges Konstrukt gedacht worden war. Neben den paddagogisch-psychologischen
Aspekten der Unterrichtsqualitatsforschung wurden insbesondere auch didak-
tische und fachdidaktische Aspekte, die heute wieder verstarkt diskutiert wer-
den (Praetorius & Grésel, 2021), in die Konzeption mit aufgenommen.

In der heutigen Konzeptionalisierung besteht grundlegend Einigkeit dari-
ber, dass kognitive Aktivierung den mentalen Anforderungsgehalt des Unter-
richts kennzeichnet (vgl. Kunter & Trautwein, 2013, S.86). Unterricht wird
dann als kognitiv aktivierend bezeichnet, wenn er an das Vorwissen und die Er-
fahrungswelt der Schiiler*innen ankniipft, wenn der Fokus auf dem Verstehen
und einem schlussfolgenden Denken liegt und wenn die Schiiler*innen mit her-
ausfordernden Aufgaben konfrontiert werden (vgl. Klieme, 2019, S. 402). Nach
Lipowsky (2020) ist Unterricht dann kognitiv aktivierend, ,wenn er Lernende
zum vertieften Nachdenken und zu einer elaborierten Auseinandersetzung mit
dem Unterrichtsgegenstand anregt® (Lipowsky, 2020, S.92). Wild und Maller
(2020) definieren kognitive Aktivierung wie folgt:

»In Abgrenzung zu handlungsorientierten Konzepten wird betont, dass der Wis-
senserwerb nicht von der sichtbaren Aktivitit des Lerners (z.B. Experimentie-
ren im Schiilerlabor) abhéngt sondern von dem Grad, indem er im Unterricht zu
einer gedanklichen Auseinandersetzung mit dem Gegenstand motiviert wird.
Zur kognitiven Aktivierung der Lernenden kann die Lehrperson beitragen, in-
dem sie herausfordernde Aufgaben und Fragen stellt, kognitive Widerspriiche
und Konflikte ,provoziert’ und das Vorwissen und die Konzepte der Lernenden
einbezieht.“ (Wild & Méller, 2020, S. 449 f)

1 Der Vortrag ist nicht 6ffentlich zugénglich. Die Informationen tiber die Verwendung dieses
Begriffs gehen aus internen Dokumenten des Autors hervor (E. Klieme, persénliche Mittei-
lung, 20. November, 2019).
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In all diesen, und auch weiteren Definitionen (bspw. Kunter & Trautwein, 2013;
Leuders & Holzapfel, 2011), wird die Aktivierung des Vorwissens bei Schii-
ler*innen als eine wichtige Facette der kognitiven Aktivierung hervorgehoben.
Zudem besteht die Annahme, dass sich Schiiler*innen nicht nur rein korper-
lich, sondern auch mental mit einem konkreten Gegenstand auseinandersetzen
sollen. Dabei zeigt sich eine deutliche Abgrenzung zu starker handlungsorien-
tierten Konzepten (bspw. Brunnhuber, 1977) bei denen Unterricht starker nach
dem Prinzip des learning by doing konzeptualisiert wird.

Diese Unterscheidung verweist auf ein grundlegendes Problem im Unter-
richt und dem Verstandnis von Lernen im Allgemeinen.

Die von Holzkamp (1987, S.11) formulierte Kritik am ,Lehr-Lern-Kurz-
schluss® macht darauf aufmerksam, dass reines Lehren nicht notwendigerweise
zu effektiven Lernprozessen fithrt (Messner, 2019b, S. 29 f.). Bereits in der Di-
daktik wurde dieses Prinzip von Aebli (1961) erkannt, der darauf hinwies, dass
Ideen, Konzepte und Vorstellungen nicht einfach ,gegeben‘ werden konnen,
sondern dass der Lernende diese selbst in seiner Psyche hervorrufen muss (vgl.
Aebli, 1961, S. 26 f.). Das Prinzip schliefit somit an die systemtheoretischen Per-
spektiven von Unterricht (Luhmann, 2002) an, der als nicht planbar beschrieben
wird:

LUnterricht stellt ein komplexes Zusammenspiel von Steuerung und Zufillen
dar. — Unterricht offeriert Lernangebote — tiber das Lehren ist kein direkter
Zu- und Durchgriff auf das Lernen moglich. — Das Lernangebot wird aufgrund
der autopoietischen Grundstruktur der am Unterricht beteiligten psychischen
Systeme selbstreferentiell verarbeitet.” (Scheunpflug, 2001, S. 122, Herv. i. O.)

In Bezug auf ein piadagogisch-psychologisches Konzept von Lernen findet
eine klare Differenzierung zwischen rein duflerlich sichtbaren, handlungsori-
entierten Aktivititen und denen einer aktiven, mentalen Auseinandersetzung
der Lernenden mit den Unterrichtsinhalten statt (vgl. Arnold & Neber, 2008,
S.113 f.). Mayer (2004) unterscheidet zwischen ,behavioral activity® und ,cog-
nitive activity":

SActivity may help promote meaningful learning, but instead of behavioral ac-
tivity per se (e. g., hands-on activity, discussion, and free exploration), the kind
of activity that really promotes meaningful learning is cognitive activity (e. g.,
selecting, organizing, and integrating knowledge).” (Mayer, 2004, S. 17)

Eine dhnliche Trennung dieser beiden Ebenen findet sich bei Renkl (2020), der
ebenfalls zwischen einer rein korperlichen, der Perspektive des aktiven Tuns,
und einer mentalen Aktivitit, der Perspektive der aktiven Informationsverarbei-
tung, unterscheidet. Ein ,aktives Tun® kann zwar zu einer duflerlichen Lernak-
tivitat fihren, jedoch erfordert eine aktive Informationsverarbeitung hingegen
immer eine aktive, mentale Verarbeitung im Arbeitsgeddchtnis, weshalb nur
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solche Aktivititen ein erfolgreiches Lernen anregen kénnen (vgl. Renkl, 2020,
S.9). Zusitzlich figt Renkl (2020, S. 11 f) mit der Perspektive der fokussierten
Informationsverarbeitung einen stirkeren Fokus auf die Einbindung der zen-
tralen Konzepte und Prinzipien hinzu, die vermittelt werden sollen.

Fir die unterrichtliche Interaktion bedeutet das, dass eine ,kognitive Akti-
vierung® durch die Lehrperson demnach nicht gleichbedeutend mit einer ,ko-
gnitiven Aktivitiat® der Schiiler*innen ist (vgl. Stiirmer & Fauth, 2019, S.9). Bei
Niederkofler und Amesberger (2016, S. 188) wird kognitive Aktivierung daher
eher als ein padagogischer Akt verstanden. Die Schiiler*innen sollen durch das
intendierte Handeln der Lehrerperson in Bezug auf die Lerngegenstidnde akti-
viert werden. Die kognitive Aktivitdt hingegen sind die kognitiven Prozesse,
die in den Lernenden selbst vollzogen werden. Auch Helmke (2015, S. 205) un-
terscheidet zwischen einer kognitiven Aktivierung im Sinne einer Selbststeue-
rung des Lernens und eher duflerlichen Aktivitaten, wie der sozialen Aktivie-
rung bezogen auf Formen kooperativen Lernens, der korperlichen Aktivierung
und einer Aktivierung im Sinne der Teilhabe an der Planung und Durchfiih-
rung von Unterricht. Hanisch (2018, S.33) nimmt in Bezug auf das Angebots-
Nutzungs-Modell nach Helmke (2015) zudem eine Unterscheidung zwischen
kognitiver Aktivierung, kognitiver Aktivitdt und interner Aktivierung vor. Die
interne Aktivierung wird verstanden als die Schnittstelle zwischen Angebot
und Wirkung und beschreibt demnach die tatsdchliche Nutzung einer mogli-
chen durch die Lehrkraft initiierten kognitiven Aktivierung. Ferner sieht die
Autorin auch eine Selbstaktivierung als eine Moglichkeit zur Induzierung inter-
ner Aktivierung an (vgl. Hanisch, 2018, S. 40 f.). Auf Basis dieser Erkenntnisse
kann daher nicht davon ausgegangen werden, dass bestimmte Methoden oder
Lernumgebungen per se als kognitiv aktivierender eingestuft werden kénnen
(vgl. Lipowsky & Bleck, 2019, S. 83).

3.1.2 Zielsetzung kognitiver Aktivierung - Verstehen statt Lernen

Leuders und Holzépfel (2011) betonen: ,Was aktiviert werden soll, hangt von
den intendierten Zielen ab, was aktiviert werden kann, hangt von den Lernvor-
aussetzungen ab“ (Leuders & Holzépfel, 2011, S. 216, Herv. i. O.). Dem Unter-
richt werden aus einer normativen Sichtweise, oder einer Perspektive des qua-
litatsvollen Unterrichts (siehe Kapitel 2.4.1), multiple Ziele zugesprochen (vgl.
Renkl, 2016, S. 206). Die grundlegenden Zielformulierungen in der Lehr-Lern-
Forschung beziehen sich in erster Linie auf eine kognitive Leistungssteigerung
bei den Schiller*innen (vgl. Vieluf & Klieme, 2023, S. 93). Zunehmend werden
dartiber hinaus ebenfalls affektive und psychomotorische Wirkungen beriick-
sichtigt (Praetorius & Grésel, 2021). Als ein zentrales Ziel von Unterricht betont
Klieme (2019, S.392) das Verstehen von Inhalten aufseiten der Schiiler*innen.
Laut Messner (2019a, S.202) besteht das Hauptziel darin, hohere Denk- und
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Verstehensleistungen bei den Schiiler*innen zu beférdern. Diese Zielsetzungen
lassen sich auch auf das Konzept der kognitiven Aktivierung tibertragen.

Ziel eines kognitiv aktivierenden Unterrichts ist es, die mentale Aktivitat
von Schiiler*innen zu steigern, um Lernprozesse anzuregen und ein tieferes
Verstiandnis des Gelernten begiinstigen zu kénnen (vgl. Kunter & Voss, 2013,
S.101; Leuders & Holzapfel, 2011, S. 215). Mithilfe eines kognitiv aktivierenden
Unterrichts soll auf diese Weise bei den Schiiler*innen ein vertieftes Verstand-
nis (vgl. Lipowsky, 2020, S. 92), ein ,tiefes konzeptionelles Verstehen“ (Reusser
& Pauli, 2010, S. 176), bzw. verstdndnisvolles Lernen (vgl. Baumert et al., 2011,
S.12; Klieme et al., 2001, S.49; Kunter et al., 2005, S.502) angeregt werden.
Nach Praetorius und Kolleg*innen (Praetorius et al., 2018, S.410) ldsst sich
das Konzept der kognitiven Aktivierung auch mit dem Konzept des teaching
for understanding (Cohen, 1993) in Verbindung bringen, bei dem ebenfalls der
Fokus auf das Verstehen von Inhalten gerichtet ist.

Unter verstdndnisvollem Lernen verstehen Baumert und Kolleg*innen
(2011) ein aktiven und individuell ablaufenden Konstruktionsprozess, bei dem
bestehende ,Wissensstrukturen verandert, erweitert, vernetzt, hierarchisch
geordnet oder neu generiert werden® (Baumert et al.,, 2011, S.12). Das ver-
standnisvolle Lernen wird grundsatzlich durch die individuellen kognitiven
Voraussetzungen der Lernenden bestimmt, insbesondere aber durch deren Vor-
wissensbestidnde. Reguliert werden die Prozesse des verstandnisvollen Lernens
durch aktuelle Dispositionen, wie die Motivation oder durch metakognitive
Prozesse. Verstandnisvolles Lernen im Kontext von Schule bzw. Unterricht
wird dabei stets als situiert und kontextuiert angesehen.

Unter konzeptuellem Verstehen wird eine Form des Wissens verstanden,
das nicht in isolierter Form im Gedéachtnis vorliegt, sondern vielmehr in Form
verschiedener Schemata, die zu einem iibergeordneten Konzept miteinander
verbunden werden (vgl. Kunter & Trautwein, 2013, S.40). Ein besseres Ver-
standnis kann dazu beitragen, das Wissen bestandiger und stabiler zu machen,
und es ermoéglicht dessen flexible Anwendung in unterschiedlichen Situationen
und Bereichen.

Trotz dieser vermeintlichen Einigkeit in der Zielsetzung in Bezug auf die
kognitive Aktivierung zeigen sich Unterschiede in der Adressierung und der
Verantwortlichkeit hinsichtlich dieser Ziele. Werden verstidndnisvolle Lernpro-
zesse starker als individuelle mentale Aktivititen der Lernenden verstanden
(Baumert et al., 2011; Klieme, 2019), wird die Verantwortung zum Verstehen
implizit den Schiiler*innen und deren Nutzung zugesprochen. Spricht man bzgl.
des verstiandnisvollen Lernens eher von einer ,Gelegenheitsstruktur fir ver-
standnisvolle Lernprozesse® (Kunter et al., 2005, S. 503), also als ein unterricht-
liches Angebot, liegt die Verantwortung stirker bei der Lehrkraft.
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3.1.3 Aufgaben und Materialien als Werkzeug kognitiver
Aktivierung

Damit Lernende zu einem verstidndnisvollen Lernen angeregt werden, braucht
es Anreize oder Impulse. Diese Impulse konnen zum Beispiel durch Aufgaben
und Materialien ausgeldst werden, die von der Lehrkraft in den Unterricht ein-
gebracht werden. Unterrichtsmaterialien werden als ein wichtiger Aspekt des
unterrichtlichen Angebots betrachtet, mit ihnen kénnen Riickschliisse auf das
Potenzial zur kognitiven Aktivierung gezogen werden konnen (vgl. Herbert &
Schweig, 2021, S. 27 f.). Unterrichtsmaterialien sind vielseitig und kénnen un-
ter anderem Aufgabenblatter, Lehrbiicher, Overheadfolien, digitale Medien wie
PowerPoint-Prasentationen oder Videos, Tafelbilder und andere Unterrichtsge-
genstinde umfassen. Aufgaben gelten als ein weiteres grundlegendes Element
der Unterrichtsgestaltung (vgl. Neubrand et al.,, 2011, S. 116) und bilden einen
eigenen Unterbereich der Unterrichtsmaterialien. Sie sind ,ein zentrales Instru-
ment, mit dem Lehrkrafte sowohl den Unterrichtsverlauf als auch die mentalen
Aktivititen der Lernenden innerhalb des Lehr-Lern-Gefiiges steuern® (Scheja,
2019, S. 10) konnen.

Die Erforschung von Aufgaben und Unterrichtsmaterialien hinsichtlich ih-
res kognitiven Aktivierungspotenzials hat in den vergangenen Jahren zuneh-
mend an Bedeutung gewonnen (Herbert & Schweig, 2021; Jordan et al., 2008).
Schon in der urspringlichen Konzeptionierung der drei Basisdimensionen
wurde betont, dass die ,Komplexitit von Aufgabenstellungen® (Klieme et al.,
2001, S.51) eine zentrale Bedeutung fiir die kognitive Aktivierung hat. Aufga-
ben kénnen dann kognitiv aktivierend sein, wenn sie herausfordernd wirken
oder kognitive Konflikte provozieren, Vorwissen aktivieren, mit bereits Ge-
lerntem verkniipfen und die Schiiler*innen zu einem fachlichen Diskurs an-
regen (vgl. Lipowsky, 2020, S.92). Komplexe oder herausfordernde Aufgaben
bestehen tiblicherweise aus mehreren Komponenten. Dabei handelt es sich um
Aufgaben, die nicht durch die Reproduktion von bereits bekanntem Wissen
beantwortet werden kénnen, sondern die vielmehr Problemléseprozesse von
den Schiler*innen erfordern. Ufer und Kolleg*innen (2015, S. 419 f.) sprechen
in diesem Zusammenhang auch vom Niveau der im Unterricht eingesetzten
Aufgaben. Ein hohes Niveau, oder auch ein hohes kognitives Aktivierungs-
potenzial, liegt dann vor, wenn die Aufgaben zu anspruchsvollen Denkpro-
zessen anregen, wie dem Argumentieren, dem Vergleichen oder dem Analy-
sieren. Uberdies konnen Aufgaben als kognitiv aktivierend eingestuft werden,
wenn bereits bekannte Konzepte mit neu zu erlernenden verkniipft oder auf
neue noch unbekannte Situationen angewandt werden sollen (vgl. Lipowsky
& Bleck, 2019, S.224), oder wenn bei den Schiller*innen kognitive Konflikte
ausgelost werden, die Aufgaben mehrere Losungsmoglichkeiten besitzen und
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zu deren Losung fehlende Informationen erst erarbeitet werden miissen (vgl.
Kunter & Trautwein, 2013, S. 87 f.).

Im Vergleich zu aufwindigeren Methoden wie Fragebogen oder Videos ist
die Auswertung von Aufgaben zur Einschéatzung des kognitiven Aktivierungs-
potenzials kosteneffizient und weniger zeitaufwendig. Die Materialien einer
Stunde konnen vor oder nach der Lektion eingesammelt werden, ohne direkt
in den Unterricht eingreifen zu miissen. Wie bei den Videos kénnen die Ma-
terialien dann im Anschluss durch externe geschulte Beobachter*innen beur-
teilt werden (vgl. Herbert & Schweig, 2021, S. 956). Ein weiterer Vorteil liegt in
der hoheren Eindeutigkeit bei der Beurteilung von Unterrichtsmaterialien oder
Aufgaben. Dadurch, dass die Inhalte und deren Qualitaten statisch in den Mate-
rialien festgehalten sind, ist die Erfassung und Einschétzung des Potenzials zur
kognitiven Aktivierung merklich konkreter als bspw. die von Unterrichtsvi-
deos. In der TALIS-Videostudie (Herbert, 2020; Klieme & Schreyer, 2020) zeigte
sich diese Effizienz auch in den héheren Ubereinstimmungsraten der externen
Beobachter*innen bei der Auswertung der Unterrichtsmaterialien im Vergleich
zur Auswertung der Videos.

Dennoch hat eine ausschlieiliche Betrachtung von Aufgaben oder Unter-
richtmaterialien nur eine eingeschriankte Aussagekraft in Bezug auf die tat-
sachliche Qualitit des Unterrichts. Bei bloffer Betrachtung der Materialien wird
nicht ersichtlich, wie, und ob iiberhaupt, die Materialien in den Unterricht
eingebracht worden sind und wie sie interaktiv bearbeitet worden sind. Nicht
ausgeschlossen werden kann, dass eine Diskrepanz zwischen dem durch die
Materialien eingebrachten Potenzial und der tatsidchlichen Nutzung durch die
Schiiler*innen entstehen konnte. Neben dem kognitiv aktivierenden Potenzial
von Aufgaben bzw. Unterrichtsmaterialien ist daher besonders die ,,Art der Be-
handlung® (Klieme et al., 2001, S.52) von Aufgaben bzw. die ,Aufgabenimple-
mentation® (Kunter & Trautwein, 2013, S.88) im Unterricht bedeutsam. Nicht
auszuschlieflen ist daher, dass Aufgaben durch eine ungeniigende Implemen-
tierung in den Unterricht ihr kognitiv aktivierendes Potenzial verwirken.

,For example, a task could be set up to require high-level cognitive activity by
students, but during the implementation phase it could be transformed in such
a way that students’ thinking focuses only on procedures, with no conceptual
connections.” (Henningsen & Stein, 1997, S. 529)

In der TIMS-Videostudie konnte beobachtet werden, dass zwar komplexe Auf-
gaben eingesetzt wurden, dass diese in der unterrichtlichen Interaktion aber
eher kleinschrittig implementiert wurden (Klieme et al., 2001; Knoll, 2003).

Andere Untersuchungen haben ebenfalls festgestellt, dass fiir Lehrkrafte das
Erstellen kognitiv aktivierender Aufgaben weniger problematisch ist als deren
Implementation in den Unterricht (Stein et al., 2007).
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Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass die Analyse von Aufgaben und
Unterrichtmaterialien als eine ergénzende Moglichkeit zur Einschatzung des
kognitiv aktivierenden Potenzials von Unterricht genutzt werden kann (vgl.
Baumert et al., 2011, S.13). Fir eine gelungene Implementierung miissen da-
ritber hinaus weitere Faktoren in Betracht gezogen werden, denn bspw. steht
die tatsdchliche Verwendung und Implementierung von Aufgaben und Mate-
rialien in einem Zusammenhang mit den Uberzeugungen und Kompetenzen
der Lehrperson (Charalambous & Hill, 2012). Kunter und Kolleg*innen (2005,
S.504 f.) weisen zudem darauf hin, dass fiir ein verstdndnisvolles Lernen auf-
seiten der Schiiler*innen herausfordernde Aufgaben allein nicht hinreichend
sind. Aufgaben miissten auf eine unterstiitzende Weise, im Sinne einer Schii-
ler*innenorientierung, implementiert werden, um eine bewusste aktive Ausei-
nandersetzung bei den Schiiler*innen zu evozieren.

3.1.4 Koghnitive Aktivierung als unterrichtliches Angebot

Ein weiterer Ansatz zur Messung der kognitiven Aktivierung kann tiber Ei-
genschaften des Unterrichtsangebots erfolgen. Als kognitiv aktivierend wer-
den konkrete Mafinahmen und Handlungen der Unterrichtsgestaltung durch
die Lehrkraft bezeichnet, die die kognitive Aktivitat aufseiten der Lernenden
erhéhen und durch die ,hochwertige kognitive Prozesse® (Moller, 2016, S.51)
ausgelost werden konnen. Dadurch, dass die Lernprozesse der Schiiler*innen
nicht von aufien steuerbar oder gar beobachtbar sind (vgl. Lipowsky & Hess,
2019, S.79), bleibt oft fraglich, ob und wie stark bestimmte kognitiv aktivie-
rende Maflinahmen letztlich eine kognitive Aktivitdt bei den Schiiler*innen
hervorrufen. Die Wahrscheinlichkeit fiir eine kognitive Aktivitit kann jedoch
durch eine entsprechende Unterrichtsgestaltung erh6ht werden (vgl. Stiirmer &
Fauth, 2019, S.9). Aufgrund dieser Nicht-Vorhersehbarkeit wird verstarkt auch
vom Potenzial zur kognitiven Aktivierung gesprochen (vgl. Kunter & Voss,
2011, S. 88; Lipowsky & Bleck, 2019, S. 224).

Die Anregung zu einer kognitiven Aktivitat aufseiten der Schiile*innen
kann durch eine entsprechende Gestaltung der Lernumgebung und durch ge-
zieltes Handeln der Lehrperson erreicht werden (vgl. Baumert et al., 2011, S. 13).
Diese Aktivierung kann durch den Einsatz und die Implementation von heraus-
fordernden Aufgaben im Unterricht erfolgen (vgl. Klieme et al., 2001, S. 52). Wie
bereits in Kapitel 3.1.3 dargestellt wurde, ist dabei besonders die ,Aufgabenim-
plementation® (Kunter & Trautwein, 2013, S. 88), also die konkrete Einfithrung
und die Umsetzung der Aufgabe, gesteuert durch die Lehrperson von grofier
Bedeutung. Ein zusatzlicher Fokus bei der Gestaltung eines kognitiv aktivie-
renden Unterrichts liegt auf der Qualitat der Kommunikation und der Art der
Gesprachsfithrung. Dabei wird untersucht, wie Dialoge organisiert sind, wie
Redebeitriage aufgeteilt werden und welches Niveau die Kommunikation im
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Unterricht aufweist (vgl. Lipowsky & Bleck, 2019, S.225). Als wenig kognitiv
aktivierend werden Diskurse angesehen, bei denen die Schiiler*innen bspw.
iiberwiegend als Stichwortgeber*innen fungieren und Fragen der Lehrkraft mit
ja oder nein beantworten konnen oder sich die Fragen der Lehrperson aus-
schlieB3lich auf die Reproduktion von Faktenwissen richten. Fiir einen anregen-
den Diskurs hingegen sollten die Schiller*innen eine aktive Rolle im Unterricht
einnehmen konnen, indem sie Fragen zum Verstidndnis stellen, Vorschliage und
Ideen duflern und sich woméglich auch innerhalb der Schiller*innenschaft tiber
die fachlichen Inhalte austauschen kénnen (vgl. Klieme et al., 2001, S. 50 ff.). Als
besonders kognitiv aktivierend werden daher Diskurse angesehen, bei denen
die Lehrkraft Fragen stellt und Denkanstof3e gibt, die die Schiiler*innen dazu
anregen, Argumente auszutauschen (vgl. Faust et al., 2011, S. 50).

Der Lehrperson wird insgesamt eine hohe Bedeutung in Bezug auf die eine
kognitive Aktivierung zugemessen. Klieme und Kolleg*innen (2001, S. 48) be-
tonen besonders die dramaturgische Gestaltung des Unterrichts. Wichtige dra-
maturgische Kennzeichnungen seien die Sicherung der Wissensvoraussetzun-
gen und die darauf aufbauende Vorstellung eines Problems, verschiedene Un-
terrichtsphasen, wie Gruppen- oder Einzelarbeiten, das Prasentieren und das
Diskutieren des im Unterricht Erarbeiteten und letztlich die Zusammenfassung
des Gelernten durch die Lehrperson. Des Weiteren konne die Lehrkraft die
Schiiler*innen ermutigen, eigene Ideen, Lésungen und Konzepte zu erarbeiten
und diese zu begriinden oder zu vergleichen. Nach Messner (2019a, S. 202) kann
das kognitive Potenzial der Schiiler*innen herausgefordert werden, indem in-
struktive Vortrage der Lehrkraft durch Erarbeitungen, Ubungen und Phasen
der selbststindigen Arbeit ergdnzt werden. Der Lehrperson kommt in diesen
Phasen verstirkt eine unterstiitzende und moderierende Rolle zu.

Schaut man auf die Befundlage zur Erfassung von kognitiver Aktivierung,
dann l4sst sich ein verstirkter Fokus auf die Qualitdt des Handelns von Lehr-
personen erkennen (siehe auch Kapitel 3.5). In einer zusammenfassenden Dar-
stellung einer Vielzahl von Operationalisierungen aus verschiedenen Studien
arbeiteten Praetorius und Kolleg*innen (2018, S. 414 f.) die wesentlichen unter-
suchten Subdimensionen heraus:

- herausfordernde Aufgabenstellungen und Fragen - die Lehrkraft stellt of-
fene Fragen, Schiiler*innen sind dazu angehalten Losungen zu vergleichen,

- das Erfragen und das Aktivieren von Vorwissen — Schiiler*innen sind dazu
angehalten, tiber ein Thema nachzudenken,

- das Ergriinden der Denkweisen von Schiiler*innen — die Lehrkraft ver-
sucht die Denkprozesse der Schiiler*innen zu verstehen,

- ein rezeptives Verstandnis der Lehrperson — als ein eher negativer Indika-
tor, bspw. die Lehrkraft beschreibt, wie eine Aufgabe gel6st werden kann,
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- Diskursives und ko-konstruktives Unterrichten — die Lehrkraft bezieht
einzelne Schiller*innenbeitrage aufeinander,

- Generisch sokratisches Lehren — die Lehrkraft nutzt Fragen, um Schii-
ler*innen dazu anzuregen, die Implikationen ihrer eigenen Antworten zu
erkennen,

- Unterstiitzung von Metakognitionen — die Lehrkraft gibt den Schii-
ler*innen Moglichkeiten fiir metakognitive Prozesse.

Neben den Eigenschaften der praktischen Unterrichtsgestaltung werden immer
mehr auch personliche Merkmale der Lehrperson als mogliche Faktoren fiir
eine potenzielle kognitive Aktivierung der Schiiler betrachtet. Im Rahmen der
Angebots-Nutzungs-Modelle (vgl. Vieluf et al., 2020, S. 76) konnen diese Eigen-
schaften als professionelle Kompetenzen und individuelle Merkmale beschrie-
ben werden. In Bezug auf die professionellen Kompetenzen der Lehrkrifte
konnten Kunter und Kolleg*innen (2011) im Rahmen der COACTIV-Studie zei-
gen, dass das kognitive Aktivierungspotenzial im Unterricht mit dem fachdi-
daktischen und dem padagogischen Wissen der Lehrkrifte zusammenhéngt.
Auch Lotz (2016, S. 455) sieht in den professionellen Kompetenzen der Lehrper-
sonen zur Unterrichtsplanung, Unterrichtsgestaltung und Unterrichtsreflexion
wesentliche ,Stellschrauben® fiir die Generierung eines kognitiv aktivierenden
Unterrichts. Dabei werden diese Aspekte mafigeblich vom theoretischen Wis-
sen der Lehrpersonen iiber und ihren Einstellungen zur kognitiven Aktivierung
beeinflusst. Hinsichtlich individueller Merkmale der Lehrpersonen zeigt sich,
dass solche mit starker konstruktivistischen Einstellungen Unterricht kognitiv
aktivierender gestalten. Eine solche Einstellung fithrt dazu, dass Lehrperso-
nen vermehrt kognitiv anspruchsvolle Aufgaben in ihrem Unterricht einsetzen
(Staub & Stern, 2002), dass sie sich verstirkt in der Rolle eines Moderators bzw.
einer Moderatorin sehen und iiber einen starker diskursiven Unterrichtsstil
verfiigen (Voss et al.,, 2011).

3.1.5 Kognitive Aktivitat als (mogliches) Resultat einer kognitiven
Aktivierung

Wie bereits hervorgehoben wurde, stellt die kognitive Aktivitat im Vergleich
zur kognitiven Aktivierung ein zusétzliches, jedoch bislang weniger intensiv
erforschtes Untersuchungsfeld dar. Die generelle Annahme ist, dass, wenn sich
Lernende mental oder eben wortlich genommen kognitiv aktiv mit einem Ge-
genstand beschéftigen, sie Konzepte besser verstehen konnen, was wiederum
zu einem nachhaltigeren Lernen fithren kann (vgl. Kunter & Trautwein, 2013,
S. 86).

Aus einer padagogisch-psychologischen Sichtweise wird von kognitiver Ak-
tivitat gesprochen, wenn Lernende sich ,gedanklich mit einem Lerngegenstand
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auseinandersetzten® (Gold, 2015, S.55) oder genauer noch vertieft iiber einen
Unterrichtsgegenstand nachdenken und sich elaboriert mit ihm auseinander-
setzen (vgl. Klieme et al., 2001, S.50 f.; Lipowsky, 2020, S.92). Mithlhausen
(2015) bezeichnet kognitive Aktivierung auch als eine ,intensive geistige An-
teilnahme“ (Mithlhausen, 2015, S. 42) und zielt in dieser Beschreibung vermehrt
auf die tatsachliche kognitive Aktivitat bei den Schiiler*innen ab. Nach Gold
(2015, S.57) konnten aus dieser Perspektive mogliche kognitive oder mentale
Aktivitaten sein: das Identifizieren oder Wiederidentifizieren, das Vergleichen,
Differenzieren, Einordnen oder Verbinden von Eigenschaften, das Erkennen
und Verstehen von Zusammenhingen sowie das Beurteilen, Schlussfolgern und
das Identifizieren von RegelméfBigkeiten.

In Anlehnung an systemtheoretische Uberlegungen und im Kontext von An-
gebots-Nutzungs-Modellen (siehe Kapitel 2.3) kann man die kognitiven Aktivi-
taten der Schiller*innen, die sich auf die angebotsseitigen Unterrichtsinhalte
beziehen, als die Nutzung von kognitiv aktivierenden Potenzialen begreifen
(vgl. Schonfeld, 2021, S. 65 f.). Lipowsky (2020) beschreibt ferner weitere Aktivi-
titen, die im Vergleich zu den von Gold (2015) skizzierten Aktivititen eine stér-
kere wechselseitige Komponente beinhalten und als kognitiv anspruchsvoll fiir
die Schiiler*innen gelten konnen: ,Argumente austauschen, Querverbindungen
zu anderen Themen oder Konzepten herstellen, Lésungs- und Bearbeitungs-
wege erlautern, vergleichen und beurteilen, Vermutungen formulieren, Fragen
stellen, Antworten und Lésungen hinterfragen und ihr Wissen auf andere Si-
tuationen Ubertragen® (Lipowsky, 2020, S. 92).

Tatséachlich ist die Perspektive der kognitiven Aktiviertheit noch unzurei-
chend erforscht. Besonders in Studien, die auf dem Modell der drei Basisdimen-
sionen aufbauen, wurden bislang iiberwiegend angebotsseitige Merkmale der
kognitiven Aktivierung erhoben und ausgewertet (vgl. Praetorius et al., 2018,
S.414 f). Aufgrund der Relevanz der Eigenaktivitat der Schiller*innen in Bezug
auf eine kognitive Aktivitat und mogliche Aneignungsprozesse fordern Reusser
und Pauli (2010, S. 18), aber auch Praetorius und Grésel (2021, S. 183), dass die
Erfassung der kognitiven Aktivierung starker auf die primaren Lernprozesse
der Schiiler*innen ausgerichtet werden muss.

Ein grundlegendes Problem bei der Messung der kognitiven Aktivitat be-
steht darin, dass die mentalen Vorgéinge der Schiiler*innen von auflen nicht
direkt einsehbar sind. Dies macht die Operationalisierung der kognitiven Akti-
viertheit im Rahmen einer padagogisch-psychologischen Erfassung schwierig.
Gleichzeitig kann nicht davon ausgegangen werden, dass allein eine angebots-
seitige kognitive Aktivierung durch die Lehrkraft eine kognitive Aktivitat bei
den Schiiler*innen auslost (vgl. Lipowsky & Bleck, 2019, S. 224).

Angesichts dieser analytischen Schwierigkeiten empfiehlt Lipowsky (2020,
S.92), die kognitive Aktivierung approximativ durch mehrere, durch Beobach-
tung feststellbare Indikatoren zu ermitteln. Die kognitive Aktivitit der Schii-
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ler*innen konne so tiber deren sichtbares Nutzungsverhalten in Bezug auf un-
terrichtliche Angebote eingeschitzt werden, etwa durch die Beobachtung der
Bearbeitung von Aufgaben oder der aktiven Teilnahme an einer kognitiv akti-
vierenden Unterrichtsgestaltung durch die Lehrperson. Dabei konne u.a. beob-
achtet werden, inwieweit die Schiiller“innen ihr Vorwissen in den unterrichtli-
chen Diskurs einbringen oder ob und wie sie sich diskursiv mit der Lehrperson
oder anderen Schiiler*innen austauschen (vgl. Lipowsky & Hess, 2019, S. 81). In
der international angelegten TALIS-Video Study (Bell et al., 2020) etwa wurde
iiber externe Videobeobachtungen beurteilt, inwieweit sich die Schiiler*innen
mit ,cognitiv demanding subject matter® auseinandersetzten und ob sie am un-
terrichtlichen Diskurs teilnahmen.

Eine weitere Alternative zur Beobachtung einer ,moglichen’ kognitiven Ak-
tivitat bieten Befragungen durch Fragebdgen oder Interviews, eine Methode,
um indirekte Hinweise auf kognitive Aktivitit zu erhalten. Schiiler*innen sol-
len dabei selbst einschétzen, inwieweit sie sich als kognitiv aktiviert im Unter-
richt erlebt haben. Hierzu werden sie oft nach dem Unterricht befragt, ob sie mit
herausfordernden Aufgaben konfrontiert und inwieweit sie zum Nachdenken
angeregt wurden (Bell et al., 2020; Fauth et al., 2014a). Im Bereich Sportdidaktik
finden sich unterschiedliche Studien, die verstarkt die kognitive Aktivitat der
Schiller*innen in den Blick nehmen (Niederkofler & Amesberger, 2016; Schon-
feld, 2021). In der Studie von Schoénfeld (2021) wurde die kognitive Aktivitit
mit Stimulated-Recall-Gesprichen erfasst. Bei dieser Form des lauten Denkens
nutzte die Autorin zuvor aufgezeichnete Unterrichtsstunden der Schiiler*innen
als Eingangsstimulus fur die Erzéhlungen der Schiiler*innen. Bei der Methode
des lauten Denkens sind die Schiiler*innen angehalten, ihre Gedankengénge,
Wahrnehmungen und Empfindungen direkt wiahrend der Bearbeitung einer
Aufgabe oder eben im Anschluss an den Stimulus laut zu explizieren (vgl. Kon-
rad, 2010, S. 476).

Der Nachteil bei den bisher vorgestellten Methoden ist, dass die Schii-
ler*innen nur retrospektiv, also nach der Unterrichtsstunde bzw. nach der
eigentlichen kognitiven Aktivitat, Giber ihre Denkprozesse berichten konnen.
Dieses nachtrigliche Berichten kann dazu fithren, dass einzelne Dinge bereits
vergessen wurden oder dass in den Erzahlungen Dinge fokussiert werden, die
fur das Forschungsinteresse weniger von Bedeutung sind. Gerade bei der Be-
trachtung interaktiver Handlungen im Unterricht kommt hinzu, dass ,,die Kom-
plexitit dieses routinehaft realisierten Interagierens weitaus hoher ist, als dies
von ihnen im Nachhinein erinnert oder beschrieben werden kénnte“ (Herrle &
Dinkelaker, 2016, S. 90).
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3.2 Beziige zu konstruktivistischen (Lern-)Theorien

Die grundlagentheoretische Fundierung der kognitiven Aktivierung wird in
zahlreichen Studien mit konstruktivistischen Lehr-Lern-Theorien begriindet
(bspw. Hanisch, 2018; Lotz, 2016; Praetorius, Rogh et al., 2020; Stiirmer & Fauth,
2019). Weitgehender Konsens ist, dass Schiiler*innen ihr Wissen eigenaktiv und
selbststindig konstruieren (vgl. Reusser & Pauli, 2010, S. 18). Gleichzeitig wird
betont, dass die Eigenaktivitat auch von auflen angeregt werden sollte (vgl.
Stirmer & Fauth, 2019, S. 9). Insgesamt zeigt sich in der Literatur zur kognitiven
Aktivierung, dass unterschiedlich stark und auch unterschiedlich breit auf diese
konstruktivistischen Theorien Bezug genommen wird (Schreyer et al., 2022).

Der Wandel weg von einer behavioristischen Sichtweise zum Thema Lernen
hin zu einer konstruktivistischen Sichtweise wird als bedeutsamer Schritt in
der Erforschung von Unterrichtsqualitat angesehen (vgl. Reusser & Pauli, 2010,
S. 18). Insgesamt weisen die zahlreichen und verschiedenartigen konstruktivis-
tischen Ansatze eine grof3e, nahezu uniiberschaubare Vielfalt auf. Wihrend an-
fangs vermehrt radikale-konstruktivistische Anséatze im Vordergrund standen,
haben sich wihrend der 1990er Jahre verstiarkt moderate Formen des Konstruk-
tivismus etabliert. Der Begriff des Konstruktivismus, oder vielmehr die unter-
schiedlichen ,Konstruktivismen® (Reich, 2001, S. 361), sind dabei so vielschich-
tig und komplex, dass auch in dieser Arbeit nur ein kurzer Auszug verschie-
dener Stromungen dargestellt werden kann. Hinsichtlich von Lehr-Lern-Pro-
zessen im Unterricht lassen sich grundlegend drei wesentliche Stromungen des
Konstruktivismus identifizieren, auf die besonders in der Unterrichtsforschung
und in Bezug auf die kognitive Aktivierung kontinuierlich Bezug genommen
wird (Gerstenmaier & Mandl, 1995; Reusser, 2006).

In den folgenden Kapiteln werden die einzelnen Strémungen néher vorge-
stellt. Die erste dieser Stromungen (siehe Kapitel 3.2.1) beschreibt den Kon-
struktivismus in seiner Entstehungsform, der iiberwiegend als Erkenntnistheo-
rie oder auch als philosophischer Konstruktivismus verstanden wird (vgl. Reus-
ser, 2006, S. 152). Die zweite Stromung (siehe Kapitel 3.2.2) charakterisiert eine
starker erkenntnispsychologische Ausrichtung, den kognitiven Konstruktivis-
mus. Dieser wird gelegentlich auch als ,neuer’ Konstruktivismus bezeichnet
(vgl. Gerstenmaier & Mandl, 1995, S. 870). Eine weitere bedeutsame, dritte Stro-
mung fasst die soziokulturellen Ansétze zusammen (siehe Kapitel 3.2.3), die
vermehrt die Interaktionen zwischen den Individuen in den Blick nehmen.
Aus der Summe dieser unterschiedlichen Stromungen lésst sich eine weitere,
vierte Stromung nachzeichnen: ein pddagogischer Konstruktivismus (siehe Ka-
pitel 3.2.4).
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3.2.1 Konstruktivismus als Erkenntnistheorie

Die Kernidee des Konstruktivismus diente von Beginn an als erkenntnistheo-
retische und philosophische Uberlegung einer nominalistischen Vorstellung, in
der die Weltanschauung eines einzelnen Subjekts stets aktiv konstruiert wird
(vgl. Porksen, 2015, S. 6). Wissen wird als ein hochst subjektiver Konstruktions-
prozess verstanden, bei dem individuelle Erfahrungen, je nach bereits beste-
henden Wissensstrukturen, eigenaktiv konstruiert werden. Unter dieser star-
ken ,subjektivistischen Orientierung® (Reich, 2001, S.363) werden Wissen und
Wirklichkeit als zwei voneinander getrennte Ebenen betrachtet. Der Begriff des
Konstruktivismus selbst hat sich iiberwiegend zu Ende des 20. Jahrhunderts
durch namhafte Vertreter*innen, wie von Glasersfeld (1997), Maturana (1987)
und Kuhn (1976), ausgebildet. Der Konstruktivismus ist hauptsachlich auch als
eine Gegenstromung zum damals in der Psychologie vorherrschenden Kogni-
tivismus und dem Behaviorismus zu verstehen. Mit seiner Entwicklung sollte
eine Abgrenzung von den behavioristischen Lerntheorien stattfinden, die von
einer passiven Wissensaneignung ausgehen (vgl. Moller, 2001, S. 20).

Hauptséachlich wird beim Konstruktivismus zwischen dem radikalen Kon-
struktivismus und einem eher geméafligten oder auch pragmatisch-moderaten
Konstruktivismus unterschieden. Der radikale Konstruktivismus wurde haupt-
sdchlich durch Ernst von Glasersfeld (1997, 1989), aber auch durch Maturana
und Varela (1987) geprigt. Auch wenn nur von Glasersfeld den Begriff des
radikalen in seine Schriften aufnahm, gingen Vertreter*innen der radikal orien-
tierten Form davon aus, dass die personliche Wahrnehmung die Realitét nicht
wiedergeben kann, sondern immer nur ein Abbild der eigenen Sinnkonstruk-
tionen durch Eindriicke und bestehende Erfahrungen ist.

,Die Kernthese des Konstruktivismus lautet: Menschen sind autopoietische,
selbstreferenzielle, operational geschlossene Systeme. Die duflere Realitét ist
uns sensorisch und kognitiv unzugénglich. Wir sind mit der Umwelt lediglich
strukturell gekoppelt, d.h., wir wandeln Impulse von aufien in unserem Ner-
vensystem ,strukturdeterminiert’, d.h. auf der Grundlage biografisch gepriagter
psycho-physischer kognitiver und emotionaler Strukturen, um. Die so erzeugte
Wirklichkeit ist keine Représentation, keine Abbildung der Aulenwelt, sondern
eine funktionale, viable Konstruktion, die von anderen Menschen geteilt wird
und die sich biografisch und gattungsgeschichtlich als lebensdienlich erwiesen
hat. Menschen als selbst gesteuerte ,Systeme‘ konnen von der Umwelt nicht de-
terminiert, sondern allenfalls perturbiert, d.h., ,gestort’ und angeregt werden.*
(Siebert, 2005, S. 11)

Der philosophische Kerngedanke, dass die duflere Welt nur eine Abbildung des
eignen Erkennens und Resultat der eigenen Erfahrungswelt ist, lasst sich wohl
bis zu den Vorsokratikern (vgl. Reusser, 2006, S. 153) oder den Skeptikern des
vorchristlichen Jahrhunderts (vgl. Pérksen, 2015, S. 16) zurtickfithren. Von Gla-
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sersfeld (1989) schreibt die erste konstruktivistische Theorie dem italienischen
Philosophen Giambattista Vico aus dem frithen 18. Jahrhundert zu. Als eine der
Grundideen von Vico beschreibt von Glasersfeld, dass ,epistemic agents® nichts
anderes wissen konnen als ihre selbst zusammen gesetzten kognitiven Struktu-
ren (vgl. von Glasersfeld, 1989, S. 123). Vico selbst fand aber in der vergangenen
und auch in der aktuellen Theoriebildung, im Sinne des Konstruktivismus, nur
wenig bis kaum Beachtung (vgl. Duffy & Cunningham, 1996, S. 3).

Einen weiteren Ursprung moderner, konstruktivistischer Ansétze sehen
Reusser (2006, S.152) und Martinsen (2014, S.4) bei Immanuel Kant. Mit der
Lehre der Nicht-Erkennbarkeit des ,Dings an sich® beschreibt Kant, dass ,die
Vernunft nur das einsieht, was sie selbst nach ihrem Entwurfe hervorbringt®
(Kant, 2016, KrV, B XII). Naturgesetzliche Erscheinungen, all das, was als Reali-
tat wahrgenommen wird, wird nach Kant aktiv durch ,Anschauungsformen des
Raums’ und die ,Kategorien des Verstandes® durch das transzendentale Subjekt
aktiv hervorgebracht (vgl. Reusser, 2006, S. 152).

Auch wenn bspw. von Glasersfeld (1991) selbst spezifische, radikal kon-
struktivistische Uberlegungen fiir das Lernen im Mathematikunterricht vor-
stellte, steht der Ansatz seit vielen Jahren in der Kritik. Gerade aufgrund seiner
starker erkenntnistheoretischen Ausrichtung sei er weniger gut fiir die Erfas-
sung und Erforschung von Lehr-Lern-Prozessen geeignet (vgl. Moller, 1999,
S.130). Zudem wird die starke Uberbetonung des Individuellen und die gleich-
zeitige Vernachlassigung des Sozialen in der unterrichtlichen Interaktion kriti-
siert (vgl. Duit, 1995, S. 905). Schliefllich stellt das Fehlen empirischer Belege fur
radikal konstruktivistische Ansétze ein Argument gegen deren Verwendung in
der Unterrichtsforschung dar (vgl. Gerstenmaier & Mandl, 1995, S. 882 f.).

3.2.2 Koghnitiver Konstruktivismus

Bei der kognitiv-konstruktivistischen Sichtweise auf das Lernen wird beson-
ders dem Vorwissen eine hohe Bedeutung fiir den Aufbau neuer Wissensstruk-
turen beigemessen. Neue (Lern-)Gegenstande werden dabei nicht einfach nur
wahrgenommen und in die mentalen Strukturen iibernommen, vielmehr wer-
den diese durch die Lernenden selbst konstruiert (vgl. Reusser, 2006, S.152).
Ausgehend von dieser ,subjektorientierten® Perspektive (Reich, 2001, S.362)
geht man davon aus, dass jedes Individuum eine eigene, subjektive Wahrneh-
mung seiner Umwelt hat und das Wissen einer Person auf eigenaktive und
individuelle Weise konstruiert wird.

Als wichtigster Vertreter des kognitiven Konstruktivismus z&hlt Jean Piaget
(vgl. Reich, 2001, S.362). Die von ihm entwickelte Erkenntnistheorie der ,gene-
tischen Epistemologie® versucht den Erwerb von Wissen in methodischer An-
lehnung an den Erkenntnissen der Biologie zu erklaren. Im Unterschied zu Kant
fokussierte Piaget seine Annahmen nicht ausschlieflich auf eine erkenntnis-
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theoretische Dimension, sondern legte mehr Gewicht auf eine, wenn auch teil-
weise kontroverse, empirische und genetische Entwicklung. Dies wird deutlich
in seinen vielen Monographien, die er ab den 1920er Jahren verfasste, in denen
er die Begriffe Kants, wie den Begriff der Wirklichkeit, in ihrer Genese nach-
zeichnete (vgl. Reusser, 2006, S. 152). Piaget betonte die aktive Rolle eines Indi-
viduums bei der Entwicklung von Verstandnis- und Wissensstrukturen, lange
bevor der Begriff und die Theorien des Konstruktivismus gepriagt wurden. Nach
seiner Auffassung resultiert die erfahrbare Realitat aus sukzessiv fortschreiten-
den Konstruktionsprozessen (vgl. ebd.). Piaget sah somit die duflere Umwelt
nicht als eine feste Struktur, sondern als ein Resultat eines ,stindige[n] Sich-
in-Konstruktion-Befinden® (Piaget, 1973, S.66). Diese Erkenntnistheorie zog
sich Uber die gesamte Lebensspanne des Schweizer Psychologen und entstand
kaum geradlinig, sondern vielmehr unzusammenhéngend. Er selbst versuchte
nur selten seinen Forschungsstand als Ganzes darzustellen. Einen Versuch die-
ser nachtriglichen Zusammenstellung findet sich bei von Glasersfeld (2015),
der sich vorwiegend mit den Originalwerken Piagets in franzdsischer Sprache
befasste (vgl. ebd., S. 81).

Im Kontext seiner Intelligenzstudien konstruierte Piaget (1973) ein vierstu-
figes Modell zur Beschreibung der Evolution kognitiver Strukturen, in dem die
aktive Interaktion des Individuums mit seiner Umgebung von zentraler Bedeu-
tung ist (zusammenfassend siehe Garz, 2006, Kapitel 4.3.1). Nach ihm ist die
geistige Entwicklung ein Prozess aktiver Konstruktionen von Wissen in einer
standigen Auseinandersetzung des Individuums mit seiner Umwelt. Organis-
men sind demnach permanent bestrebt sich den dufleren Bedingungen der Um-
welt anzupassen. Dieser Prozess, auch Adaption genannt, wird von der Geburt
an durch zwei sich gegeniiberstehende (komplementire) Prozesse vorangetrie-
ben: die Assimilation und die Akkommodation (vgl. Piaget, 1973, S. 62). Assi-
milation ist ein aus der Biologie stammender Begriff, der die Umwandlung von
durch Nahrung aufgenommene Fremdstoffe in kérpereigene Stoffe beschreibt.
Im Sinne der kognitiv-konstruktivistischen Theorien wird Assimilation als die
Integration von neuen Sinnessignalen in bereits bestehende mentale Struktu-
ren verstanden. ,Assimilation [ist] die Integration externer Elemente in die
sich entwickelnden oder abgeschlossenen Strukturen eines Organismus® (Pia-
get, 1981, S.41). Im Unterricht kann eine Assimilation stattfinden, wenn eine
Schiilerin der fiinften Klasse eine schriftliche Malaufgabe vorgelegt wird. Die
Schiilerin wird dies erkennen, da sie Malaufgaben bereits in der Grundschule
kennengelernt hat und wird sie dementsprechend 16sen.

Die Akkommodation bezeichnet den Prozess der Verdnderung oder Neu-
gestaltung von bestehenden mentalen Schemata als eine Reaktion auf dufler-
liche Einfliisse. Im Gegensatz zur Assimilation, bei der neue Informationen in
bestehende Schemata integriert werden, fiuhrt die Akkommodation oft zu ei-
ner grundlegenden Anpassung der kognitiven Strukturen (vgl. von Glasersfeld,
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2015, S. 86). Beispielsweise wire die Assimilation im Kontext des Sprachenler-
nens die Aufnahme neuer Vokabeln in ein bereits bekanntes Sprachschema. Die
Akkommodation wire dann relevant, wenn neue grammatische Regeln oder
Konzepte eingefithrt werden, die eine Uberarbeitung des bisherigen Verstind-
nisses der Sprache erfordern. In diesem Sinne sind Assimilation und Akkom-
modation komplementiare Mechanismen in der kognitiven.

Die Konfrontation mit divergenten Sichtweisen und Meinungen und eine
Initiierung von Widerspriichen stellt fur Piaget (1976) die Voraussetzung fiir
die Entstehung kognitiver Konflikte dar, die als Antrieb fiir die Weiterentwick-
lung kognitiver Strukturen betrachtet werden. Wenn die gewiinschte Handlung
nicht zum gewiinschten Ergebnis fiihrt, kénnen durch eine solche Perturbation,
also eine Stérung, die Prozesse einer Adaption angestofien werden. Dabei wird
zwischen zwei Arten der Perturbation unterschieden:

- Die erwartete Folge auf eine Handlung bleibt aus. Die Enttauschung da-
ritber kann zu einer Akkommodation der mentalen Modelle oder einer
Anderung der Handlungsweise fiihren.

- Ein unerwartetes, aber nitzliches Ergebnis tritt ein. Das auf diese Weise
durch Zufall erfahrene oder entdeckte Handlungsschema wird als brauch-
bar beurteilt und beibehalten (vgl. von Glasersfeld, 2015, S. 86).

Die Basis dieser Theorie ist die Annahme {iber das Bestreben eines Organismus,
ein kognitives Gleichgewicht zwischen bereits vorhandenen Vorstellungen und
Konzepten und den neuen Eindriicken und Erfahrungen herzustellen. Dieses
Konzept nennt Piaget (1976) auch Aquilibration.?

Das Aquilibrationskonzept lisst sich ebenfalls auf unterrichtliche Situatio-
nen ibertragen. Lernende konnen durch eine Konfrontation mit neuen Infor-
mationen oder Phanomenen, die im Kontrast zu den bisherigen Konzepten ste-
hen, dazu angeregt werden, neue kognitive Strukturen aufzubauen und weiter-
zuentwickeln. Diese kognitiven Konflikte im schulischen Rahmen kénnen dazu
fuhren, dass die bisherigen Vorstellungen als nicht mehr tragbar anerkannt
und die neuen, plausibler erscheinenden Konzepte iibernommen werden (vgl
Lipowsky, 2020, S. 92).

Eine der Hauptkritiken an den Modellen Piagets sei, dass die kognitive Ent-
wicklung in seinem Werk als ein nahezu rein individueller Prozess eines Kin-
des verstanden wird. Auflere Einflussfaktoren durch Umwelt und Gesellschaft
werden dabei nicht in Betracht gezogen (bspw. Duit, 1995, S. 995). Piaget ver-
weist darauf, dass der Kern der Akkommodation gerade darin bestehe, dass so-
wohl soziale als auch sprachliche Interaktionen Aspekte hervorrufen, die nicht
ohne Weiteres assimiliert werden konnen (vgl. von Glasersfeld, 2015, S. 93 f.).

2 vom lateinischen fiir Gleichgewicht
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Dennoch finden unter der Sichtweise Piagets Interaktionen und Emotionen
im Rahmen seiner universellen Grundprinzipien und seiner strukturalistisch
gedachten Entwicklungstheorie zu wenig Beachtung, sodass im Rahmen der
Sozialforschung soziokulturelle Beziige einbezogen werden sollten (vgl. Reich,
2001, S. 363). Ferner kann die Kopplung der stufenweisen Entwicklung an feste
Altersstufen, deren Entwicklung im Alter von 14 bis 15 Jahren abgeschlossen
sei, besonders im schulischen Kontext kritisch betrachtet werden.

3.2.3 Soziokultureller Konstruktivismus

Der soziokulturelle oder auch sozial-kulturtheoretische (vgl. Reich, 2001, S. 365)
Konstruktivismus richtet den Fokus neben den individuellen Konstruktionspro-
zessen eines Individuums zudem vermehrt auf die Einwirkungen der Umwelt,
hierbei besonders auf den Einfluss sozialer Interaktionen. Was als Wirklichkeit
erlebt und verstanden wird, ist auf Basis dieser Anschauung das Produkt so-
zialer Interaktionen. Diese Ansétze lassen sich primar unter dem Label des So-
zialkonstruktivismus zusammenfassen, bei dem primér die Annahme vorherr-
schend ist, dass die Umwelt eines jeden Individuums eine sozial konstruierte
ist. Klassische Vertreter*innen dieser Stromungen sind Berger und Luckmann
(2003) oder Knorr-Cetina (1981).

Lev Vygotsky? stellt eine prominente Figur in diesem Ansatz dar, vorran-
gig im Bereich der piddagogischen Psychologie und im Hinblick auf kognitive
Aktivierung (vgl. Lipowsky et al., 2009, S.529; Lotz, 2016, S.29 f). Der frith
verstorbene Psychologe vertrat die These der Prioritit des Sozialen vor dem
Individuellen und somit den ,Zusammenhang von Kognition und Sozialisation®
(Reich, 2008, S.72). Der Prozess des Lernens erweckt unter der Perspektive
Vygotskys (1978, S.90) eine Vielzahl an internen Entwicklungsprozessen, die
sich nur dann wirklich entfalten konnen, wenn der Lernende mit anderen Men-
schen interagiert. Kognitive Konflikte, bzw. Perturbationen im Sinne Piagets
(1976) treten unter dieser Auffassung nicht ohne Weiteres bei den als autonom
gedachten Lernenden auf, sondern entstehen gerade durch den Austausch mit
anderen (vgl. Lipowsky, 2020, S. 92). Dazu benoétigt es soziale Impulse, wie Wi-
derspriiche, Meinungsdifferenzen oder produktive Lerndialoge.

Lernen hat nach Vygotsky (1978) immer eine Vorgeschichte, denn noch
bevor Kinder zur Schule gehen und erste Rechenoperationen kennenlernen,
haben sie in der Regel bereits Erfahrungen mit Mengen machen kénnen. Das
Lernen in der Schule muss daher, laut Vygotsky (1978, S. 85), stets auf diesem
bereits bestehenden und aktuellen geistigen Entwicklungsstand eines Lernen-
den aufbauen. Damit grenzt er sich explizit von der bis dato klassischen, starker

3 Schreibweise haufig auch Wygotsky.
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formalen Stufentheorie Piagets (1976) ab, wonach Kinder bestimmte geistige
Entwicklungsstufen in bestimmten fest vorgesehenen Altersstufen durchlau-
fen. Vielmehr unterscheidet Vygotsky (1978) zwei geistige Entwicklungsstufen
des Kindes, die sich fortlaufend anpassen und weiterentwickeln. Das actual
development level beschreibt das Niveau der geistigen Entwicklung, das sich
aus bereits abgeschlossenen Entwicklungen ergeben hat. Es stellt somit den
aktuellen Entwicklungsstand eines Lernenden dar. Das level of potential deve-
lopment beschreibt einen Zustand, den ein Kind mithilfe der Unterstiitzung von
kompetent anderen, wie Lehrkriften, aber auch mit (kompetenteren) Gleichalt-
rigen, erreichen kann. Der Abstand zwischen dem ,,actual developmental level as
determined by independent problem solving and the level of potential development
as determined through problem solving under adult guidance or in collaboration
with more capable peers“(Vygotsky, 1978, S. 86, Herv. i. O.) wird als die Zone der
proximalen Entwicklung bezeichnet. Die Forderung eines Kindes sollte sich da-
her weniger am actual development level, in dem die geistige Entwicklung ver-
mehrt retrospektiv betrachtet wird, orientieren, sondern vielmehr sollte vom
Lehrenden das level of potential development, bei dem die geistige Entwicklung
prospektiv betrachtet wird, in den Blick genommen werden (vgl. Vygotsky,
1978, S. 86 £)).

Vygotsky (1978, S.88 f.) hebt zudem den Aspekt der Nachahmung als re-
levant hervor. Der verstarkte Fokus auf ein eigenstdndiges und selbstaktives
Lernen im Sinne der kognitiv-konstruktivistischen Theorien wird von ihm kri-
tisiert, da Lernende aus seiner Sicht nur das selbststandige Losen beherrschen,
das ihrem tatsdchlichen Entwicklungsstand entspricht. Dies wiirde bedeuten,
dass die Lernenden auf ihrem aktuellen geistigen Niveau stehen bleiben wiir-
den. Durch Nachahmung hingegen konnten Lernende tiber ihre bestehenden
kognitiven Fahigkeiten hinausgehen, wenn sie in kollektiven Téatigkeiten ein-
gebunden sind oder durch Erwachsene angeleitet werden. Grundlegend hierfiir
ist jedoch, dass die Tatigkeit, die zum Nachahmen animiert, auch an den tat-
sachlichen Entwicklungsstand der Lernenden anschlief3t.

Ein wesentlicher Aspekt dieses Verstandnisses ist, dass in der unterrichtli-
chen Interaktion auf das Vorwissen der Schiiler*innen aufgebaut werden muss.
Zudem erlaubt die Betrachtung des Niveaus der méglichen Entwicklung zu-
kinftige Reifungsprozesse von Schiiler*innen in den Blick zu nehmen und
einen moglichen Zielzustand zu verstehen, auf den innerhalb der unterricht-
lichen Interaktion hingearbeitet wird.

3.2.4 Padagogischer Konstruktivismus -
Instruktion vs. Konstruktion

Die lernpsychologischen Erkenntnisse iiber Konstruktionsprozesse beim Wis-
senserwerb wurden in den Forschungen der Padagogik und der Didaktik weit-
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gehend unkritisch auf Prozesse des Lehrens tibertragen (vgl. Méller, 2012, S. 38).
Radikal konstruktivistische Positionen gehen dabei durch die starke Akzentuie-
rung der Rolle der Schiiler*innen als autonome und selbstreferenzielle Systeme
sogar so weit, dass die Rolle und die Funktion der Lehrperson (nahezu) als
entbehrlich betrachten wurde (vgl. Reusser, 2006, S. 151). Dabei ist es gerade in
Bezug auf Lehr-Lern-Theorien entscheidend, zwischen den verwendeten Ter-
mini von Lehren und Lernen zu unterscheiden.

Seit den 1990er Jahren hat sich daher besonders im Bereich der Lehr-Lern-
Forschung ein eher gemafigter oder auch pragmatisch moderater Konstrukti-
vismus durchsetzen kénnen (vgl. Gerstenmaier & Mandl, 1995, S. 881; Widodo
& Duit, 2004, S.233). Im Unterschied zum radikalen Konstruktivismus (siehe
Kapitel 3.2.1), hinterfragt dieser als pddagogisch bezeichnete Ansatz des Kon-
struktivismus (vgl. Reusser, 2006, S. 157) nicht die Existenz einer Realitit (vgl
Widodo & Duit, 2004, S.234). Gerstenmaier und Mandl (1995), die den An-
satz des gemafligten Konstruktivismus im deutschsprachigen Raum mafigeb-
lich pragten (vgl. Méller, 2012, S.38), schlossen sich mit ihrer Positionierung
verstarkt an die Sozialpsychologie Deweys an. Bei diesem wird das handelnde
Subjekt als ein aktiver, selbstgesteuerter und selbstreflexiver Lerner in den Vor-
dergrund gestellt. Sie sahen darin einen fruchtbaren Ansatz fiir die Analyse von
Wissenserwerbsprozessen in verschiedenen Kontexten (vgl. Gerstenmaier &
Mandl, 1995, S. 882 ff.). Eine dhnliche Sichtweise findet sich auch in der Unter-
scheidung Duffy und Cunninghams (1996): ,,(1) learning is an active process of
constructing rather than acquiring knowledge, and (2) instruction is a process
of supporting that construction rather than communicating knowledge“ (Duffy
& Cunningham, 1996, S. 2). Der padagogische Konstruktivismus kann dement-
sprechend als die Summe der einzelnen, hier vorgestellten konstruktivistischen
(Teil-)Stromungen verstanden werden, da in ihm die unterschiedlichen Per-
spektiven zusammentreffen. Unklar bleibt bei der priméren Gegeniiberstellung
von Konstruktion und Instruktion die Balance zwischen der Eigenaktivitdt von
Schiiler*innen und dem Eingreifen oder der Unterstiitzung des Lernprozesses
durch die Lehrkraft.

Die schnelle Verbreitung der konstruktivistischen Ansétze fithrte zu Beginn
zu einigen Herausforderungen. Das Verhiltnis zwischen der ,klassischen® In-
struktion und der ,neueren‘ Konstruktion im Unterricht wurde dabei immer
starker herausgestellt. Wahrend bei der Instruktion die Lehrperson als die ak-
tive Person, insbesondere durch eine aktive Vermittlung von Inhalten im Un-
terricht verstanden wurde, sind es bei konstruktivistischen Ansatzen hingegen
die Schiller*innen selbst, die aktiv, in diesem Fall durch selbstgesteuerte Kon-
struktionsprozesse, am Unterricht teilnehmen. Renkl (2015, S. 212) weist dabei
auf die Gefahr hin, die Konstruktion iiber die Instruktion zu stellen. Demnach
konnten gut geplante und durchgefithrte Instruktionen gerade bei geringem
Vorwissen von Vorteil sein. In der Metaanalyse von Alfieri (2011) zum entde-
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ckenden Lernen konnten die Autor*innen zeigen, dass ein angeleitetes Entde-
cken in Bezug auf den Wissenserwerb effizienter ist als ein reines Entdecken.

Wihrend also zu Beginn der konstruktivistischen Wende verstérkt eine Ge-
geniiberstellung der beiden Positionen zu beobachten war (vgl. Méller, 2012,
S.37), werden in jiingerer Zeit vermehrt integrierende Ansitze verfolgt und
vorgeschlagen. Mehr und mehr wird davon ausgegangen, dass sich Instruktion
und Konstruktion wechselseitig positiv beeinflussen konnen. Reinmann und
Mandl (2006, S. 616) bspw. sprechen dabei von einer praxisorientierten Position,
bei der sie die technologische Position (Instruktion) mit der konstruktivistischen
Position in Verbindung bringen. ,Im Rahmen einer solchermaflen praxisori-
entierten Position [...] sind Lernumgebungen so zu gestalten, dass aktiv-kon-
struktive, situative, selbstgesteuerte und soziale Prozesse des Lernens angeregt
und geférdert werden, ohne dass man dabei auf instruktionale Unterrichtsan-
teile wie Anleiten, Darbieten und Erkliaren verzichtet® (Reinmann & Mandl,
2006, S. 656). Die Verbindung der beiden Positionen zeigt sich auch im Ansatz
der kognitiven Strukturierung nach Einsiedler und Hardy (2010, S. 197 £.) bei
dem die Selbststandigkeit der Schiiler*innen beim Wissensaufbau durch eine in-
struktionale Unterstiitzung und eine Steuerung der kognitiven Prozesse durch
die Lehrperson befordert werden soll. Ebenso betonen Felten und Stern (2014,
S. 144), dass Lehrpersonen sich aus dem Unterrichtsgeschehen nicht zuriickzie-
hen sollten, sondern vermehrt steuerungsaktiv tétig sein miissten.

Insgesamt wird bei dieser Kombination der beiden Positionen von Instruk-
tion und Konstruktion, Méller (2012) spricht auch von einer konstruktionsfor-
dernden Instruktion, deutlich, dass die Lernenden mit ihren kognitiven Pro-
zessen und Aktivitaten starker in den Blick genommen werden (vgl. Reusser
& Pauli, 2010, S.18). Zudem wird die Bedeutsamkeit der Lernumgebung bei
der Konstruktion von Wissen stdrker hervorgehoben. Sowohl die individuel-
len Konstruktionen der Lernenden als auch die sozialen und materiellen Ge-
gebenheiten der Lernumgebung stellen einen wesentlichen Bestandteil fiir die
Ko-Konstruktion von Wissen im Unterricht dar (vgl. Widodo & Duit, 2004,
S.234). Dabei kommt vor allem der Lehrperson eine aktive und bedeutsame
Rolle zu, indem neben der Aufgabe zur Steuerung und Instruktion im Unter-
richt verstarkt auch die Begleitung und Forderung der selbstgesteuerten Lern-
aktivitdten der Schiiler*innen sowie die Initiierung sinnstiftender Gespriache im
Unterricht in den Vordergrund riickt (vgl. Reusser & Pauli, 2010, S. 19). Gerade
fir eine kognitive Aktivierung im Unterricht scheint daher das Zusammenspiel
beider Ebenen, die kognitive Aktivierung durch die Lehrperson (Instruktion)
und die kognitive Aktivitat der Schiiler*innen (Konstruktion), von besonderer
Bedeutung zu sein. Demnach sollten die beiden Ansitze der Instruktion und
Konstruktion nicht als dichotome, sich einander ausschliefende Kategorien
verstanden werden, sondern vielmehr als komplementar, einander ergénzende
Begriffspaare.
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3.3 Forderung zur fachspezifischen Ausgestaltung

In den vergangenen Jahren wird besonders in den Fachdidaktiken kritisiert,
dass die vermehrt generisch konzeptualisierten Unterrichtsqualitdtsmerkmale
starker fachspezifisch ausdifferenziert werden miissen, um die Qualitit von Un-
terricht addquat einschétzen zu kénnen (Brunner, 2018; Leuders & Holzépfel,
2011; Lindmeier & Heinze, 2020). Besonders der kognitiven Aktivierung wird
hierbei eine zentrale Rolle zugesprochen, da sie, neben der Klassenfithrung
und der konstruktiven Unterstiitzung, den grofiten Bezug zu den fachlichen
Inhalten des Unterrichts aufweist (Bruder, 2018; Klieme & Rakoczy, 2008). Leu-
ders und Holzépfel (2011, S. 214 f) kritisieren zudem, dass sich die empirischen
Untersuchungen zur Unterrichtsqualitat vorwiegend auf den Leistungszuwachs
bei den Schiiler*innen beschrinken. Das Problem bei der Konzeptualisierung
und Operationalisierung der kognitiven Aktivierung besteht darin, dass sie
svon Fach zu Fach und vermutlich je nach Bildungsstufe unterschiedlich aus-
fallen“ (Klieme & Rakoczy, 2008, S.229). In jingster Vergangenheit gab es
daher vermehrt Diskussionen dariiber, wie die kognitive Aktivierung an die
verschiedenen Fachdoméanen angepasst und adaptiert werden kann (Praetorius,
Herrmann et al., 2020; Praetorius, Rogh et al., 2020). Diese als ,zeitgemif3, qua-
litatsvoll® (Seidel et al., 2021, S. 295) bezeichnete Debatte spiegelt sich zudem
vermehrt auch in den starker fachlich ausgerichteten Studien wider, die iiber-
wiegend interdisziplinar bearbeitet werden (Griinkorn et al., 2020; Kinsting et
al., 2016; Zilsdorf-Kersting & Praetorius, 2017). Auch in dieser Arbeit wird,
zumindest ansatzweise, versucht, eine fachliche Perspektive in die Analysen zu
integrieren. Ermoglicht wird dies dadurch, dass sich der primére Fokus der in
die Analyse einbezogenen Daten auf die Unterrichtseinheit der quadratischen
Gleichungen im Fach Mathematik beziehen. Dennoch muss betont werden, dass
es sich hier primér um eine erziehungswissenschaftliche Arbeit handelt, die
jedoch ggf. Anschliisse an fachdidaktische Fragestellungen ermdglichen kann.

In der Forschung zur Unterrichtsqualitét zeigt sich eine wachsende Forde-
rung nach einer starkeren fachdidaktischen Ausrichtung bestimmter Merkmale
(bspw. Lipowsky & Bleck, 2019; Praetorius, Herrmann et al., 2020; Reusser &
Pauli, 2021). Insbesondere im Kontext des Prozess-Produkt-Paradigmas wurden
Qualitatsmerkmale zwar in verschiedenen Fachbereichen erhoben, jedoch im-
mer in einer generischen Weise operationalisiert und interpretiert (vgl. Reusser
& Pauli, 2021, S. 191). Auch wenn innerhalb der Unterrichtsqualitatsforschung
die fachdidaktische Perspektive bislang weder ganzlich ignoriert noch expli-
zit mit in die Forschung einbezogen wurde (vgl. Lindmeier & Heinze, 2020,
S.265), zeigt sich erst jliingst eine verstdarkte Debatte darum, welche und wie
unterschiedliche Unterrichtsqualititsmerkmale in verschiedenen Fachern fach-
didaktisch konzeptualisiert und operationalisiert werden kénnen (Praetorius,
Herrmann et al., 2020). Ferner werden vereinzelt mehr Studien durchgefiihrt,
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die starker fachdidaktisch ausgerichtet sind, bzw. es durch ihr Forschungsde-
sign ermdglichen, fachdidaktische Fragestellungen zu beantworten (Lipowsky
et al., 2018; OECD, 2020; Schlesinger et al., 2018; Szogs et al., 2016). Diese
Bemithungen und die starker fachlich-inhaltlichen Ausrichtungen der Studien
werden von Reusser und Pauli (2021, S. 192) als fachdidaktische Wende bezeich-
net. Beleuchtet man diesen Diskurs genauer, lassen sich zwei Kernaspekte bzw.
Leitfragen identifizieren:

Die erste der beiden Leitfragen dreht sich um eine angemessene Einbezie-
hung fachspezifischer Qualitdtsmerkmale im Unterricht (vgl. Praetorius, Rogh
etal., 2020, S.307). Im Kern geht es um die Differenzierung zwischen allgemein-
giiltigen Qualitatskriterien fiir den Unterricht und solchen, die fachspezifisch
konzeptualisiert und operationalisiert wurden. Brunner (2018, S.261) bspw.
kritisiert die fehlende Beriicksichtigung der fachlichen Korrektheit in den Kon-
zeptualisierungen von Unterrichtsqualitit. Die Autorin konnte in ihrer Studie
aufzeigen, dass eine Unterrichtsstunde, die mit unterschiedlichen Instrumenten
analysiert wird, zu unterschiedlichen Einschatzungen bei der Unterrichtsquali-
tat fithren kann. Es zeigen sich dabei wesentliche Unterschiede zwischen einer
fachdidaktischen und einer stirker generischen Beurteilung.

Die zweite Leitfrage im Diskurs um die fachdidaktische Wende bezieht sich
auf die Domdnenspezifitit (vgl. Bruder, 2018, S. 203; Brunner, 2018, S.258). In
Bezug auf das Modell der drei Basisdimensionen wird hierbei haufig das Ver-
haltnis zwischen den generischen Basisdimensionen und einer eher fachlichen
Perspektive auf Unterricht diskutiert (vgl. Bruder, 2018, S. 204; Lipowsky et al.,
2018, S.184). Die leitende Frage dabei ist, inwieweit im Modell der drei Ba-
sisdimensionen, das in seinem Ursprung fachunspezifisch entwickelt wurde,*
fachspezifische Merkmale beriicksichtigt werden und ob es nicht einer Erwei-
terung um fachspezifische Aspekte bedarf (vgl. Brunner, 2018, S. 276). Ein Vor-
schlag lautet, das Modell um eine vierte Dimension, ndmlich eine Dimension
der Fachlichkeit, zu ergidnzen (vgl. Lindmeier & Heinze, 2020, S.259). Dabei
werden Uberlegungen angestellt, ob eine fachliche Dimension gleichberechtigt
zu den anderen Dimensionen existiert oder ob sie in einer Hierarchie zu diesen
steht (vgl. Bruder, 2018, S. 204). Brunner (2018, S. 278) stellt ein solches hierar-
chisches Modell vor. Fiir einen wirkungsvollen Fachunterricht wird in diesem
Modell die Klassenfithrung als grundlegende Voraussetzung angesehen. Auf
der zweiten Ebene verordnet die Autorin die fachliche Korrektheit, gefolgt von
Merkmalen, wie der kognitiven Aktivierung und der konstruktiven Unterstiit-
zung. Praetorius und Grasel (2021, S.178) sehen entweder die Erganzung um
eine einzelne Dimension von Sachlichkeit als eine Option an oder eine Ergén-

4 Auch wenn das Modell im Rahmen der TIMS-Studie im Mathematikunterricht entstanden ist,
wurde das Modell nach Klieme und Kolleg*innen (2001) in seinen Urspriingen als generisches
Modell verstanden und konzeptualisiert (vgl. Praetorius, Klieme et al., 2020, S. 20).
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zung auf der Ebene individueller Facher. In neueren Unterrichtsqualitdtsmodel-
len (bspw. Charalambous & Praetorius, 2020) werden fachdidaktische Aspekte
daher bereits in der Konzeptualisierung abgedeckt.

Besonders der kognitiven Aktivierung wird aus fachdidaktischer Perspek-
tive eine Ndhe zum jeweiligen Lerninhalt unterstellt. Nach Bruder (2018, S. 216)
sollte die kognitive Aktivierung grundlegend nur noch fachspezifisch opera-
tionalisiert werden, dabei muss jedoch den unterschiedlichen Facherdomanen
Rechnung getragen werden, da diese jeweils unterschiedliche Zieldimensionen
verfolgen. Eine weitere mogliche Schwierigkeit bei fachspezifischer Erfassung
kognitiver Aktivierung zeigt sich hinsichtlich der empirisch nachgewiesenen
mangelnden Stabilitdt des Konstrukts. Besonders die kognitive Aktivierung
weist im Vergleich zu anderen Dimensionen eine héhere Schwankungsbreite
iiber mehrere Unterrichtsstunden auf (Gabriel-Busse & Lipowsky, 2021; Prae-
torius et al., 2014), etwa abhingig davon, ob die betrachtete Unterrichtsstunde
eine Einfithrungs- oder eine Vertiefungsstunde ist (vgl. Reusser, 2020, S. 243).

Als ein wesentlicher Bezugspunkt in dieser Diskussion wird die Zielper-
spektive des Unterrichts angesehen (vgl. Bruder, 2018, S.211). Lindmeier und
Heinze (2020, S. 264) pladieren dafiir, dass die Betrachtung des Unterrichts und
die Einschitzung der Unterrichtsqualitdt von dessen Zielsetzungen her aus-
gerichtet sein musste. ,Was aktiviert werden soll, hingt von den intendier-
ten Zielen ab“ (Leuders & Holzépfel, 2011, S. 215). Es zeigt sich also, dass die
Operationalisierungen der kognitiven Aktivierung viel stiarker auf das ausge-
richtet werden miisste, was iiber die jeweiligen Lerninhalte vermittelt werden
soll. Ein naheliegender nichster Schritt wire fiir Lindmeier und Heinze (2020,
S.265) daher, die fachdidaktische Perspektive vermehrt mit in die empirische
Forschung einzubeziehen. Zudem wird ein stirkerer interdisziplindrer Aus-
tausch zwischen Bildungsforscher*innen und Fachdidaktiker*innen gefordert
(vgl. Praetorius & Grésel, 2021, S. 178).

Im Hinblick auf das Fach Mathematik gibt es bereits vermehrt Ansétze, die
bemiiht sind, den oben genannten Anforderungen gerecht zu werden. Beson-
ders in dieser Facherdomane wurde die Forderung nach einer starkeren Be-
riicksichtigung der fachlichen Aspekte in Studien zur Unterrichtsqualitét ein-
gelost. Als ein moglicher Wegbereiter kann hier die deutsch-schweizerische
Pythagoras-Studie (Lipowsky et al., 2018) angesehen werden, in der 40 Klas-
sen aus Deutschland und der Schweiz analysiert und verglichen wurden. Ein
besonderes Merkmal dieser Studie war, dass iiber alle aufgezeichneten Unter-
richtsvideos hinweg eine gemeinsame Unterrichtseinheit fokussiert wurde: der
Satz des Pythagoras. Auf Grundlage dieser Studie untersuchte Drollinger-Vet-
ter (2011) die Kohérenz der prasentierten Inhalte sowie die Prasenz von Ver-
stehenselementen. Als Verstehenselemente werden diejenigen Teilelemente ei-
nes Konzepts verstanden, die man verstanden haben muss, um ein Konzept
zu begreifen. Diese Elemente sind kognitionspsychologisch und fachdidaktisch
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relevant, da sie sowohl das Vorwissen der Lernenden als auch die fachliche
Seite des zu verstehenden Konzepts beriicksichtigen. Bei weiteren Analysen
dieser Verstehenselemente konnten Lipowsky und Kolleg*innen (2018) fest-
stellen, dass diese stirker fachdidaktische Konzeption der Verstehenselemente
und die generische Einschiatzung der Unterrichtsqualitit sich als weitgehend
unabhéngig voneinander erwiesen, was in Einklang mit den Befunden von
Brunner (2018), die bereits vorgestellt wurden, steht. Ein der Pythagoras-Studie
ghnliches, aber deutlich ausdifferenzierteres Design findet sich in der TALIS-
Video Study (OECD, 2020), in der insgesamt acht Lander auf drei Kontinenten
untersucht wurden. Auch in dieser Studie wurde ein vorab festgelegtes Thema
im Mathematikunterricht identifiziert und untersucht — Quadratische Gleichun-
gen. Diese Studie bietet grofle Anschlussmoglichkeiten an fachdidaktische Fra-
gestellungen. Etwa wurden die aufgezeichneten Unterrichtsstunden und auch
die eingesammelten und ausgewerteten Unterrichtsmaterialien nach ihrer Ak-
kuratheit beurteilt. Des Weiteren finden sich Codes, die die Verkniipfungen
zwischen verschiedenen Reprasentationsformen, bspw. einer Gleichung und
einem Graph, oder zwischen den aufgezeichneten Unterrichtsstunden und den
Unterrichtsmaterialien beurteilen (vgl. Opfer et al., 2020, S. 36 £.).

3.4 Verwandte Ansatze und Konzepte

Das Merkmal der kognitiven Aktivierung stellt primér ein im deutschspra-
chigen Raum entwickeltes und angewandtes Konzept dar (Faust et al., 2011;
Fauth et al., 2014b; Klieme et al., 2009; Klieme & Rakoczy, 2003; Klieme et al.,
2001; Kunter & Voss, 2013). Auch wenn das Merkmal als ein Konstrukt der
Unterrichtsqualitdt vermehrt Eingang in internationale Konzeptualisierungen
und Modelle der Unterrichtsqualitat findet (Bell et al., 2019; Charalambous &
Praetorius, 2020) und vereinzelt auch in internationalen Studien zur Anwen-
dung kommt (bspw. Sigurjonsson & Gisladoéttir, 2020), bleibt die internationale
Reputation tiberschaubar.

Die Idee eines auf das Verstehen ausgerichteten Lehren und Lernens, die
die kognitive Aktivierung charakterisiert, ist dennoch keine neue. Vielmehr
baut das Konstrukt auf einer Vielzahl von Ideen auf, die sich im internationalen
Diskurs entwickelt haben und die eine hohe Ahnlichkeit zur kognitiven Ak-
tivierung aufweisen. In der folgenden Ausfithrung werden knapp vier bedeut-
same Ansitze vorgestellt, die eine enge Beziehung zum Konzept der kognitiven
Aktivierung aufweisen oder die in diesem Kontext haufig zitiert werden.
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Instructional Support

Der Terminus instructional support (Hamre et al., 2013; Pianta & Hamre, 2009)
oder der umfassendere Begriff instruction (Bell et al., 2020) wird oft im Zu-
sammenhang mit Konstrukten und Operationalisierungen diskutiert, die der
kognitiven Aktivierung #hnlich sind. Ein charakteristisches Attribut dieser
theoretischen Ansatze liegt in ihrer hohen Kongruenz oder nahezu identischen
Ausrichtung auf kognitiv-konstruktivistische sowie sozial-konstruktivistische
Lehr-Lern-Theorien (siehe Kapitel 3.2.3).

Insbesondere zeigt das Teaching Through Interactions (TTI) Framework
(Hamre et al., 2013), welches auf den Operationalisierungen des Classroom As-
sessment Scoring System (CLASS) basiert, deutliche Parallelen zum Modell der
drei Basisdimensionen auf (siehe Kapitel 2.4.3). Auch dieses Modell umfasst
drei zentrale Dimensionen: classroom organization, emotional support und in-
structional support. Obwohl die Dimensionen zwischen den beiden Frameworks
konzeptuell dhnlich sind, sind sie nicht identisch {Praetorius, 2018 #384;Praeto-
rius, 2018 #242;Bell, 2019 #1124. Ein primérer Unterschied zwischen den Di-
mensionen des deutschsprachigen Modells zur Unterrichtsqualitdt und dem
amerikanischen TTI Framework besteht darin, dass die Konstrukte dort starker
kanonisiert sind, wihrend sie im Modell der drei Basisdimensionen flexibler an
den jeweiligen Forschungskontext angepasst werden konnen.

Die theoretische Fundierung der Dimension instructional support basiert in
erster Linie auf empirischen Untersuchungen zur kognitiven und sprachlichen
Entwicklung von Kindern, einschlief$lich der Arbeiten Vygotskys {, 1978 #816}.
In dieser Forschung wird betont, dass die kognitive und sprachliche Entwick-
lung eines Schiilers eng mit den Moglichkeiten verkniipft ist, die von Lehrenden
geschaffen werden, um bestehende und komplexere Féhigkeiten zu férdern.
Ferner wird die Auspriagung metakognitiver Fahigkeiten als wesentlicher Fak-
tor fir die Entwicklung von Kindern betrachtet (vgl. Pianta & Hamre, 2009,
S.113).

In der Dimension instructional support, konzeptualisiert durch Hamre und
Kolleg*innen (2013), werden vier Subdimensionen formuliert: (1) concept de-
velopment analysiert das Ausmaf}, in dem Unterrichtsaktivitaten und -diskus-
sionen hohere kognitive Fihigkeiten bei den Lernenden férdern. (2) quality of
feedback konzentriert sich auf die Evaluierung der Art von Riickmeldungen,
die von Lehrkraften gegeben werden, wobei der Fokus auf der Erweiterung des
Verstiandnisses und nicht ausschlief8lich auf der Korrektheit liegt. (3) language
modeling beurteilt die Qualitat und Quantitat der sprachlichen Anregung und
Forderung durch die Lehrkraft in verschiedenen Interaktionen mit den Lernen-
den. (4) richness of instructional methods evaluiert die Breite der von Lehrkraf-
ten eingesetzten didaktischen Strategien, die darauf abzielen, ein tieferes und
komplexeres Verstandnis des Lernstoffs bei den Schiiler*innen zu férdern.
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Insbesondere zeigen die Subdimensionen concept development und richness
of instructional methods deutliche Parallelen zur Dimension der kognitiven Ak-
tivierung. Dies wird etwa dann sichtbar, wenn es darum geht, die Lernenden
mit anspruchsvollen Inhalten zu konfrontieren oder wenn Lehrkrafte bestrebt
sind, die Denkprozesse der Schiiler*innen zu ergriinden und ein tiefergehendes
Verstindnis des Lehrstoffs zu fordern (Praetorius et al., 2018).

Higher Order Thinking Skills

Im angloamerikanischen Raum gibt es verschiedene Konzepte, die spezifische
Aspekte des Denkens der Schiiler*innen betrachten und Ahnlichkeiten zur ko-
gnitiven Aktivierung aufweisen (vgl. Lipowsky, 2020, S. 92). Das Konzept des
higher order thinking umfasst eine Vielzahl solcher Konzepte, die im 20. Jahr-
hundert gepragt wurden (vgl. Newmann, 1991, S. 3).

Das critical thinking beinhaltet etwa die Fahigkeit, die Glaubwiirdigkeit von
Quellen zu beurteilen, Meinungen zu bilden und zu verteidigen, angemessene
Fragen zu stellen und offen fiir andere Standpunkte zu sein (vgl. Ennis, 1993,
S.180). Beim thoughtful discourse werden Schiiler*innen durch Gespriache im
Unterricht angeregt, zu reflektieren, Zusammenhéange zu erkennen und kritisch
nachzudenken (vgl. Brophy, 2000, S. 19). Der Ausdruck des higher order thinking
in sich bezeichnet die anspruchsvolle Nutzung des Verstandes bei der Losung
eines Problems, wahrend lower order thinking routinemaflige Denkprozesse ak-
tiviert (vgl. Newmann, 1988, S. 57). Im Unterricht sind beide Ebenen eng mitein-
ander verbunden. Was genau fiir eine Person als higher order eingestuft werden
kann, kann fiir eine andere Person lower order sein. Zentral sind dabei die Auf-
nahmen und die Verarbeitung neuer Informationen durch die Schiiler*innen,
die dadurch mit bereits bestehendem Wissen verkniipft werden kénnen (vgl.
Lewis & Smith, 1993, S. 132).

Gleichzeitig wird mit dem Konzept des teaching thinking das lehrerseitige
Lehren von higher oder thinking skills bezeichnet. Die Aufgabe der Lehrkraft
sei es, die Schiller*innen zu einem higher order thinking anzuleiten (vgl. Un-
derbakke et al., 1993, S. 139). Diese Unterscheidung zwischen schiilerseitigem
higher order thinking und dem lehrerseitigem teaching thinking ist vergleichbar
mit der Unterscheidung zwischen dem Potenzial zur kognitiven Aktivierung
und der kognitiven Aktivitit der Schiiler*innen (siehe Kapitel 3.1).

Scaffolding

Bei der Konzeptualisierung von kognitiver Aktivierung wird vereinzelt auch
immer wieder auf das scaffolding verwiesen (vgl. Blum, 2019, S. 192; Einsiedler
& Hardy, 2010, S. 200 f.; Lotz, 2016, S. 30). Dieses Konzept, das auf den Theorien
von Bruner (1961) und Vygotsky (1978) basiert, beschreibt, wie erfahrene Leh-
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rende weniger erfahrene Lernende unterstiitzen kénnen. Dabei werden sechs
grundlegende Elemente identifiziert, wie (1) das Interesse der Lernenden ge-
weckt wird, (2) die Anzahl moglicher Losungen reduziert und (3) die Moti-
vation aufrechterhalten wird. Auch (4) das Hervorheben relevanter Aspekte
der Aufgabe, (5) die Vermeidung von Frustration und (6) die Demonstration
einer idealisierten Losung spielen eine Rolle (vgl. Wood et al., 1976, S. 98). Das
Konzept wurde in der Zusammenarbeit mit Vorschulkindern entwickelt und
hat sich als prominentes Konstrukt in der Unterrichtsforschung etabliert (siehe
zusammenfassend Van de Pol et al., 2010). Es gibt jedoch keine einheitliche
Konzeptualisierung und Operationalisierung des scaffolding (vgl. Lipowsky,
2020, S.98; Van de Pol et al., 2010, S. 272).

Einsiedler und Hardy (2010) sprechen aufgrund dieser Unbestimmtheit ver-
mehrt von einer kognitiven Strukturierung. Sie sehen dabei die kognitive Akti-
vierung als eine Teilmenge der kognitiven Strukturierung. Kognitive Aktivie-
rung verstehen die Autor*innen starker als ein fachdidaktisch und ein interakti-
ves Gestaltungselement des Unterrichts, wahrend die kognitive Strukturierung
auch Mafinahmen zur Steuerung und Sequenzierung der Inhalte umfasst (vgl.
Einsiedler & Hardy, 2010, S. 200 f.). Pauli und Schmid (2019, S. 175) hingegen
vergleichen das Konzept mit dem Prinzip der minimalen Hilfe von Aebli (1985),
sprich die Lehrkraft sollte nur dann in den Lernprozess der Schiiler*innen ein-
greifen, wenn es unbedingt erforderlich scheint. In Anlehnung an Angebots-
Nutzungs-Modelle des Unterrichts (siehe Kapitel 2.3) versteht Moller (2012,
S. 45) Scaffolding-Mafinahmen durch die Lehrperson grundlegend als angebots-
seitige Merkmale, die auf der Nutzungsseite eine Beobachtung der kognitiven
Aktivitat ermoglichen.

Conceptual Change

Bei Kunter und Voss (2011, S.29) wird das Potenzial zur kognitiven Aktivie-
rung u.a. mit dem Ansatz des conceptual change theoretisch begriindet. Dieser
Ansatz beruht auf den Theorien von Piaget (1973) und Kuhn (1976) und zielt
darauf ab, bei Schiiler*innen eine Anderung ihrer bestehenden Alltagskonzepte
im Austausch gegen wissenschaftliche Konzepte zu bewirken (vgl. Vosniadou,
2013, S.11). Um diesen Wandel zu erméglichen, miissen vier Bedingungen er-
fullt sein: Unzufriedenheit mit den bestehenden Vorstellungen, logische und
verstandliche neue Vorstellungen, plausible alternative Vorstellungen und An-
schlussfihigkeit der neuen Vorstellung an weitere Uberlegungen (vgl. Posner et
al., 1982, S. 214). Kritikpunkte an diesem Ansatz sind, dass der Konzeptwandel
ein fortlaufender Prozess ist und nicht plétzlich stattfindet, und dass Fehlvor-
stellungen nicht als falsche Vorstellungen, sondern als erweiterungsfihige All-
tagstheorien betrachtet werden sollten. Neuere Ansitze unterscheiden daher
zwischen Prakonzeptionen und Fehlvorstellungen und betonen die Bedeutung
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von kognitiven, motivationalen und affektiven Prozessen im Wandlungspro-
zess (Vosniadou, 2013). In der Mathematikdidaktik wird der Fokus mehr auf die
didaktische Rekonstruktion als auf einen Wandel gelegt. Dabei wird Wert auf die
Verkniipfung der Vorstellungen der Schiiler*innen mit den fachlichen Inhalten
gelegt, um auf diese Weise konkrete Anleitungen oder didaktische Strukturie-
rungen fir lernforderliche Umgebungen zu schaffen (vgl. Prediger, 2005, S.5).
Hierzu werden iiberwiegend Interviewstudien und diagnostische Tests mit den
Schiiler*innen durchgefiihrt, um deren Vorstellungen zu erfassen (vgl. Vollstedt
et al., 2015, S. 582). Dabei bildet oft das Konzept der Grundvorstellungen (Hofe,
1995) eine zentrale Rolle, bei dem es sich um sogenannte primére, vorunter-
richtliche Vorstellungen der Schiiler*innen handelt, die im Verlauf der Schul-
zeit durch sekundére, mathematische Vorstellungen ergénzt werden sollen.

Abschlieflend kann festgehalten werden, dass das Konzept der kognitiven
Aktivierung nicht exklusiv im deutschsprachigen Diskurs verhandelt wird. An-
dere theoretische Ansitze weisen sowohl in der Konzeptualisierung als auch
in der Operationalisierung wesentliche Parallelen auf. Ein gemeinsamer Fokus
aller dieser Konzepte ist die verstarkte Orientierung auf die gezielte Unterstiit-
zung und Strukturierung der Lernprozesse der Schiller*innen durch die Lehr-
kraft (Lipowsky, 2020). Wesentliche Differenzen ergeben sich in den Zielset-
zungen, die durch die paddagogischen Interventionsmafinahmen der Lehrkrafte
erreicht werden sollen, ahnlich wie dies auch bei der Konzeptualisierung und
Operationalisierung der kognitiven Aktivierung im deutschsprachigen Kontext
der Fall ist. Die konzeptuellen Uberschneidungen der verschiedenen Ansitze
werden insbesondere durch international vergleichende Studien verstarkt. Sol-
che Forschungsarbeiten fithren oftmals zur Integration von Aspekten der ko-
gnitiven Aktivierung in empirische Messinstrumente oder zur Ubernahme spe-
zifischer Dimensionen und Begriffe in den globalen wissenschaftlichen Diskurs
(Bell et al., 2019; Klieme & Nielsen, 2022), wodurch klare Abgrenzungen immer
mehr an Scharfe verlieren.

3.5 Forschungsstand

Die Forschungsbefundlage ist, 4hnlich wie das Konstrukt der kognitiven Ak-
tivierung selbst, heterogen. Im Sinne eines Angebots-Nutzungs-Modells des
Unterrichts wurde das Konzept bisher tiberwiegend als angebotsseitiges Po-
tenzial fiir die kognitive Aktivierung der Schiiler*innen und als fachlicher An-
forderungsgehalt konzeptualisiert. In der quantitativen Lehr-Lern-Forschung
wurde die Qualitat der kognitiven Aktivierung im Unterricht iberwiegend mit-
hilfe standardisierter Beobachtungsverfahren (bspw. Bell et al., 2020; Klieme et
al., 2001; Lipowsky et al., 2009), iiber Lehrer- und Schiiler*innenbefragungen
(bspw. Fauth et al., 2014a; Kunter et al., 2013) sowie iiber die Analyse von
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Aufgaben im Unterricht (bspw. Herbert & Schweig, 2021; Jordan et al., 2008)
beurteilt. Des Weiteren gibt es vermehrt Untersuchungen, die sich dem Kon-
strukt der kognitiven Aktivierung mit qualitativen Forschungsansitzen nahern
(Hanisch, 2018; Schonfeld, 2021). Dariiber hinaus wurden Untersuchungen ge-
fithrt, die die Validitat und auch die Stabilitat des Konstrukts niaher untersuchen
(Clausen, 2002; Gabriel-Busse & Lipowsky, 2021; Praetorius, 2013).

Die methodische Vielfalt bei der Erfassung und die Untersuchungen aus
verschiedenen Forschungsperspektiven resultieren in vielseitigen Konzeptua-
lisierungen und Operationalisierungen von kognitiver Aktivierung (Praetorius
et al., 2018), was wiederum zu einer Vielzahl an unterschiedlichen Erhebungs-
instrumenten mit jeweils spezifischen Fokussierungen fiihrt. Zudem wird ver-
mehrt eine fachspezifische Ausgestaltung der kognitiven Aktivierung fiir be-
stimmte Unterrichtsfacher vorgenommen (Praetorius, Herrmann et al., 2020).
Dies erhoht zwar zum einen die Qualitat der Studien in Bezug auf die unter-
suchten fachlichen Inhalte, erschwert zum anderen aber den Vergleich einzel-
ner Studien untereinander. Eine Vielzahl an Studien wird in mathematisch-
naturwissenschaftlichen Fachern durchgefithrt, was zum einen damit zusam-
menhéngen kann, dass die Inhalte dieser Facher inhaltlich linearer aufeinander
aufbauen und zum anderen auch damit, dass sich die Inhalte diese Facher im
Rahmen grofler internationaler Large-Scale-Studien besser miteinander ver-
gleichen lassen (bspw. OECD, 2020). Die Giberwiegende Mehrheit der Studien
findet sich daher im Fach Mathematik (bspw. Bell et al., 2020; Klieme et al.,
2001; Kunter & Voss, 2011; Lipowsky et al., 2009; Neubrand et al., 2011), ge-
folgt von Studien aus dem Sachunterricht (bspw. Decristan et al., 2015; Fauth
et al.,, 2014b; Kleickmann, 2012; Ranger, 2017) oder der Physik (Szogs et al.,
2016; Ziegelbauer et al., 2010). Vermehrt finden sich aber auch Studien im Fach
Deutsch (bspw. Hanisch, 2018; Klieme et al., 2010; Lotz, 2016; Winkler, 2017),
dem Sportunterricht (bspw. Niederkofler & Amesberger, 2016; Schonfeld, 2021;
Stahns, 2013), dem Religionsunterricht (bspw. Pirner, 2013), dem Geschichts-
unterricht (Zulsdorf-Kersting & Praetorius, 2017) und im Fach Musik (bspw.
Gebauer, 2016). Diese methodische und facheriibergreifende Vielfalt zeigt die
Relevanz der kognitiven Aktivierung fir die Erforschung der Unterrichtsqua-
litat auf. Nachfolgend werden einige zentrale Befunde auf Basis verschiedener
Aspekte niher vorgestellt.

Die Wirksamkeit kognitiv aktivierender Lernumgebungen

In der Unterrichtsqualitdtsforschung wird vielfach die Wirksamkeit kognitiv
aktivierender Lernumgebungen auf den Lernzuwachs der Schiiler*innen un-
tersucht. Die Befundlage diesbeziiglich scheint ambig und es lasst sich keine
eindeutige Aussage zur generellen Wirksamkeit der kognitiven Aktivierung
treffen (vgl. Praetorius, 2013, S. 13; Vieluf & Klieme, 2023, S. 99). Ein Grof3teil
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der Studien, in denen sich positive Zusammenhinge mit dem Lernzuwachs
der Schiiler*innen belegen lassen konnten, stammen aus Untersuchungen zum
Mathematikunterricht in der Sekundarstufe I (Dubberke et al., 2008; Gruehn,
2000; Klieme et al., 2001; Kunter & Voss, 2011; Lipowsky et al., 2009). Wei-
tere positive Befunde liefSen sich ebenfalls im Naturwissenschaftsunterricht der
Grundschule (Decristan et al., 2015; Fauth et al., 2014b; Ranger et al., 2015) und
fur den Deutschunterricht der Sekundarstufe I (Klieme et al., 2010) finden. Im
Pythagoras-Projekt zeigte sich zudem, dass insbesondere an der Mathematik
interessierte Schiiler*innen am starksten von einem kognitiv aktivierenden Un-
terricht profitieren (Klieme et al., 2006).

In einer Vielzahl weiterer Studien lief’ sich dieser Zusammenhang zwischen
den Lernzuwéchsen der Schiller*innen und einer kognitiven Aktivierung mit-
unter nicht bestatigen. Wahrend in der TALIS-Video Study (Doan et al., 2020)
ein statistisch signifikanter Zusammenhang mit Merkmalen der kognitiven Ak-
tivierung auf die Leistung der Schiiler*innen in bspw. Chile oder Shanghai
(China) gefunden werden konnte, war dieser Zusammenhang in Deutschland
nicht signifikant. Bei Kunter (2005) wurde unter der Kontrolle der Schulformen
kein Hinweis auf einen Zusammenhang zwischen der Leistungsentwicklung
der Schiilerinnen und der kognitiven Aktivierung gefunden. Auch Hugener
(2008) konnte keinen lernforderlichen Effekt in Bezug auf unterschiedlich ko-
gnitiv aktivierende Inszenierungsmuster im Unterricht nachweisen.

In weiteren Studien werden die Wirkungen eines kognitiv aktivierenden
Unterrichts auf die Motivation und das Interesse der Schiiler*innen untersucht.
Ahnlich, wie bei den Leistungsentwicklungen, ist die Befundlage auch hier un-
eindeutig. Wahrend sich in der TALIS-Video Study (Doan et al., 2020) in Shang-
hai (China) ein Zusammenhang der Motivation mit der in den Unterrichtsvideos
beobachteten kognitiven Aktivierung zeigte, bestétigte sich dieses Bild bei den
anderen sieben teilnehmenden Lindern nicht. Bei Dorfner und Kolleg*innen
(2018) konnte ein mediierender Effekt der kognitiven Aktivierung ermittelt wer-
den. Eine erhohte Klassenfithrung (siehe Kapitel 2.4.3) wirkte sich demnach po-
sitiv auf die kognitive Aktivierung und diese wiederum auf das Interesse der
Schiller*innen aus. Vermehrt zeigen die Studien aber eher keinen Zusammen-
hang zwischen einem kognitiv aktivierenden Unterricht und der Motivation
bzw. dem Interesse der Schiiler*innen (Hochweber et al., 2012; Klieme & Ra-
koczy, 2008; Klieme et al., 2010; Kunter & Voss, 2011; Ziegelbauer et al., 2010).

Neben Merkmalen der reinen Unterrichtsgestaltung wurden besonders in
der COACTIV-Studie (Baumert & Kunter, 2011) Personenmerkmale der Lehr-
personen erhoben. Wiahrend das Fachwissen der Lehrpersonen keinen Pra-
diktor fiir den Lernzuwachs der Schiiler*innen darstellt, zeigt sich ein Effekt
des fachdidaktischen Wissens der Lehrkrifte auf die Lernleistungen der Schii-
ler*innen, der tiber die kognitiv aktivierenden Aufgaben im Unterricht vermit-
telt wird.
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Das Potenzial kognitiv aktivierender Aufgaben

In der empirischen Lehr-Lern-Forschung sowie in den Fachdidaktiken wurden
in den vergangenen Jahren vermehrt Instrumente entwickelt, um Aufgaben
oder auch gesamte Unterrichtsmaterialien hinsichtlich ihres kognitiven Ak-
tivierungspotenzials zu untersuchen (Herbert & Schweig, 2021; Jordan et al.,
2008; Maier et al., 2010). Insgesamt zeigt sich, dass im Unterricht viele ver-
schiedene Aufgaben eingesetzt werden (Herbert, 2020; Jordan et al., 2008) und
dass ein hoher Zeitaufwand aufgebracht wird, diese zu bearbeiten (Jatzwauk et
al., 2008), weswegen die Bedeutsamkeit kognitiv aktivierender Aufgaben umso
héher erscheint. Der Einsatz kognitiv aktivierender Aufgaben tragt zu einem
Lernzuwachs bei den Schiiler*innen bei (Hiebert & Grouws, 2007; Kunter et al.,
2006) und ein vermehrter Einsatz von Aufgaben fithrt besonders bei Klassen
mit geringem Vorwissen zu einem hoheren Lernzuwachs (Jatzwauk et al., 2008).
Dennoch ist das Niveau und das kognitive Aktivierungspotenzial von Aufgaben
im deutschen Unterricht eher niedrig einzustufen (Herbert & Schweig, 2021;
Jordan et al., 2008; Neubrand et al., 2011; Scheja, 2017). Die Aufgaben erfordern
entweder nur kurze Antworten (Jatzwauk et al., 2008) oder es werden nahezu
keine Argumentationen oder Verkniipfungen bei der Beantwortung gefordert
(Jordan et al., 2008). Hinzu kommt, dass potenziell kognitiv aktivierende Aufga-
ben durch eine misslingende Implementation durch die Lehrkraft ihre Wirkung
im Unterricht verlieren konnen (Hillje, 2011).

In der TALIS-Videostudie Deutschland (vgl. Herbert, 2020, S.28 f.) zeigte
sich deskriptiv, dass in 62 % der untersuchten Mathematikstunden zum The-
menkomplex Quadratische Gleichungen die Schiller*innen dazu aufgefordert
wurden, mathematische Représentationsformen miteinander zu verkniipfen. In
nahezu der Halfte der Unterrichtsstunden lieflen sich Modellierungsaufgaben
finden. Auch Begriindungen bzw. Erklarungen wurden nahezu in jeder zwei-
ten untersuchten Unterrichtsstunde von den Schiiler*innen eingefordert. Selten
wurden jedoch die individuellen Lernvoraussetzungen beriicksichtigt. Aufier
in England lieflen sich Differenzierung fiir leistungsschwéchere oder leistungs-
starkere Schiiler*innen nur selten in den Materialien beobachten.

In einer quasi-experimentellen Studie im Physik-Unterricht konnten Hofer
und Kolleg“innen (Hofer et al., 2018) belegen, dass durch optimierte Unter-
richtsmaterialien, in denen die Schiiler*innen besonders angehalten waren, ei-
gene Erkldrungen zu formulieren, ein deutlich besseres Verstdandnis der Inhalte
und bessere Leistungen beim Losen von rechnerischen Aufgaben bei den Schii-
ler*innen zu beobachten waren, als in einer Vergleichsgruppe, bei der iibliche
Unterrichtsmaterialien zum Einsatz kamen. Diese Effekte erwiesen sich auch
drei Monate spéter noch als stabil.
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Erfassung der kognitiven Aktivierung liber externe Beobachtungen

Die Beobachtung durch externe Personen wird als eine der validesten Metho-
den zur Erfassung der kognitiven Aktivierung oder ihres Potenzials betrachtet
(vgl. Leuders & Holzépfel, 2011, S.2). In Ubersichtsarbeiten konnten sowohl
Praetorius und Kolleg“innen (2018) als auch Schreyer und Kolleg*innen (2022)
aufzeigen, dass Beobachtungsstudien vorrangig Merkmale der kognitiven Akti-
vierung untersuchen, die iberwiegend angebotsseitige Merkmale der Lehrkraft
abbilden (siehe auch Kapitel 3.1.4). Demnach wird vermehrt danach geschaut,
welche Handlungen die Lehrkraft vollzieht, um die Schiiler*innen im Unter-
richt potenziell kognitiv zu aktivieren.

In der TIMS-Videostudie (Klieme et al., 2001) wurde auf Basis der Skalen der
Dissertation von Gruehn (2000) ein Beobachtungsinstrument entwickelt, mit
dem die Offenheit von Aufgabenstellungen und Losungswegen, die Rolle der
Lehrperson als Mediator, sowie die Fokussierung durch die Lehrkraft, sprich
die Benennung von Zielen oder das Zusammenfassen der Inhalte, als Merkmale
der kognitiven Aktivierung erfasst wurden. Anschlieffend an die TIMS-Video-
studie entwickelte Kunter (2005) in ihrer Dissertation ein Beobachtungsinstru-
ment, mit dem die kognitive Aktivierung iiber Indikatoren, wie bspw. den evo-
lutiondren Umgang mit Schiiler*innenvorstellungen, die Exploration des Vor-
wissens oder die Implementation herausfordernder Probleme, erfasst wurde.
In der Pythagoras-Studie entwickelten Rakoczy und Pauli (2006) wiederum in
Anlehnung an die Arbeit von Kunter (2005) ein hoch-inferentes Beobachtungs-
instrument mit einer Skala zur Erfassung der kognitiven Aktivierung. In ihm
enthalten sind u.a. Items, wie die Exploration des Vorwissens, die Exploration
der Denkweisen, herausfordernde Probleme, die Lehrperson als Mediator und
ein rezeptives Lernverstindnis als ein Negativindikator. Ahnliche Operationali-
sierungen finden sich ebenfalls im Rahmen der PERLE-Studie (Personlichkeits-
und Lernentwicklung von Grundschulkindern): Unterricht gilt dann als kogni-
tiv aktivierend, wenn die Lehrpersonen die Schiiler*innen zu einem vertieften
Nachdenken anregten, wenn sie versuchten, das Vorwissen oder die Denkwei-
sen der Schiiler*innen zu ergriinden oder wenn kognitiv aktivierende und her-
ausfordernde Aufgaben eingesetzt wurden (Denn et al., 2019; Lauterbach et al.,
2013).

Auch international lassen sich dhnliche, verstarkt angebotsseitige Opera-
tionalisierungen der kognitiven Aktivierung finden. In der Metaanalyse von
Hattie (2009) sind Merkmale der kognitiven Aktivierung enthalten, wie bspw.
die Anregung zum lauten Denken und das Stellen herausfordernder Aufga-
benstellungen. In dem Beobachtungsinstrument der TALIS-Video Study (Bell
et al., 2020) sind ebenfalls Items enthalten, die den Fokus darauf legen, ob
die Lehrkraft die Denkweisen der Schiiler*innen ergriindet oder ob sie ihren
Unterricht adaptiv auf die Beitrdge der Schiiler*innen anpasst. Gleichwohl fin-
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den sich in der Studie auch Merkmale, die vermehrt eine schiiler*innenseitige
Perspektive, oder zumindest eine hybride Perspektive zwischen Angebot und
Nutzung, abdecken. Ferner wird beleuchtet, inwieweit sich die Schiiler*innen
mit anspruchsvollen Themen oder Aufgaben beschiftigen oder inwieweit die
Schiiler*innen sich an den Verstehensprozessen des Unterrichts beteiligen. Im
Sinne der von Lipowsky (2020, S. 92) beschriebenen approximativen Erfassung
einer kognitiven Aktivitat (siehe Kapitel 3.1.5) konnte man argumentieren, dass
in dieser Beobachtungsperspektive auch die (kognitiven) Aktivitdten der Schii-
ler*innen berticksichtigt werden. Diese sind dabei stets in einer Riickkopplung
zum Handeln der Lehrkraft verankert. In diesen Codes spiegelt sich daher ein
Verstandnis fiir die wechselseitigen Bedingungen zwischen den Handlungen
der Lehrkraft und denen der Schiiler*innen wider.

Untersuchungen zur kognitiven Aktivitat der Schiiler*innen

Wahrend es eine Vielzahl an Studien gibt, die kognitive Aktivierung mittels
Fragebogen erfassen (Fauth et al., 2014b; Klieme & Nielsen, 2022; OECD, 2020),
sind diese oft nicht direkt mit einer spezifischen Unterrichtsstunde oder einem
konkreten Ereignis im Unterricht verkniipft. Ferner fokussieren viele dieser
Untersuchungen primar auf die kognitiv aktivierenden Handlungen der Lehr-
krafte (Fauth et al., 2020), anstatt sich explizit der kognitiven Aktivitat der
Schiiler*innen im Sinne einer aktiven mentalen Auseinandersetzung zu wid-
men. Insgesamt wird die Erfassung der kognitiven Aktivitaten generell als her-
ausfordernd angesehen (siehe Kapitel 3.1.5). Im Weiteren werden ausgewahlte
Studien priasentiert, die der von Lipowsky (2020, S. 92) skizzierten, approxima-
tiven Erfassung kognitiver Aktivitat am néchsten kommen.

In einer explorativen Interventionsstudie untersuchten Ranger und Kol-
leg*innen (2015) Grundschiiler*innen der dritten Klasse zum Themengebiet
des Magnetismus beziglich ihrer kognitiven Aktivitat in kooperativen Lern-
phasen. In den vier untersuchten Klassen wurden insgesamt 93 Schiiler*innen
mittels Fragebogen und Leistungstests befragt. Zusétzlich wurden 16 koope-
rative Lernphasen aus dem Unterricht auf Video aufgezeichnet. In den Videos
wurden anschliefend anhand eines induktiv entwickelten Kategorienschemas
verschiedene Prozessdimensionen kodiert. Die Ergebnisse zeigen, dass sich die
Schiiler*innen in den kooperativen Lernphasen als kognitiv aktiviert wahrneh-
men. Auch die Analyse der Videos zeigte, dass sich nahezu die Hailfte aller
Gesprachsinhalte auf kognitiv aktivierende Merkmale beziehen. In den Phasen
des kooperativen Lernens brachten die Schiiler*innen grof3tenteils Losungs-
vorschléige ein, die auch untereinander diskutiert wurden. In einer qualitativ-
rekonstruktiven Untersuchung im Sportunterricht ging Schénfeld (2021) der
Frage nach, wie sich Schiiler*innen mit potenziell kognitiv aktivierenden Auf-
gaben auseinandersetzen. Dabei wurden von dem Autor vier Modi kognitiver
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Aktivitaten vorgestellt, die die Art und Weise dieser Auseinandersetzung be-
schreiben: ,ein explorativ-analytischer Modus bei den Erkundenden, ein explo-
rativ-kinédsthetischer Modus bei den Ausprobierenden, ein unterstiitzungsori-
entiert-analytischer Modus bei den Zogernden und ein unterstiitzungsorien-
tiert-kindsthetischer Modus bei den Nachmachenden® (Schénfeld, 2021, S. 229).
Als zentrales Ergebnis hebt die Autorin hervor, dass sich einerseits in Bezug auf
Angebots-Nutzungs-Modelle unterschiedliche Arten der Nutzung von kognitiv
aktivierenden Aufgaben beobachten lassen und sich anderseits die kognitive
Aktivierung als ein stark fachspezifisches Merkmal herausgestellt hat, beson-
ders im Rahmen des untersuchten Sportunterrichts.

Ein Unterricht, der auf kognitive Aktivierung abzielt, kann eine positive Aus-
wirkung auf die Beteiligung der Schiller*innen haben. Es ist jedoch zu beachten,
dass die in den nachfolgenden Studien operationalisierte (korperliche) Aktivitét
nicht zwangsldufig als Indikator fiir kognitive Aktivitat herangezogen werden
kann. In der Pythagoras-Studie konnte beobachtet werden, dass je kognitiv ak-
tivierender der Unterricht gestaltet ist, desto ldnger waren die Redebeitrége der
Schiiler*innen (Lipowsky et al., 2008). Ahnliches zeigte sich in der Studie von
Stipek (2002). Die Aufmerksamkeit und die Partizipation von Schiiler*innen der
Primarstufe stand in einem positiven Zusammenhang mit der Qualitat des un-
terrichtlichen Diskurses, der Verarbeitungstiefe und der Férderung abstrakterer
Denkprozesse. Auch in einer qualitativen Studie im Mathematikunterricht der
funften und sechsten Klassenstufen zeigte sich bei kognitiv aktivierenden Unter-
richtsgesprachen eine hohe Beteiligung der Schiiler*innen (Turner et al., 1998).
Nicht bestétigt werden konnte ein Zusammenhang zwischen der kognitiven
Aktivierung im Unterricht und den Meldungen von Schiiler*innen im Mathe-
matikunterricht der Grundschule (Denn et al., 2019).

3.6 Zusammenfassung und Prazisierung der Fragestellung

Die kognitive Aktivierung hat sich als eine bedeutsame Dimension der Erfor-
schung von Unterrichtsqualitat etabliert (Praetorius & Gréasel, 2021). Die Be-
deutsamkeit des Merkmals driickt sich in seiner ,Initiierung von Versténdnis-
prozessen bei den Lernenden® (Stiirmer & Fauth, 2019, S.9) aus. Das aus der
deutschen Unterrichtsqualitatsforschung stammende Merkmal (Klieme et al.,
2001) findet sich auch in der internationalen Forschungslandschaft in Form
dhnlicher Konzepte und Ansitze (Newmann, 1991; Vosniadou, 2013) sowie aus-
differenzierter Modelle der Unterrichtsqualitiat (Charalambous & Praetorius,
2020; Praetorius, Klieme et al., 2020) wieder. Gleichzeitig wird oftmals noch die
Ungenauigkeit der Begrifflichkeit (Leuders & Holzépfel, 2011; Neubrand, 2015)
und die fehlende theoretische Grundlage des Konzepts kritisiert (Praetorius &
Grisel, 2021).
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Ungeachtet dessen hat sich das Merkmal in den vergangenen Jahren theore-
tisch wie empirisch als eines der wichtigsten Merkmale fiir die Erforschung von
Wissensaneignungs- und Kompetenzerwerbsprozessen bei den Schiiler*innen
in der Unterrichtsqualitatsforschung (Klieme, 2019; Praetorius & Grésel, 2021)
als auch in den Fachdidaktiken (Bruder, 2018; Leuders & Holzépfel, 2011) erwie-
sen. Theoretisch fundiert wird das Merkmal tiberwiegend mit kognitiv-kon-
struktivistischen und soziokulturellen Lehr-Lern-Theorien (Mayer, 2004; Pia-
get, 1976; Vygotsky, 1978) und findet sich dabei eingebettet in ebenso konstruk-
tivistisch ausgerichteten Angebots-Nutzungs-Modellen zur Wirkweise des Un-
terrichts (Fend, 1982; Vieluf et al., 2020). Im Rahmen dieser Modelle wurde die
kognitive Aktivierung bislang iiberwiegend als das angebotsseitige Potenzial
fur die kognitive Aktivitdt der Schiller*innen und als fachlicher Anforderungs-
gehalt konzeptualisiert.

Auch wenn im Rahmen dieser Modelle bereits eine Unterscheidung zwi-
schen dem Potenzial zur kognitiven Aktivierung im Sinne der lehrerseitigen
Stimulierung und der kognitiven Aktivitit als der aktiven Nutzung dieser Sti-
mulierung durch die Schiiler*innen vorgenommen wird (Hanisch, 2018; Klieme,
2019; Kunter & Voss, 2011), spiegelt sich diese Unterscheidung bislang nur
selten in den Operationalisierungen wider. Vielmehr fokussiert sich in Beob-
achtungsstudien die Analyse vorwiegend auf verbale und lehrer*innenseitige
Interaktionen. Dazu gehdren Aspekte wie die Ergiindung des Vorwissens oder
der Denkweise der Schiiler*innen durch die Lehrkraft (Denn et al., 2019; Ra-
koczy & Pauli, 2006) sowie der Einsatz von anspruchsvollen und kognitiv anre-
genden Aufgaben im Unterricht (Kunter, 2005; Lauterbach et al., 2013). Dadurch
wird die kognitive Aktivierung durch die Lehrperson primar als ein Impuls fiir
die potenziell mogliche kognitive Aktivitit der Schiiler*innen konstruiert. Die
kognitive Aktivitat der Schiiler*innen wird dabei selbst nur selten Gegenstand
der unterrichtlichen Analysen. Die kognitive Aktivierung lasst sich auf Basis
dieser Konzeptionalisierung und der Operationalisierung in der Unterrichts-
qualitatsforschung als das Potenzial einer moglichen kognitiven Aktivierung
bei den Schiiler*innen verstehen und lasst vermehrt auf ein didaktisches Kon-
zept schlielen, das auf der Angebotsseite des Unterrichts verortet wird und in
der Verantwortung der Lehrperson liegt.

Zwar lassen sich die Potenziale zur kognitiven Aktivierung im Besonde-
ren iiber die Analyse von Aufgaben und Unterrichtsmaterialien (Herbert &
Schweig, 2021; Jordan et al., 2008) sowie iiber Beobachtungen im Unterricht
(Bell et al., 2020; Lipowsky et al., 2009) erfassen, jedoch hat sich gezeigt, dass die
so eingestuften Impulse durch ungeniigende Umsetzung in der Interaktion ihr
Potenzial verwirken kénnen (Hillje, 2011; Klieme et al., 2001). Die tatsachliche
Implementationsqualitdt von kognitiv aktivierenden Aufgaben und Impulsen
und die individuellen Voraussetzungen der Schiiler*innen in Bezug auf die
Bearbeitung dieser sind bislang nur wenig erforscht (Renkl, 2015; Schreyer et
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al., 2022). Diese miissten vor dem Hintergrund der Unterscheidung zwischen
Sicht- und Tiefenstrukturen als nicht direkt zu beobachtende Lehr-Lern-Pro-
zesse im Rahmen der Analyse erst rekonstruiert werden (Decristan et al., 2020;
Oser & Patry, 1990). Dartiber hinaus stellt die Komplexitét der unterrichtlichen
Interaktion sowie die oftmals fehlende Betrachtung der Sequenzialitit, der Kor-
perlichkeit und der Materialitit in den quantitativ ausgerichteten Studien eine
weitere Einschrankung in der Analyse dar (Asbrand & Martens, 2018; Vieluf &
Klieme, 2023).

In dieser Studie wird bei der Gegenstandbestimmung der kognitiven Akti-
vierung an die theoretischen Unterrichtsqualitatsperspektiven angeschlossen,
durch die Einblicke in die soziale Emergenz und Kontingenz der kognitiven
Aktivierung in der Interaktion zwischen Lernenden und Lehrenden erméglicht
wird. Kognitive Aktivierung wird verstanden als ein wissensbasierter und wis-
senskommunizierender Zusammenhang im Unterricht und somit als ein we-
sentliches Merkmal der Angebots- und der Nutzungsseite. Dabei wird gleicher-
maflen davon ausgegangen, dass Angebot und Nutzung kategorial voneinander
zu trennen sind und dass die beiden Elemente in einem nicht deterministi-
schen Verhiltnis zueinanderstehen. Als ein interaktiver Prozess beinhaltet die
kognitive Aktivierung im Unterricht die Erzeugung kognitiver Aktivierungs-
potenziale auf der Seite des Angebots und die Aufnahme, das Verstehen und
das kognitive Verarbeiten dieser Impulse auf der Seite der der Nutzung. Zwar
legen etwa gestellte Aufgaben im Unterricht den inhaltlichen und methodi-
schen Rahmen fest, aber ,dessen konkrete Ausgestaltung findet erst in der
Interaktion zwischen Lehrkraft und Schiilerinnen und Schiilern statt® (Kater-
Wettstadt, 2015, S. 96). Auf Basis der Annahme fehlender Wirkungskausalititen
ist die kognitive Aktivierung daher nicht nur das blofle Einbringen kognitiv
aktivierender Impulse in den Unterricht, sondern auch die interaktionale Ver-
handlung sowie die Ko-Konstruktion der Bedeutung und der Gehalte zwischen
den Akteur*innen im Unterricht. Ferner wird dabei angenommen, dass die Zu-
standigkeiten fiir die Erzeugung eines Angebots bzw. die Nutzung dessen nicht
an strikte Rollen der Akteur*innen gebunden sind. Lehrkrafte als auch Schii-
ler*innen kénnen Angebote im Unterricht erzeugen und diese nutzen. Zudem
wird davon ausgegangen, dass die Gestaltung des Angebots und dessen Nut-
zung durch Merkmale des Unterrichts, aber auch durch auflerunterrichtliche
Merkmale bestimmt sind.

In dieser Arbeit wird kognitive Aktivierung daher als ein Merkmal der
Lehrer*innen-Schiiler*innen-Interaktion untersucht und rekonstruiert. Im Rah-
men dieser als explorativ zu charakterisierenden Studie wird eine fiir die Un-
terrichtsqualitatsforschung neue Perspektive im Sinne einer qualitativ-rekon-
struktiven Unterrichtsforschung mit der kognitiven Aktivierung eingenom-
men. Dabei stehen im Rahmen der Analyse weniger die Qualitdten bzw. die
Wirkungen der Interaktionen im Vordergrund, vielmehr wird in einem weit-
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gehend deskriptiven Ansatz danach gefragt, in welchem Zusammenhang akti-
vierende Impulse und die empirisch zu beobachtenden Reaktionen in der Inter-
aktion stehen. Die grundlegende Frage dieser Arbeit lautet daher, wie an die
AuBlerungen oder die Stimuli des Unterrichts, die als Impulse zur kognitiven
Aktivierung der Schiiler*innen hervorgebracht werden, durch die einzelnen
Akteur*innen angeschlossen wird. Anders konnte die Frage lauten: Wie wird
kognitive Aktivierung in der Interaktion zwischen Lernenden und Lehrenden her-
gestellt und prozessiert?

Unter Anwendung der wissenssoziologisch fundierten Dokumentarischen
Methode (Bohnsack, 2021) werden die im Unterricht kommunizierten und hand-
lungsleitenden, impliziten Wissensbestdnde rekonstruiert, die diese Hervor-
bringung und Prozessierung in der Interaktion begiinstigen. Dabei wird in
Bezug auf diesen unterrichtlichen Handlungszusammenhang danach gefragt,
was in den Interaktionen kommuniziert wird und wie bzw. in welcher Art und
Weise die kognitive Aktivierung in der Interaktion hervorgebracht wird und
wie an sie angeschlossen wird. Dabei sind insbesondere die Wahrnehmungs-
und Interpretationsprozesse der Schiiler*innen und Lehrpersonen von Bedeu-
tung, die ebenfalls im Rahmen der Angebots-Nutzungs-Merkmale als zentrale
Bedingungsfaktoren herausgestellt werden (Vieluf et al., 2020). Im Sinne der
Dokumentarischen Methode liegt dabei der Fokus auf den praktischen, erfah-
rungsbasierten und handlungsleitenden Wissensbestdnden. Mithilfe der doku-
mentarischen Interpretation ist es moglich, die impliziten Lehr- und Lernhabi-
tus der Akteur*innen zu rekonstruieren, die primar auf das Lehren und Lernen
bzw. auf die Unterrichtsgestaltung und die Unterrichtsteilnahme bezogene, im-
plizite Wissensbestande und Werthaltungen darstellen, die als eine wesentliche
Bedingung fiir Unterricht gelten kénnen (Asbrand & Martens, 2018; Martens &
Asbrand, 2009). In der dokumentarischen Unterrichtsforschung wird der Zu-
sammenhang zwischen Angebot und Nutzung als ein Passungsverhiltnis von
Lehr- und Lernhabitus rekonstruiert (Martens & Asbrand, 2017; Praetorius et
al., 2021). In Bezug auf die Angebots-Nutzungs-Modelle des Unterrichts lassen
sich diese ,Ubersetzungs- und Anpassungsleistungen zwischen den habituell
strukturierten Anforderungen des Unterrichts und deren ebenfalls habituell
strukturierten Umsetzungen als Nutzung von Angeboten empirisch rekonstru-
ieren (ebd., S.87). Durch die Rekonstruktion der Differenz und der Passung
der Lehr- und Lernhabitus wird es ermdglicht, die Bedingungen fiir die Lern-
prozesse im Unterricht empirisch in den Blick zu nehmen (vgl. ebd.). Mit dieser
theoriebilden Perspektive werden im Rahmen dieser Arbeit empirisch rekon-
struierte Zusammenhénge bzw. Passungsverhiltnisse diesbeziiglich beschrie-
ben, in kontrastiven Fallvergleichen abstrahiert und zu einer Typenbildung
verdichtet.

Der hauptsichliche Fokus der folgenden Analysen liegt dabei auf den Inter-
aktionsprozessen zwischen Lehrpersonen, Schiiler*innen und initialen Impul-
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sen im Mathematikunterricht der Sekundarstufe I zum Themenbereich der qua-
dratischen Gleichungen. Die priméare Fokussierung auf ein bestimmtes Thema
stellt dabei einen Versuch dar, der geforderten fachlichen Ausgestaltung und
Analyse des Konstrukts gerecht zu werden (Bruder, 2018; Praetorius & Grésel,
2021). Aufgrund der erziehungswissenschaftlichen Ausrichtung der vorliegen-
den Arbeit kann diesem Anspruch nur ansatzweise entsprochen werden, da
der Autor selbst keine mathematisch-fachdidaktische Expertise aufweist. Fiir
die Interpretation ging jedoch eine fachliche Bestimmung des Themas voraus
(siehe Kapitel 4.6), die in der Diskussion erneut aufgegriffen wird.



4 Methodologie und Methodik: Videographie
und dokumentarische Unterrichtsforschung

Im Rahmen dieser Untersuchung wurden auf Video aufgezeichnete Unterrichts-
stunden mithilfe der dokumentarischen Videographieanalyse (Asbrand & Martens,
2018) interpretiert und ausgewertet. Basierend auf der Dokumentarischen Me-
thode nach Bohnsack (2021) stellt die Videographieanalyse ein Verfahren dar,
das speziell fiir die Analyse von Unterrichtsvideographien adaptiert und weiter-
entwickelt wurde. Der Ansatz, der dem Teilbereich der dokumentarischen Un-
terrichtsforschung zugeordnet werden kann, eignet sich besonders, um ,fachdi-
daktische, erziehungswissenschaftliche oder soziologische Fragestellungen, aber
auch Forschungsgegenstiande der psychologischen Lehr-Lernforschung qualita-
tiv empirisch bearbeiten® (Asbrand & Martens, 2018, S. 1) zu kénnen.

Auch wenn das Konstrukt der kognitiven Aktivierung innerhalb der Lehr-
Lern-Forschung bereits vielfiltig empirisch untersucht wurde (siehe Kapi-
tel 3.5), zeigt sich dennoch eine defizitire Befundlage hinsichtlich der konkre-
ten interaktiven Prozessierung kognitiv aktivierender Impulse im Unterricht
und deren wechselseitige Bearbeitung sowohl durch die Schiiler*innen als auch
durch die Lehrkrifte. Das Forschungsinteresse dieser Untersuchung ist daher
ein exploratives, indem neue Erkenntnisse dariiber gewonnen werden, wie ko-
gnitive Aktivierung im Unterricht hergestellt und prozessiert wird.

Im Folgenden wird der methodologisch-methodische Zugang der vorliegen-
den Untersuchung dargestellt. In einem ersten Schritt wird die Erhebungsme-
thode, die Videographie des Unterrichts, beschrieben und methodisch eingeord-
net (siehe Kapitel 4.1). Anschlieend daran wird das qualitativ-rekonstruktive
Verfahren der Dokumentarischen Methode nach Bohnsack (2021) mit ihren we-
sentlichen methodischen Prinzipien naher vorgestellt (siehe Kapitel 4.2). Auf-
bauend darauf folgt eine Darstellung der Erweiterung dieser Methode um eine
dokumentarische Unterrichtsforschung (siehe Kapitel 4.3) nach Asbrand und
Martens (2018). Die konkreten methodischen Schritte der dokumentarischen
Videographieanalyse in ihrer Abfolge werden anschliefSend (siehe Kapitel 4.4)
beschrieben. Abschlielend wird der Projektkontext, in dem diese Arbeit ent-
standen ist, vorgestellt und es werden die Datenerhebungen und das verwen-
dete Sampling dargelegt (siehe Kapitel 4.5).

Bei den in dieser Arbeit vorgestellten Sequenzen handelt es sich tiberwie-
gend um Unterrichtsaufzeichnungen aus der TALIS-Videostudie Deutschland
(Grinkorn et al., 2020). Das tibergeordnete Thema dieser Sequenzen ist Qua-
dratische Gleichungen. Um einen inhaltlichen Uberblick iiber das Thema zu er-
halten, wird in Kapitel 4.6 ein mathematisch-fachlicher Exkurs gegeben.
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4.1 Videographie als Erhebungsmethode in der
Unterrichtsforschung

Videobasierte Beobachtungsdaten helfen dabei, empirische Erkenntnisse tiber
den Unterricht als ein komplexes Interaktionsgeschehen zu erzeugen (vgl.
Herrle et al,, 2016, S.9). Die Videographie als Erhebungsmethode eignet sich
besonders, ,um das kommunikativ aufeinander bezogene Handeln - die Inter-
aktion — von Akteuren in verschiedenen Situationen zu untersuchen“ (Tuma
et al., 2013, S. 63). Mithilfe einer Videographie wird es durch die Beobachtung
der Alltagspraxis im Unterricht moglich, die handlungsleitenden Orientierun-
gen der Akteur*innen zu rekonstruieren (Asbrand & Martens, 2018; Bohnsack,
2021). Die Methode erméglicht daher einen direkten Zugang zur unterrichtli-
chen Interaktion und der performativen Performanz (vgl. Bohnsack, 2017, S. 93)
des Unterrichts.

Prinzipiell handelt es sich bei einer -graphie' der Etymologie entsprechend,
um etwas Geschriebenes oder Aufgezeichnetes. Die Videographie beschreibt
das Datum einer Aufzeichnung in Form eines Videos, das auf einem Magnet-
band oder, in der heutigen Zeit tiblicher, einem digitalen Datentrager festgehal-
ten und gespeichert wird. Der Kern einer wissenschaftlichen videographischen
Analyse ist jedoch ,[n]icht die technische Aufzeichnung mit einer Kamera,
sondern die eingehende Untersuchung dessen, was in einer untersuchten Si-
tuation sichtbar ist“ (Dinkelaker, 2020, S. 20). Somit ist die eigentliche (techni-
sche) Aufzeichnung, wie die Erhebung einer Unterrichtsstunde, nur ein Mittel
zum Zweck. Zentral fiir eine wissenschaftliche Analyse ist, welche empirischen
Gehalte, bzw. welche Daten, aus dem Medium des Videos gewonnen werden
konnen (vgl. Erickson, 2006, S.572). Ublich ist es daher, dass bspw. Standbil-
der, die auch als ,Stills* bezeichnet werden, Skizzen, szenische Beschreibungen
(vgl. Dinkelaker, 2020, S. 20), Transkriptionen, Interpretationen (vgl. Asbrand
& Martens, 2018, Kapitel 5) oder Datensitze (vgl. Appel & Rauin, 2016, S. 130)
auf Basis von aufgezeichneten Videos erzeugt werden.

Die Erfassung und Auswertung von Videomaterial bietet diverse Vorteile,
da sie im Gegensatz zu textbasierten Analysen die Dimensionen von Zeit und
Raum intensiver einbezieht und betont sowie die Fliichtigkeit der Situation ein-
fangt (vgl. Herrle & Breitenbach, 2016, S. 30). Videos bieten auch im Gegensatz
zu audiographisch erhobenen Daten auf der inhaltlichen, zeitlichen sowie so-
zialen Ebene enorme Vorteile. Inhaltlich werden mithilfe eines Videos Dinge,
Gesten, Positionierungen und Ausrichtungen iiberhaupt erst sichtbar und kén-
nen in der Analyse berticksichtigt werden. Die Erfassung und Auswertung von
Videomaterial erméglicht auf der zeitlichen Ebene eine Analyse der Simultani-

1 aus dem Griechischen graphein: ,schreiben’ oder ,zeichnen’
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tat und Synchronizitat von Interaktionen. In Bezug auf die soziale Ebene lassen
sich mithilfe von Videos die kollektiven Hervorbringungen von Positionen in
deren wechselseitiger Bezugnahme in den Blick nehmen (vgl. Corsten et al.,
2020, S.33). Zusatzlich kénnen Videos als Grundlage fiir Forschungswerkstét-
ten herangezogen und auf diese Weise die Plausibilitat von Interpretationen
tiberpriift und abgesichert werden (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 185 ff.),
aber auch eine nachtragliche Priifung dieser Plausibilitét ist durch externe Per-
sonen moglich, sofern die Personen Zugriff auf die Videos erhalten kénnen.

Gleichzeitig bringen die Erhebung und die Analyse von Videos auch einige
Herausforderungen mit sich. Neben den hohen Auflagen zur Einhaltung des
Datenschutzes der zu Beforschenden (vgl. Herrle & Breitenbach, 2016, S.32)
sind videobasierte Erhebungen zudem mit einem erheblichen Kosten- und Zeit-
aufwand verbunden. Zum einen, da das entsprechende Equipment angeschafft
werden muss, zum anderen aber auch, da die Durchfithrung und die Nachbe-
reitung der Videos mit einem hohen personellen Aufwand verbunden sind (vgl.
Herrle & Breitenbach, 2016, S. 36). In analytischer Hinsicht stellen Videos durch
ihre ,iiberkomplexe Fiille“ (Dinkelaker, 2010, S. 92) einen Datenkorpus dar, der
erst durch die weiterfithrende Bearbeitung entsteht und im Rahmen der Aufbe-
reitung und der Analyse erschlossen werden muss. Dies zeigt sich besonders in
der tiberaus aufwendigen Postproduktion, bei der die auf Kamera aufgezeichne-
ten Videos geschnitten und anschlieffend in ein passendes Format konvertiert
werden miissen. Zudem kann es dazu kommen, dass verschiedene Perspekti-
ven miteinander kombiniert oder unterschiedliche Tonspuren in einem Video
miteinander verkniipft werden miissen. Neben der Transkription der Videos,
die fiir eine Vielzahl an Methoden weiterhin unabdingbar ist (bspw. Asbrand
& Martens, 2018; Breidenstein, 2006; Lotz, 2016), kann es zudem hilfreich sein,
inhaltliche Beschreibungen zum Verlauf der Videos anzufertigen. Spatestens
bei der Analyse sind dann neben der verbal sprachlichen Ebene, vermehrt auch
die visuell non-verbale Ebenen der Akteur*innen von Bedeutung. Das kann
dazu fithren, dass neben den Transkripten auch bspw. Partituren (Moritz, 2011)
oder non-verbale Beschreibungen (Martens & Asbrand, 2018) angefertigt wer-
den missen.

Der Diskurs um videogestiitzte Beobachtungen steht methodisch sowie me-
thodologisch noch weitestgehend am Anfang (vgl. Baltruschat & Wagner-Willi,
2018, S. 245). Dies wird besonders deutlich im Hinblick auf die lange Tradition
der textbasierten Erhebungs- und Auswertungsmethoden in der qualitativen
Sozialforschung. Historisch ist diese Ausrichtung dem linguistic turn (Rorty,
1997) zuzuschreiben, bei dem das Medium der Sprache und dessen Ubersetzung
in Texte vordergriindig Teil der Analyse war und zum Teil auch noch ist. Seit
Mitte bis Ende der 1990er Jahre hat verstarkt der Einsatz und die Analyse vi-
deobasierter Daten in die Sozialforschung Einzug gehalten (vgl. Baltruschat &
Wagner-Willi, 2018, S. 155; Reh, 2012, S. 154). Diese Entwicklung lasst sich zum
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einen auf den vermehrt vorherrschenden pictorial turn (Mitchell, 1997), zum
anderen auf die steigende Bedeutsamkeit ethnographischer Studien (Amann &
Hirschauer, 1997) zuriickfithren. Zusétzlich hat besonders der Ubergang von
analoger zu digitaler Videoerhebungen die Erhebung stark 6konomisiert (vgl.
Herrle & Breitenbach, 2016, S. 37).

Nach Bohnsack (2021, S.178 f) konnen im Wesentlichen zwei Arten von
Videographien unterschieden werden: (1) Videographien als Erhebungsinstru-
ment und (2) Videographien als Alltagsprodukte. Bei Letzterem riickt grund-
legend die Gestaltungsleistung der abbildenden Bildproduzenten, also den Ak-
teur*innen hinter der Kamera, in den Vordergrund. Bei diesen Videodaten han-
delt es sich iiblicherweise um Eigenprodukte der Erforschten, die zum Ge-
genstand wissenschaftlicher Untersuchung gemacht werden. Bei den Video-
graphien als Erhebungsinstrument werden insbesondere die abgebildeten Bild-
produzenten, also die Akteur*innen, die vor der Kamera agieren, fir die Ana-
lyse relevant. Dabei handelt es sich i.d.R. um speziell fiir Forschungszwecke
angefertigte Videoaufzeichnungen von Alltags- oder auch Laborsituationen.
Obwohl die Rolle der abbildenden Personen, etwa der Forschenden, bei dieser
Methode scheinbar weniger relevant fiir den Forschungsgegenstand erscheint,
kann es dennoch niitzlich sein, grundlegende Entscheidungen wie die Kamera-
platzierung, Kamerafithrung, Bildausschnitt und nachtrégliche Bearbeitung der
Aufnahmen zu reflektieren.

In der Erziehungswissenschaft haben sich nach Dinkelaker und Herrle
(2009, S.10 f) drei grundlegende Stromungen herausgebildet: die Filmanalyse,
die videogestiitzte Unterrichtsqualitatsforschung und die erziehungswissen-
schaftliche Videographie. Bei Filmanalysen ist iiberwiegend das Video oder der
Film selbst, sprich sowohl was in den Videos gezeigt wird als auch wie es ge-
zeigt wird, Gegenstand der Forschung (vgl. Bohnsack et al., 2015, S. 13). Speziell
fur die Unterrichtsforschung sind besonders die beiden letztgenannten Ansitze
von besonderer Bedeutung. Die videogestiitzte Unterrichtsqualitiatsforschung,
die auch als systematisch-standardisierter Ansatz bezeichnet wird (vgl. Grosch-
ner, 2019, S. 489), lasst sich dabei tiberwiegend der padagogisch-psychologisch
orientierten Lehr-Lern-Forschung (siehe Kapitel 2.2.2) zuordnen. Wahrend die
erziehungswissenschaftliche Videographie vermehrt im Bereich der qualitativ-
rekonstruktiven Unterrichtsforschung (siehe Kapitel 2.2.3) vorzufinden ist.

In der Lehr-Lern-Forschung hat sich die videobasierte Unterrichtsqualitats-
forschung in den vergangenen Jahrzehnten als eine weit verbreitete Methode
zur Untersuchung von Lehr-Lern-Prozessen im Unterricht und zur Bewertung
der Unterrichtsqualitit etabliert. Erste Anfange dieser vermehrt padagogisch-
psychologisch orientierten Forschung fanden sich bereits bei Kounin (1970),
der mithilfe videogestiitzter Erhebungen die Interaktionen Studierender in uni-
versitaren Lehrveranstaltungen untersucht und damit mafigeblich zur Entwick-
lung des Unterrichtsqualitdtsmerkmals der Klassenfiihrung beigetragen hat. In
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den vergangenen Jahren wurden videogestiitzte Analysen innerhalb der Unter-
richtsqualititsforschung, aber vor allem in grofieren, teils international ange-
legten Studien durchgefiihrt. Bekannte Studien sind bspw. die TIMS-Videostu-
die 1995 (Stigler et al., 1999), die IPN-Videostudie (Seidel et al., 2006), die Py-
thagoras-Studie (Klieme et al., 2009), die DESI-Studie (DESI-Konsortium, 2008),
die IGEL-Studie (Fauth et al., 2014a) und zuletzt auch die TALIS-Video Study
(OECD, 2020). Diesen Studien liegen oft multimethodische Erhebungsdesigns
zugrunde, in denen neben den Videoaufzeichnungen oft auch Fragebogenerhe-
bungen und Leistungstests durchgefiihrt werden, um diese spater im Rahmen
statistischer Analysen multikriterial miteinander verkniipfen und auswerten
zu koénnen (vgl. Groschner, 2019, S. 487). Das Ziel der Videoerhebungen ist es,
den auf Video aufgezeichneten Unterricht und dessen Qualitat mithilfe zumeist
deduktiv entwickelter Kodier- und Beobachtungsprotokolle durch externe, trai-
nierte Beobachter*innen beurteilen zu lassen (vgl. Praetorius, 2013), um auf
diese Weise schliefilich einen Datensatz zu generieren (vgl. Appel & Rauin,
2016, S. 128).

Auch die erziehungswissenschaftliche Videographie hat in den vergangenen
Jahren stark an Bedeutung gewonnen. Dieser Ansatz findet sich iberwiegend in
Studien, die einem starker qualitativen Paradigma zugeordnet werden kdnnen.
Ihre Anfange findet dieser Ansatz in der ethnographischen Filmtradition, mit
dessen Hilfe die Verhaltensweisen und die Ausdrucksformen von Akteur*innen
fremder Kulturen dokumentiert wurden und deren Anfange sich bis zur Ent-
stehung und zur Entwicklung der ersten Video- und Filmtechnik zuriickfithren
lassen (vgl. Tuma et al., 2013, S. 24). Im Sinne dieser Forschungstradition wird
untersucht, wie Unterricht als eine soziale Praxis hergestellt wird und wie, also
in welcher Art und Weise, die Akteur*innen in der unterrichtlichen Interaktion
aufeinander Bezug nehmen (vgl. Herrle et al., 2016, S.12). Das Feld der er-
ziehungswissenschaftlichen Videographie ist methodologisch und methodisch
breit aufgestellt. Wesentliche Stromungen sind hier Studien aus dem Bereich
der Ethnomethodologie (Breidenstein, 2006; Reh et al., 2015), der Konversati-
onsanalyse (Dinkelaker & Herrle, 2009) und der Wissenssoziologie (Asbrand
& Martens, 2018; Wagner-Willi, 2007). Zentrales Merkmal dieser Ansitze ist
der verstiarkte Fokus auf die Interaktion der Akteur*innen, bei dem nach den
,sinnhaft strukturierten Mustern der Interaktion und des Handelns im Unter-
richt® (Herrle & Dinkelaker, 2016, S.77) gefragt wird. Neben der Betrachtung
der sprachlichen Interaktion wird dabei zunehmend auch die Korperlichkeit
und die Materialitdat des Unterrichts in den Blick genommen (vgl. Asbrand et
al.,, 2013, S. 173). Die Auswertung der Daten wird dabei iiblicherweise auf Basis
von Transkripten, Feldnotizen, Fallbeschreibungen, Interpretationen, Audio-
aufzeichnungen und letztlich auch mit den Videos selbst durchgefiithrt. Das
Ziel der erziehungswissenschaftlichen Videographie ,ist die Exploration und
Rekonstruktion zeitlich und rdumlich gebundenen Verhaltens von Lehrperso-
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nen und Schilerinnen und Schiilern im Unterricht sowie deren verbale und
nonverbale Verfasstheit® (Groschner, 2019, S. 490).

4.2 Dokumentarische Methode

Bei der Dokumentarischen Methode handelt es sich um ein rekonstruktives Ver-
fahren zur Analyse qualitativer Daten. Entwickelt wurde die Methode von Ralf
Bohnsack (1989) im Rahmen seiner Dissertation. Die metatheoretische Rah-
mung der Dokumentarischen Methode bildet die Wissenssoziologie nach Karl
Mannheims (1964, 1980) die Ethnomethodologie Garfinkels (1961, 1967) und
die Kultursoziologie Bourdieus (2006). Die urspriinglich fiir eine textbasierte
Analyse von Gruppendiskussionen entwickelte Methode wurde in den vergan-
genen Jahren um die Analyse von Bildern und Videos bzw. Filmen erweitert
(Bohnsack, 2011; Bohnsack et al., 2015). Eine weitere Ausdifferenzierung und
die Erweiterung zur dokumentarischen Videographieanalyse speziell fiir die
Analyse von Unterrichtsvideos wurde durch Asbrand und Martens (2018) vor-
genommen.

Die Dokumentarische Methode und generell die rekonstruktive Sozialfor-
schung versteht sich priméar als theoriegenerierende Forschung (vgl. Bohnsack,
2021, S.31; Glaser & Strauss, 1967). Das Ziel von qualitativ-rekonstruktiver
Verfahren ist nicht, theoretische Vorannahmen im Sinne von Hypothesen zu
tiberpriifen, sondern vielmehr diese zu generieren (vgl. Bohnsack, 2017, S. 16).
Die grundlegende Annahme dieser Verfahren ist die einer gesellschaftlichen
Konstruktion von Wirklichkeit (vgl. Meuser, 2018, S.206), die vermehrt so-
zialkonstruktivistische Theorien (siehe Kapitel 3.2.3) im Sinne Bergers und
Luckmanns (2003) betrachtet. Qualitativ-rekonstruktive Methoden versuchen
im Rahmen der empirischen Analyse daher, ,die (sinnhaften) Konstruktionen
der Wirklichkeit zu rekonstruieren, welche die Akteure in und mit ihren Hand-
lungen vollziehen® (Meuser, 2018, S.207). Die Konstruktionen im Alltagshan-
deln werden von den Akteur*innen oft intuitiv und unhinterfragt vollzogen, es
handelt sich dabei also um implizite Wissensbestinde, die den Akteur*innen
selbst nicht direkt verfiigbar sind (vgl. Bohnsack, 2021, S.27). Diese wissen-
schaftlichen Rekonstruktionen der alltidglichen Konstruktionen werden daher
im Sinne von Schiitz (1971) auch als Konstruktionen zweiten Grades bezeichnet,
da es sich dabei um Rekonstruktionen der von den Akteur*innen sprachlich
und handelnden Konstruktionen handelt (vgl. Schiitz, 1971, S.7). Die wissen-
schaftliche Analyse fragt daher auch vermehrt ,nach dem Wie der Herstellung
gesellschaftlicher Tatsachen® (Bohnsack, 2017, S. 27, Herv. i. O.).

Arbeiten im Rahmen des qualitativ-rekonstruktiven Paradigmas grenzen
sich dadurch oft explizit von Verfahren und Methoden ab, die als ,hypothesen-
prifende Verfahren® (Bohnsack, 2017, S. 90; Przyborski & Wohlrab-Sahr, 2014,
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S. 28 f.) bezeichnet werden. Diese als dichotom wahrgenommene Unterschei-
dung der Paradigmen beschriankt den Umfang der quantitativen Verfahren zu
einem gewissen Grad. In der quantitativen Forschung gibt es ebenfalls Ver-
fahren, die sich stirker als abduktiv bzw. explorativ beschreiben lassen. Ein
prominentes Beispiel fiir diese Arbeit sind die drei Basisdimensionen (siehe
Kapitel 2.4.3), zu denen auch die Dimension der kognitiven Aktivierung gehort.
Diese wurden mithilfe einer explorativen Faktorenanalyse generiert, und erst
nach ihrer Generierung erfolgte die empirische, hypothesenzentrierte Uberprii-
fung. Grundlegend kann bei der Unterscheidung jedoch festgehalten werden,
dass mithilfe von ,hypothesenpriifenden Verfahren® vermehrt kausale Ursa-
che- und Wirkungszusammenhénge erklart werden kénnen (vgl. Koller, 2017,
S.180). Die Rahmenbedingungen bei den Erhebungen sind dabei mehrheitlich
standardisiert, weswegen die Verfahren besser auch als ,standardisierte Ver-
fahren® (vgl. Bohnsack, 2021) zu bezeichnen sind. Wohingegen mit den ,qualita-
tiv-rekonstruktiven Verfahren‘ primar eine abduktive Forschungslogik verfolgt
wird, die auf eine empirisch basierte Theoriebildung abzielt (vgl. Idel & Meseth,
2018, S. 64). Im Rahmen der Erhebungen wird den Erforschten die Moglichkeit
gegeben, ihre Relevanzsysteme entweder verbal durch Sprache oder non-ver-
bal durch beispielsweise Mimik, Gestik oder Positionierung selbst zu entfalten.
(vgl. Przyborski & Wohlrab-Sahr, 2014, S. 17).

Im Folgenden werden die wesentlichen metatheoretischen Grundlagen der
Dokumentarischen Methode dargestellt, die fiir ein Verstehen des methodi-
schen Vorgehens und den Nachvollzug der Interpretationsschritte bedeutsam
sind.

Kommunikatives und konjunktives Wissen

Mannheim (1964, 1980) unterscheidet in seinen Werken grundlegend zwischen
kommunikativ-generalisierendem und konjunktivem Wissen. Dieses Begriffs-
paar erlaubt es, eine Differenzierung zwischen dem Verstehen und dem In-
terpretieren von menschlichen Aulerungen und Handlungen vorzunehmen
(vgl. Bohnsack, 2021, S. 62 f.). Menschen, die einen gemeinsamen Ehrfahrungs-
raum miteinander teilen, bspw. da sie familidr zusammen aufgewachsen sind
oder weil sie einer bestimmten Gruppe an Personen angehdren, die, wie etwa
Schiiler*innen, durch institutionelle Rahmungen &hnliche Erfahrungen sam-
meln konnten, konnen sich auf der Basis dieser Gemeinsamkeiten unmittelbar
verstehen. Personen, die eine solche gemeinsame Erfahrungsbasis nicht teilen,
verstehen sich nicht unmittelbar, sondern miissen einander erst interpretieren
(vgl. ebd.).

Die genetischen Analyseeinstellung der Dokumentarischen Methode fragt
nun nach dem modus operandi der Akteur*innen. Mit ihr soll es moglich wer-
den, die Herstellung von Wissen und Praktiken in der Alltagspraxis zu rekon-
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struieren (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 15). Dabei steht die Frage im Vor-
dergrund, wie gesellschaftliche Tatsachen hergestellt werden (vgl. Bohnsack,
2021, S.61).

Dieses implizite oder auch konjunktive Wissen, das den Alltagspraktiken
zugrunde liegt und iiblicherweise nicht reflexiv verfiigbar ist, wird von Mann-
heim als Dokumentsinn bezeichnet (vgl. Bohnsack, 2021, S. 65). Bei diesem Wis-
sen handelt es sich demnach um erfahrungsbasiertes und habitualisiertes Wis-
sen, in dem sich bspw. Werthaltungen und Routinen zeigen. Das kommuni-
kativ-generalisierende oder auch explizite Wissen hingegen spiegelt die Ebene
des Selbstverstindlichen wider. Eine Verstandigung auf dieser Ebene zwischen
Menschen mit unterschiedlichen Erfahrungsraumen ist méglich, jedoch findet
auf dieser Ebene kein gegenseitiges Verstehen, sondern vermehrt ein gegensei-
tiges Interpretieren statt (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 15 f.). Die als objek-
tiver Sinn bezeichnete Ebene (vgl. Mannheim, 1964, S. 104 ff.) umfasst theoreti-
sche Erklarungen, Orientierungstheorien und Reflexionen iiber die Handlungs-
praxis (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S.16). Auf dieser Ebene werden auch
bewertende und normative Aspekte der Handlungspraxis einbezogen.

In Bezug auf Unterricht zdhlen etwa fachkulturelle, pddagogische und di-
daktische Handlungsmuster und Routinen, Orientierungen und Werthaltungen
als Elemente des konjunktiven oder des atheoretischen Wissens (vgl. Asbrand
& Martens, 2018, S. 21 f.). Dieses in den Auflerungen und Handlungsvollziigen
von Lehrpersonen und Schiiler*innen implizit bleibende Wissen bedarf der Re-
konstruktion. Das Fachwissen der Schiiler*innen und Lehrpersonen oder auch
ihre padagogischen, fachlichen und fachdidaktischen Normen werden als kom-
munikatives Wissen gefasst und kénnen von den Akteur*innen auch explizit
geduflert werden. Die Rekonstruktion von kommunikativen und von konjunk-
tiven Wissensbestanden ist im Hinblick auf Unterrichtsvideographien nicht nur
iber die sprachlichen Auflerungen der Akteur*innen méglich, sondern auch
iiber das praktische Handeln und die non-verbalen Interaktionen in der sozio-
materiellen Ordnung des Unterrichts (vgl. Martens, Petersen et al., 2015, S.51).

Wechsel der Analyseeinstellung

Fiir die Dokumentarische Methode ist eine spezielle Beobachterhaltung grund-
legend, die Mannheim (1980, S.85) als eine genetische Analyseeinstellung be-
zeichnet. Mannheim (1964, S.134) unterscheidet dabei prinzipiell, was kul-
turelle oder gesellschaftliche Tatsachen sind und wie diese Tatsachen sozial
hergestellt werden. Die Prozesse der sozialen Herstellung von Realitat wer-
den durch die Analyseeinstellung empirisch beobachtbar, wihrend die Realitét
selbst unbeobachtet bleibt (vgl. Bohnsack, 2018, S.53). Durch einen ,Wech-
sel der Analyseeinstellung” (Bohnsack, 2021, S.162) wird der Zugang zu den
konjunktiven Wissensbestianden bzw. dem modus operandi der Handlungspra-
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xis der Akteur*innen moglich. Dadurch wird in der Interpretation der Schritt
weg von den theoretischen Common-Sense-Konstruktionen der Akteur*innen
hin zu einer Konstruktion des modus operandi, also der Art und Weise der
interaktiven bzw. erlebnisméfligen Herstellung sozialer Wirklichkeit, vollzo-
gen (vgl. Bohnsack, 2014, S.212). Dieser Wechsel der Analyseeinstellung ist
mit Luhmanns (2002, S. 168 f.) Unterscheidung von Beobachtungen erster und
Beobachtungen zweiter Ordnung? vergleichbar.

Einklammerung des Geltungscharakters

Im Rahmen der wissenschaftlichen Interpretation wird dabei die Einklamme-
rung des Geltungscharakters besonders betont (vgl. Bohnsack, 2021, S. 62; Mann-
heim, 1980, S. 88). Die dokumentarische Interpretation entzieht sich dabei einer
Bewertung des immanenten Gehalts, es wird also nicht von dem beurteilt, was
in den Interaktionen gesagt und getan wird. Die Interpretationen gehen also
weniger der Frage nach, was in der Interaktion als gut oder schlecht zu beur-
teilen ist, sondern vielmehr wird beleuchtet, wie und auf welche Art und Weise
die Akteur*innen interagieren. Die Dokumentarische Methode im Rahmen der
Unterrichtsforschung versteht sich dadurch vermehrt als eine deskriptive Me-
thode zur Beschreibung von Phinomen und Interaktionsstrukturen (vgl. As-
brand & Martens, 2018, S. 30).

Orientierungsschema und Orientierungsrahmen

Um zu den handlungsleitenden Orientierungen zu gelangen, ist eine analyti-
sche Trennung der beiden Ebenen des kommunikativen und des konjunktiven
Wissens notwendig. Diese Trennung zeigt sich in der Unterscheidung zwischen
dem Orientierungsschema und dem Orientierungsrahmen. Der Begriff des Ori-
entierungsschemas bezeichnet das explizit verbalisierte oder das kommunika-
tive Wissen der Beforschten. In ihm werden die Common-Sense-Theorien und
das institutionalisierte und das rollenférmige Handeln sichtbar (vgl. Bohnsack,
2017, S.54) — im Unterricht kénnten dies von der Lehrkraft explizierte schuli-
sche Normen, didaktische Konzepte oder padagogische Programmatiken sein
(vgl. Asbrand & Martens, 2018, S.21 f). Der Orientierungsrahmen oder syn-
onym auch der Habitus hingegen bezeichnet das inkorporierte und das habi-
tualisierte Wissen der Beforschten (vgl. Bohnsack, 2017, S. 104). Dieser Habitus
steht dabei in einem permanenten Spannungsverhiltnis zum Orientierungs-

2 Mit Beobachtungen zweiter Ordnung sind Beobachtungen von Beobachtungen gemeint.
Diese Form der Beobachtung beschreibt eine Kybernetik, bei der ein Wechsel stattfindet
von der Beschreibung des Was wird beobachtet zu Wie wird beobachtet (vgl. Bohnsack, 2021,
S.221).
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schema. Die Gleichzeitigkeit von Orientierungsschema und Orientierungsrah-
men wird dabei als Orientierungsmuster bezeichnet, das die Handlungen bzw.
die Interaktionen der Akteur*innen mafigeblich bestimmt (vgl. Asbrand & Mar-
tens, 2018, S.21 f.).

4.3 Dokumentarische Unterrichtsforschung

Unterricht ist im Wesentlichen, wie in Kapitel 2.1 aufgezeigt werden konnte,
durch seine Komplexitat gepragt (vgl. Proske & Rabenstein, 2018, S. 7; Vieluf &
Klieme, 2023, S. 94). Diese Komplexitit stellt im Rahmen der videobasierten Un-
terrichtsanalyse eine Herausforderung dar, weshalb bei der Analyse eine Redu-
zierung der Komplexitit vorgenommen werden muss (vgl. Asbrand & Martens,
2018, S.87 f). Im Rahmen der Dokumentarischen Unterrichtsforschung wer-
den systemtheoretische Uberlegungen Luhmanns (1984, 2002) herangezogen,
um Unterricht beschreiben und analysieren zu kénnen. Die systemtheoretische
Perspektive bietet durch ihr hohes Abstraktionsniveau vielfiltige theoretische
Anschliisse, einerseits fiir genuin erziehungswissenschaftliche oder grundlagen-
theoretische Fragestellungen, aber auch fiir starker fachlich bzw. fachdidakti-
sche ausgerichtete Untersuchungen (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 89).

Unterricht als eine komplexe, soziale Interaktion verschiedener Ak-
teur*innen ist durch Selbstreferenzialitit und eine doppelte Kontingenz ge-
kennzeichnet ist (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 90; Luhmann, 2002, S. 102 ff.).
Diese doppelte Kontingenz beschreibt die Unbestimmtheit und den Zufall durch
die Interaktionen in sozialen Situationen bestimmt sind (vgl. Asbrand & Mar-
tens, 2018, S.90). Auf Grundlage einer systemtheoretischen Betrachtung von
Unterricht stellt sich weniger die Frage, was konkret Unterricht ist, sondern
viel mehr, was das Interaktionssystem des Unterrichts im Gegensatz zu anderen
Interaktionssystemen ausmacht. Dadurch kann das kommunikative Geschehen
im Klassenraum klar von bspw. einem Gespréich in einer Alltagssituation
abgegrenzt werden (vgl. Hollstein et al., 2016, S. 45). Die systemtheoretische
Perspektive bietet daher eine Moglichkeit, sich der Komplexitit des Systems
Unterricht auf methodische Weise zu nahern.

Im Folgenden werden die unterschiedlichen (Sinn-)Dimensionen nach Luh-
mann (1984) in Bezug auf den Unterricht aufgezeigt: die Sachdimension, die
Zeitdimension und die Sozialdimension. Die Dimensionen selbst bestehen nicht
unabhéngig voneinander, dennoch ist eine analytische Trennung moglich. Die
einzelnen Dimensionen werden nachfolgend aufgefithrt und durch weitere
Charakteristiken der einzelnen Ebenen ergédnzt. Demzufolge wird der Dimensi-
onsbegriff um den Begriff der Struktur erweitert (vgl. Asbrand & Martens, 2018,
Kapitel 4.2), um die komplexen Strukturen der einzelnen Dimensionen weiter
anzureichern.
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Unterrichtliche Sozialstruktur

Unterricht ist unter der systemtheoretischen Perspektive als ein System von
Interaktionen unter Anwesenden zu verstehen. Ein besonderes Merkmal dieses
Systems ist das ,Reflexivwerden des bewuflten [...] Wahrnehmens® (Luhmann,
2002, S. 103). Im Unterricht findet ein ,Wahrnehmen des Wahrgenommenwer-
dens“ (ebd.) statt. Das bedeutet, dass alle Akteur*innen im Unterricht sich
dessen bewusst sind, dass sie wahrgenommen werden. Ausgehend von dieser
Wahrnehmung geht eine Form der Disziplinierung aus, die gleichzeitig den
Anreiz bietet, das System des Unterrichts zu stéren. Die Planung von Unter-
richt ist aus dieser Perspektive nur schwer moglich, da Lehrpersonen immer
mit dem Paradox aus Routine und Zufall konfrontiert sind. Grundlegend fiir
die Sozialdimension ist, dass Schiiler*innen als kognitiv Lernende adressiert
werden (vgl. Hollstein et al., 2016, S. 55). Sinn wird nach Luhmann (1984, S. 162)
ganz im Sinne des Konstruktivismus (siehe Kapitel 3.2) unterschiedlich erlebt
und hergestellt.

Eine grundlegende Bedingung fiir Unterricht nach Luhmann (2002, S. 107 f))
ist, dass das System auf einer Unfreiwilligkeit der Akteur*innen basiert. Schii-
ler*innen haben selbst keine Moglichkeit, die klassengemeinschaftliche Zusam-
mensetzung zu wahlen. Auch Zu- und Abgéinge werden im System des Unter-
richts geregelt und kontrolliert. Hinzu kommt die ,komplementére, aber asym-
metrische Rollenstruktur® (ebd., S.108) zwischen Lehrperson und den Schii-
ler*innen. Diese Asymmetrie zeigt sich vornehmlich in der ungleichen Ver-
teilung der Autoritét, der Situationskontrolle und der Redezeit zugunsten der
Lehrperson. Die Kommunikation im Unterricht erfordere daher ,gleichzeitiges
Reden und zuhorendes Schweigen® (ebd., S. 105, Herv. i. O.). Durch die Komple-
xitat, die dem System innewohnt, miissen Regeln fiir die interne Kommunika-
tion im System des Unterrichts vorliegen. Auch die Zuteilung der Redebeitrage
wird durch die Rollenstruktur bestimmt. Der Lehrperson ist es immer moglich
zu sprechen, wahrend sich die Schiiler*innen melden miissen, um einen Rede-
beitrag zu signalisieren.

Unterrichtliche Sachstruktur

Die Sachdimension beschreibt primér die Gegenstandlichkeit in Bezug auf Sa-
chen, aber auch in Bezug auf Personen (vgl. Luhmann, 1984, S. 114). Im Unter-
richt wird innerhalb der Sachdimension geschaut, ,welche Inhalte mit welchem
Ziel und mit welchen Mitteln an eine bestimmte Gruppe von Schiilern[*innen]
vermittelt werden sollen (vgl. Meseth et al., 2011, S. 227). Es stellt sich weniger
die Frage, wer kommuniziert, sondern was kommuniziert wird. In der unter-
richtlichen Interaktion ist das Thema eher verbindlich und fiir einen lingeren
zeitlichen Rahmen festgelegt (vgl. Hollstein et al., 2016, S. 45 f.). Die Anord-
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nung der Unterrichtsinhalte folgt zudem eher den institutionellen Vorgaben
der Schule bzw. des Bildungssystems als den persénlichen Interessen der Schii-
ler*innen (vgl. Breidenstein, 2006, S. 65 ff.). Diese Vorgaben erzeugen daher
eine Erwartung seitens der Lehrperson, bei dem ,die Liicke® zwischen dem
bereits bekannten und dem noch unbekannten Wissen der Schiiler*innen zu
schliefen gilt (vgl. Luhmann, 2002, S. 53).

Grundsitzlich kann zwischen der Vermittlung und der Aneignung von Wis-
sen unterschieden werden. Vermittlung stellt iibergeordnet ein kommunikati-
ves Geschehen dar, wihrend Aneignung iiberwiegend auf einem kognitiven
Prozess der Schiiler*innen fufit. Wohingegen sich das kommunikative Gesche-
hen beobachten lasst, bleiben die kognitiven Aktivitdten auch in der Kommuni-
kation unsichtbar. Ferner lassen sich die kognitiven Prozesse in den Képfen der
Schiiler*innen von Lehrkraften und auch von externen Beobachter*innen nur
indirekt tiber verbale, aber auch nonverbale Kommunikation erschlieflen. Ein
Riickschluss auf moégliche Aneignungen von Schiiler*innen im Unterricht wird
jedoch als notwendig angesehen, auch wenn dieser mit fehlerhaften Einschét-
zungen einhergehen kann (vgl. Proske, 2017, S.34). Die Differenz zwischen
Vermittlung und Aneignung genauer gesagt einem intendierten didaktischen
Handeln und der Umsetzung des Lehr-Lernarrangements in der unterricht-
lichen Interaktion fithrt zu einem prekiren Status (vgl. Asbrand & Martens,
2018, S.96), der von Luhmann und Schorr (1988) auch als das Technologiede-
fizit der Padagogik bezeichnet wird. Es verweist auf die Kontingenz, die sich
hinsichtlich der Sache im Unterricht ergibt und es steht die Frage im Raum,
wie Erziehung und Unterricht méglich sind, wenn fraglich ist, ob die Lehrkraft
auf die Schiiler*innen einwirken kann. Ferner ist dieses Verstdndnis der Un-
vorhersehbarkeit von Wirkungen im Unterricht auch kompatibel mit den kon-
struktivistisch orientierten Angebots-Nutzungs-Modellen (siche Kapitel 2.3),
die ebenfalls dieser Arbeit zugrunde liegen.

Unterrichtliche Zeitstruktur

Unter der Zeitdimension wird die zeitliche Abfolge von Unterricht, also dessen
Sequenzialitat, erfasst. Luhmann (2002, S. 108) unterscheidet hierbei zwischen
Perioden und Episoden. Unter Perioden sind institutionell gerahmte Intervalle,
wie einzelne Unterrichtsstunden oder Schulhalbjahre zu verstehen. Episoden
hingegen verweisen auf die Beschaftigung mit einem Thema iiber einen zeit-
lichen Verlauf. Die Beschiftigung innerhalb einer Episode ist unabhingig von
der periodischen Zeiteinteilung. Die Kommunikation iiber mehrere Perioden
hinweg stellt kein Problem dar.

Ein weiteres Merkmal der Zeitstruktur ist seine Gleichzeitigkeit, die sich
aus seiner doppelten Kontingenz ergibt. Die wechselseitige Wahrnehmung
der einzelnen Akteur*innen erfordert ein gleichzeitiges Reden und zuhorendes
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Schweigen (vgl. ebd., S.105). Von den Akteur*innen kénnen demnach niemals
alle parallel und gleichzeitig ablaufenden Interaktionen erfasst werden. Wiirde
die Lehrperson alle Interaktionen im unterrichtlichen Geschehen wahrnehmen,
wiirde sie die Ubersicht und die Kontrolle iiber die Situation verlieren (vgl. ebd.,
S.104). Dabei finden die verschiedenen Aktivitaten nicht nur zeitlich parallel
(synchron), sondern auch aufeinander bezogen (simultan) statt (vgl. Asbrand &
Martens, 2018, S. 102).

Aus diesen systemtheoretischen Uberlegungen zum Unterricht ergeben sich
fiir die dokumentarische Analyse von Unterrichtsvideographien grundlegende
Aspekte, die bei der Bearbeitung und der Interpretation beriicksichtigt werden
mussen.

Ein Aspekt, der sich aus dem systemtheoretischen Verstiandnis des Unter-
richts ergibt, ist die Multimodalitdt (Kress, 2010) des Unterrichts. Unter Multi-
modalitit werden die korperlichen Bezugnahmen, Gestiken, Mimik, Bewegun-
gen und Positionierungen im Raum als auch der Umgang mit Dingen im Unter-
richt verstanden (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 114). Durch den Einbezug der
Multimodalitat wird besonders die non-verbale Ebene des Unterrichts starker
in der Analyse hervorgehoben. Wihrend verschiedene Ansétze vermehrt die
sprachliche Ebene des Unterrichts in den Blick nehmen (bspw. Gruschka, 2009),
soll gerade im Kontext der dokumentarischen Videographieanalyse durch die
Einbeziehung der non-verbalen Ebene der Komplexitat des Unterrichts ver-
stirkt Rechnung getragen werden. Uberdies wird verstiarkt auf die Mensch-
Ding-Interaktion Bezug genommen (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 124). Auf
Basis der Akteur-Netzwerk-Theorie nach Latour (2002) wird dabei die interak-
tive Verbundenheit von Mensch und Ding in den Interaktionen hervorgehoben.
Im Unterricht werden unterschiedliche Dinge, wie bspw. Arbeitsblitter, Zei-
chengerdte oder fachliche Gegenstidnde eingebracht, die auf unterschiedliche
Weise integriert werden und die durch ihre Rekrutierung bzw. Mobilisierung
zu neuen unterrichtlichen Akteur*innen emergieren (vgl. Asbrand & Martens,
2018, S. 124; Latour, 2002). Demnach sind es nicht nur Personen, die am Unter-
richt beteiligt sind, sondern vielmehr auch Artefakte, Materialien, Architektu-
ren und Korper (vgl. Rohl, 2016, S. 329 £.).

In Bezug auf die zeitliche Struktur des Unterrichts lassen sich drei grund-
legende Merkmale ableiten, die die Unterrichtsanalyse mafigeblich bestimmen:
Sequenzialitat, Synchronizitat und Simultanitat (vgl. Asbrand & Martens, 2018,
S.104 ). Die Sequenzialitit beschreibt den zeitlichen Verlauf des Unterrichts.
Uber diesen Verlauf wird bspw. deutlich, wie Themen oder Inhalte im Verlauf
der Zeit aufgebaut werden oder in welchen Schritten eine Interaktion zwischen
Akteur*innen verlauft. Synchronizitit beschreibt den Umstand, dass Interaktio-
nen gleichzeitig, aber unverbunden miteinander ablaufen kénnen. Eine Grup-
penarbeit etwa bringt je nach Anzahl der Gruppen dementsprechend vielen
synchrone Interaktionseinheiten hervor. Als eine synchrone Interaktion kann
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auch das Sprechen zweier Schiller*innen tiber ein unterrichtsfremdes Thema
bezeichnet werden. Mit Simultanitdt werden Interaktionen charakterisiert, die
gleichzeitig bestehen und miteinander verkniipft sind. Dies kann bspw. dann
der Fall sein, wenn die Lehrperson an der Tafel etwas erklart und zwei Schii-
ler*innen an ihren Tischen sich gemeinsam iiber das Prasentierte unterhalten.
Im Hinblick auf die Sozialdimension des Unterrichts und der damit ein-
hergehenden asymmetrische Rollenstruktur zwischen den Schiiler*innen und
der Lehrperson nehmen Asbrand und Martens (2018, S. 134 ff.) eine Erweite-
rung der Modi der Diskurs- bzw. Interaktionsorganisationen im Rahmen der
Dokumentarischen Methode vor (Przyborski, 2004). Die Autor*innen stellten
im Rahmen empirischer Untersuchungen vermehrt fest, dass die Interaktio-
nen im Unterricht den Anschein antithetischer Verlaufe zeigten, wiahrend sich
am Ende der Interaktionen dennoch keine geteilten Orientierungsrahmen, also
kein inkludierender Modus, rekonstruieren lief. Trotz der differenten Orien-
tierungsrahmen konnten ebenfalls keine rituellen Konklusionen beobachtet
werden, denn vielmehr wurden die Interaktionen im Unterricht haufig ein-
vernehmlich abgeschlossen. Interaktionen, in denen keine geteilten Rahmen
rekonstruiert werden kénnen, aber auch keine Rahmeninkongruenzen, also Ab-
briiche, Fremdrahmungen oder rituelle Konklusionen, werden daher als kom-
plementir bezeichnet. Die Differenz zwischen dem Lehr- und dem Lernhabitus,
also zwischen den Orientierungsrahmen der Lehrkrafte einerseits, und die der
Schiiler*innen andererseits, wird demnach als eine Grundstruktur des Unter-
richts angesehen. Mithilfe dieses komplementdren Moduslassen sich im Rahmen
der dokumentarischen Interpretation und der Beschreibung der Diskurs- bzw.
Interaktionsorganisation mégliche Passungsverhiltnisse zwischen diesen kom-
plementiren Habitus herausarbeiten (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 141).

4.4 Dokumentarische Videointerpretation

Innerhalb dieses Kapitels werden die Arbeitsschritte der Dokumentarischen
Methode (vgl. Bohnsack, 2021, Kapitel 10) genauer gesagt der dokumentari-
schen Videographieanalyse (vgl. Asbrand & Martens, 2018, Kapitel 5) vorge-
stellt, mit der die empirischen Daten dieser Studie ausgewertet wurden. Die In-
terpretation der Daten verlauft dabei in unterschiedlichen Schritten, die sich im
Wesentlichen auf die Analyse im Sinne der Dokumentarischen Interpretation
nach Bohnsack (2021) beziehen, fiir die Analyse von Unterrichtsvideographien
im Rahmen der Videographieanalyse nach Asbrand und Martens (2018) aber
noch weitere zusatzliche Schritte umfasst. Die konkreten Arbeitsschritte wer-
den im Folgenden vorgestellt und beschrieben. Da die Datenerhebung und die
Auswertung iblicherweise parallel und in Zyklen laufen (vgl. Asbrand, 2009,
S.47), mussen die hier vorgestellten Schritte nicht als linear ablaufender Pro-
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zess verstanden werden. Vielmehr zeigt sich in der Forschungspraxis, dass es
immer wieder hilfreich sein kann, die Arbeitstexte im Rahmen des Forschungs-
prozesses anzupassen und zu ergianzen.

In einem ersten Abschnitt wird die Auswahl der fiir die Interpretation her-
angezogenen Sequenzen niher eingeordnet (siehe Kapitel 4.4.1). Es folgt eine
Darstellung der Aufbereitung der Videodaten in Form von Transkriptionen
(siehe Kapitel 4.4.2). Danach wird die Interpretation von einzelnen Fotogram-
men der Unterrichtsvideos beschrieben (siehe Kapitel 4.4.3). Anschlielend wer-
den die fiir die Dokumentarische Methode zentralen Schritte der formulieren-
den (siehe Kapitel 4.4.4) und der reflektierenden Interpretation (siehe Kapi-
tel 4.4.5) charakterisiert. Zur Veranschaulichung der einzelnen Schritte werden
jeweils ausgewahlte, empirische Beispiele zur Illustration herangezogen und
es werden die Interaktionsbeschreibungen (siehe Kapitel 4.4.6), die spiter das
Ergebniskapitel bilden, naher beschrieben. AbschlieBend wird das Vorgehen
der Typenbildung im Rahmen der Dokumentarischen Methode kurz dargestellt
(siehe Kapitel 4.4.7).

4.41 Auswahlvon Sequenzen

Aufgrund der hohen Komplexitit von Unterrichtsaufzeichnungen wird anléass-
lich der Analyse eine Selektion ausgewéahlter Ausschnitte bzw. Sequenzen aus
den Videos getroffen. Eine Sequenz stellt dabei immer eine abgeschlossene
Interaktionseinheit dar, die aus dem Dreischritt von Proposition, Elaboration
und Konklusion besteht (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 177; Przyborski, 2004,
S.51). Sequenzen konnen demnach unterschiedlich lang sein. Insbesondere bei
der Analyse von Unterrichtsvideographien kann sich eine Sequenz tiber einen
langeren Zeitraum erstrecken oder von weiteren Interaktionseinheiten iiberla-
gert werden.

Wesentliche Merkmale bei der Auswahl von Sequenzen sind deren interak-
tive Dichte, der Fokus der Interaktion, das Vorhandensein von Diskontinuititen
und die thematische Relevanz (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 187 f.). Sequen-
zen gelten dann als interaktiv dicht, wenn besonders viele Akteur*innen an
einem Gesprach oder einer Diskussion beteiligt sind, wenn ausfiihrliche Nar-
rationen zu beobachten sind oder wenn selbstldufige Passagen entstehen. In
solchen fokussierten Sequenzen werden die tibergreifenden Orientierungsrah-
men besonders sichtbar (vgl. Bohnsack, 2021, S. 127). Der Fokus der Interaktion,
Bohnsack (2021, S. 128) spricht dabei auch von sogenannten Fokussierungsme-
taphern, zeigt sich besonders in Passagen oder Sequenzen, in denen sprach-
lich-metaphorische, gestische oder materielle Verdichtungen beobachtbar sind.
Auch Diskontinuitiaten, meist Themenwechsel oder Abbriiche innerhalb der In-
teraktion, konnen ein zusatzliches Auswahlkriterium fiir Sequenzen darstellen.
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Im Hinblick auf das Forschungsinteresse ist zudem die thematische Relevanz
einer Passage oder Sequenz ein bedeutsames Kriterium fiir die Auswahl.

4.4.2 Transkription der Videoaufzeichnungen

Vor der Interpretation werden die ausgewéhlten Sequenzen fir die weitere
Analyse transkribiert. Das fiir die Dokumentarische Methode iibliche Tran-
skriptionssystem zur Analyse von Videodaten MoViQ (vgl. Bohnsack, 2021,
S.279 £; Przyborski & Wohlrab-Sahr, 2014, S.172 ff.) ist fiir die Analyse von
Unterrichtsvideographien weniger geeignet (vgl. Asbrand & Martens, 2018,
S.182; Hackbarth, 2017, S. 68). Grund dafur ist einerseits die hohe Anzahl an
Sprecher*innen im Unterricht, die ein Transkript nach MoViQ uniibersichtlich
erscheinen lielen. Anderseits sind die ausgewéahlten Sequenzen in der Unter-
richtsforschung, durch den Fokus auf Lehr- und Lernprozesse, im Gegensatz
zur Filmanalyse bedeutend umfangreicher. Eine technisch erzeugte Abfolge
von bspw. sekiindlichen Abfolgen von Einzelbildern wiirde die Bearbeitung und
die Analyse des Transkripts uniibersichtlich machen.

Aufgrund der spezifischen Beschaffenheit von Unterricht und der Simulta-
nitat und der Synchronizitat einzelner Interaktionen empfehlen Asbrand und
Martens (2018) daher eine Unterscheidung der verbalen und der nonverbalen
Ebene. Um diese Unterscheidung abbilden zu koénnen, hat sich in der bishe-
rigen Forschungspraxis eine tabellarische Darstellungsweise mit zwei Spalten
als effektiv erwiesen (bspw. Hackbarth, 2017; Petersen, 2016). Mithilfe dieser
Aufspaltung wird die sprachliche Ebene von der visuellen getrennt, was auch
fir die weiteren Schritte im Verlauf der Interaktion hilfreich ist. In der linken
Spalte findet sich das Verbaltranskript, wie es auch fiir Interviews oder Grup-
pendiskussionen iblich ist. Statt der iiblichen Zeilennummerierungen (vgl.
Bohnsack, 2021) werden am Ende eines Sprechaktes und in unregelmifligen
Abstanden von zwei bis drei Zeilen innerhalb des Sprechaktes Zeitmarken in
der Form #HH:MM:SS# (Stunden, Minuten, Sekunden) fiir eine bessere Ori-
entierung angefiigt. Fotogramme der jeweiligen Sequenz zum sequenziellen
Verlauf werden auf der rechten Seite dargestellt. Auch diese werden mit ei-
ner Zeitmarke nach dem Format #HH:MM:SS# versehen. Bei der Auswahl der
Fotogramme werden die gleichen Kriterien herangezogen, wie bei der Aus-
wahl ganzer Sequenzen (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 187 f.). Im Rahmen
dieser Arbeit wurde ein zusétzliches Notationszeichen ergéinzt. Mithilfe eines
Piktogramms ([ad]) wird eine Verkniipfung zwischen der zeitlichen Zuordnung
des Verbaltranskripts und den Fotogrammen hergestellt. Dadurch wird beim
Lesen des verbalen Transkripts erkennbar, an welcher Stelle die abgebildeten
Fotogramme zu verorten sind.
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Fiir die verbale Transkription wurde die Transkriptionssoftware f4transkript®
verwendet. Als Richtlinien fiir die Erstellung des verbalen Transkripts wurde
sich an den fiir rekonstruktive Forschung tblichen System Talk in Qualitative
Research (TiQ) (vgl. Bohnsack, 2021, S. 255 ff.; Przyborski & Wohlrab-Sahr, 2014,
S.167 ft)) orientiert. Die einzelnen Notationen des Systems sind in Tabelle 1 auf-
gefiithrt. Grof3schreibung von Wortern wird im Transkript nur bei Hauptwor-
tern und dem Beginn von Sprecher*innenwechsel angewandt. Dadurch, dass es
keine grammatikalische Zeichensetzung gibt, sondern bspw. Punkte und Kom-
mata die Intonationsbewegungen der Sprache markieren (vgl. Bohnsack, 2021,
S. 256), wird auch nach Setzung einzelner Satzzeichen klein weitergeschrieben.

Ein weiterer wichtiger Aspekt bei der Erstellung von Transkripten ist die
Anonymisierung und die Maskierung von personenbezogenen Daten. Hierfiir
wurden allen beteiligten Personen eines Unterrichtsvideos Abkiirzungen zu-
gewiesen. Die Lehrkraft wird in allen Transkripten mit dem Kirzel ,.Lf* (fir
weibliche Personen) oder ,Lm‘ (fiir méannliche Personen) markiert. Dadurch,
dass in dieser Untersuchung nie mehr als eine Lehrperson oder eine padago-
gische Fachkraft Teil der Unterrichtsaufzeichnung war, ist eine weitere Aus-
differenzierung des Kiirzels nicht notwendig. Die Schiler*innen hingegen wer-
den mit einem ,S° und einer zweistelligen Nummerierung gekennzeichnet. Zu-
satzlich dazu werden die Schiiler*innen nach dem Geschlecht mit ,f* (weib-
lich) und ,m* (ménnlich) gekennzeichnet (bspw. Sf01 oder Sm02). Personen, die
sich weder iiber die Tonspur noch das Video selbst identifizieren lassen, oder
Personen ohne Einverstandniserkldrung, werden im Transkript bei der Spre-
cher*innenkennung mit einem ,?° markiert. Externe Personen, etwa die Test-
leiter*innen der Videoaufzeichnungen, wurden mit dem Kiirzel ,A° (Andere),
gekennzeichnet. Die Zuteilung aller Kiirzel bleibt bei der gleichen Lehrperson
und einer gleichen Klassenzusammensetzung iiber mehrere Videos hinweg be-
stehen. Des Weiteren wurden Ortsangaben, bspw. Stadte oder Straflen, durch
eckige Klammern und, soweit rekonstruierbar, durch eine kurze Beschreibung
der Lokalitat gekennzeichnet, also bspw. [Ort der Schule]. Namen anderer Per-
sonen, die nicht Teil der Aufzeichnung sind, werden ebenfalls unkenntlich ge-
macht und, wenn moglich, in ihren Kontext eingeordnet, also bspw. [Name der
Klassenlehrerin].

4.4.3 Fotogrammanalyse

Mittels der Fotogrammanalyse werden die korperlichen Ausdrucksformen,
Gesten, Positionierungen im Raum und der Umgang mit Dingen dokumenta-

3 dr. dresing & pehl GmbH [online] https://www.audiotranskription.de/f4transkript/ [Letzter
Zugriff: 31. 08. 2023].
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Tab. 1: Transkriptionsnotation

Zeichen Erliduterung

L Beginn einer Uberlappung

) Kurze Pause, bis zu einer Sekunde

(2) Pause (Dauer in Sekunden)

nein Betonung

nein laute Sprechweise (in Relation zur tiblichen Lautstérke)
°nee’ leise Sprechweise (in Relation zur tiblichen Lautstarke)

stark sinkende Intonation
schwach sinkende Intonation
? stark steigende Intonation

, schwach steigende Intonation

viellei- Abbruch eines Wortes, Abbruch einer Phrase

nei:n Dehnung, die Haufigkeit vom ,:‘ entspricht der Linge der Dehnung

jaaa Dehnung

@nein@ Lachend gesprochene Au3erung

@(.)@ Kurzes Auflachen

@3)@ Lachen (Dauer in Sekunden)

(kein) Unsicherheit bei Transkription (vermuteter Wortlaut)

() Unversténdliche Aulerung (Linge der Klammer entspricht der etwaigen
Dauer)

[hustet] Parasprachliche Auflerung

[ad] (Bild-Icon) Markierung fir Fotogramm aus der rechten Transkript-Spalte
#00:01:02# Zeitmarke

risch interpretiert (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S.199). Von Bedeutung ist
dabei die Interpretation der szenischen Choreographie (vgl. Bohnsack, 2011,
S.39), also die Analyse der einzelnen Akteure und der Gegenstdnde im Raum,
wie sie angeordnet und aufeinander bezogen sind und wie sie ggf. in die Inter-
aktion einbezogen werden.

Die Fotogrammanalyse fiir Unterrichtsaufzeichnungen schliefit an die do-
kumentarische Bild- und Filminterpretation nach Bohnsack (2011) an und
wurde im Rahmen der Videographieanalyse nach Asbrand und Martens (2018)
zur Analyse von Unterricht modifiziert. Sie kann als ein weiterer Zwischen-
schritt von formulierender und reflektierender Interpretation angesehen wer-
den. Gleichzeitig kommt ihr eine ergidnzende Funktion zur sequenziellen Ana-
lyse der videographierten Interaktion zu (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 200).
Die in der Unterrichtsanalyse und im Vergleich zur Filmanalyse eher wenigen,
ausgewahlten Fotogramme werden daher viel mehr als eine Ergdnzung zur se-
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quenziellen Interaktionsanalyse angesehen. Die Ergebnisse der reflektierenden
Interpretation aus der Fotogrammanalyse konnen und sollten jedoch mit denen
der Gesamtinterpretation relationiert werden.

Fir die Analyse werden einzelne Fotogramme (auch als Stills bezeichnet)
ausgewahlt, die einer formulierenden und reflektierenden Analyse unterzogen
werden. Die Fotogramme konnen anschlieend zusétzlich fir eine ausfiihrli-
chere Illustration der Ergebnisse herangezogen werden. Die Interpretation ist
dabei verstarkt auf die Rekonstruktion der habituellen Handlungspraxis der
abgebildeten Personen und deren Interaktionen untereinander oder mit Din-
gen im Raum gerichtet. Der Habitus der Bild- und Filmproduzierenden, sprich
der abbildenden Personen, steht dabei weniger im Vordergrund. Fotogramme
bieten dartiber hinaus die Moglichkeit, die Abbildungsleitung der Forschenden
und deren modus operandi zu reflektieren. Eine Analyse und Reflektion dieser
Ebene findet sich bspw. bei Baltruschat (2018, Kapitel 1.2.1), hier wurde eine Vi-
deosequenz aus der TIMS-Videostudie hinsichtlich des Forschendenhabitus in-
terpretiert. Auf die Rekonstruktion der Perspektivitit und der planimetrischen
Komposition wird im Rahmen dieser Arbeit verzichtet, da der Orientierungs-
rahmen der abbildenden Bildproduzenten nicht Gegenstand der Untersuchung
ist (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S.107). Unterrichtsvideographien, die fiir
den Zweck einer wissenschaftlichen Fragestellung erhoben wurden, sind nicht
als mediales oder kiinstlerisches Medium generiert worden. Vielmehr handelt
es sich um technisch aufgezeichnete Alltagsinteraktionen, die im Mittelpunkt
der Analyse stehen und die sich somit von der tiblichen Bild- und Filmanalyse
unterscheidet.

4.4.4 Formulierende Interpretation

Grundlegend fur die Analyse im Rahmen der Dokumentarischen Methode ist
die Unterscheidung zwischen dem immanenten und dem dokumentarischen
Sinngehalt (vgl. Bohnsack, 2021, S.45; Mannheim, 1980, S.132). Diese Unter-
scheidung wird im Rahmen der Analyse durch eine Trennung von formu-
lierender und von reflektierender Interpretation herbeigefithrt. Die formulie-
rende Interpretation markiert dabei den Schritt des immanenten Sinngehalts, in
dem das kommunikative Wissen der Untersuchten herausgearbeitet wird (vgl.
Bohnsack, 2021, S. 136 f.).

In einem ersten Schritt wird sich durch das Abhoren der Tonaufzeichnung
und dem Sichten der Unterrichtsvideos ein erster Uberblick tiber den themati-
schen Verlauf der Interaktionen verschafft. Dadurch lassen sich einzelne Ober-
und Unterthemen identifizieren, die eine thematische Strukturierung des Da-
tenmaterials erméglichen. In einem zweiten Schritt werden die fir die reflek-
tierende Interpretation relevanten Sequenzen ausgewahlt und einer ndheren
Interpretation unterzogen. Die auf diese Weise ausgewéhlten Sequenzen wer-
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den dann einer feingliedrigen, formulierenden Interpretation unterzogen. Dazu
wird das Gesagte der Akteur*innen und die daraus entstehende thematische
Struktur der untersuchten Sequenz herausgearbeitet und in eine méglichst
allgemeinverstdndliche verstdandliche Sprache tiberfiihrt (vgl. Bohnsack, 2021,
S.138 f; Przyborski, 2004, S.53). Diese Uberfithrung hat die Funktion einer
Ubersetzung der Sprache der Erforschten in eine Sprache der Forschenden (vgl.
Bohnsack, 1989, S.344). Um die thematische Struktur etablieren zu kénnen,
ist eine Bestimmung der kommunizierten Ober- und Unterthemen erforder-
lich (Przyborski, 2004, S.54). Ziel ist es dabei, das iibergeordnete Thema des
Textes bzw. des gewihlten Interaktionsabschnittes herauszuarbeiten. Durch
die Untergliederung der ausgewihlten Sequenz in einzelne Oberthemen (OT)
und Unterthemen (UT) erhalt man eine thematische Feingliederung der Passage
und eine zusammenfassende Formulierung des Gesagten (vgl. Przyborski, 2004,
S.54).

In Bezug auf die Analyse von Unterrichtsvideographien wird in diesem
Analyseschritt zusitzlich die Struktur der Interaktionen und der soziomateri-
ellen Ordnung des Unterrichts herausgearbeitet. Die ibergeordnete Frage die-
ser Analyse ist, wer wir und mit welchen Dingen interagiert (vgl. Asbrand &
Martens, 2018, S.192 f.). Auf der Ebene der nonverbalen formulierenden In-
terpretationen werden die einzelnen Handlungen der untersuchten Personen
beschrieben. Hier findet ebenfalls eine Unterteilung in Oberaktionen (OA) und
Unteraktionen (UA) statt.

Fir die Darstellung der beiden zu trennenden Ebenen (verbal und nonver-
bal) hat sich ebenfalls eine Darstellung in tabellarischer Form als geeignet er-
wiesen (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 193). Auf der linken Seite der Tabelle
findet sich die formulierende Interpretation der verbalen Auflerungen, die nach
den grundlegenden Prinzipien der Dokumentarischen Methode in Ober- und in
Unterthemen unterteilt sind. Auf der rechten Seite daneben finden sich zumeist
mehrere Spalten, die die nonverbalen Interaktionen formulierend beschreiben.
Die Anzahl der Spalten richtet sich nach der Anzahl der simultan stattfindenden
Interaktionen oder der Anzahl der beteiligten Akteur*innen. Forschungsprak-
tisch hat sich hierbei eine grundlegende Trennung zwischen Lehrperson und
den Schiiler*innen als eine Gruppe bewahrt. Weitere Ausdifferenzierung der
Schiller*innen als einzelne Gruppe sind je nach Interaktionsvielfalt und auch
der iibergeordneten Fragestellung moglich und teilweise auch notwendig.

4.4.5 Reflektierende Interpretation

Die reflektierende Interpretation ist der Schritt innerhalb der Interpretation,
bei dem der Wechsel der Analyseeinstellung, also vom immanenten zum do-
kumentarischen Sinn (Mannheim, 1964), vollzogen wird. Wahrend bei der for-
mulierenden Interpretation die Frage nach dem was verfolgt wurde, geht es
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in der reflektierenden Interpretation vermehrt darum, wie und in welcher Art
und Weise mit den Akteur*innen und den Dingen interagiert wird, wie diese
Interaktionen in ihrer Struktur gerahmt sind und was sich in diesen dokumen-
tiert (vgl. Bohnsack, 2021, S. 139). Ziel dieses Analyseschrittes ist es demnach,
die inkorporierten Wissensbestinde der Handelnden aufzudecken, um auf diese
Weise die handlungsleitenden Orientierungsrahmen zu rekonstruieren.

Zentral fiir die reflektierende Interpretation ist die Analyse der Diskursor-
ganisation nach Przyborski (2004, S. 61 ff.). Fir die Analyse von Unterrichtsauf-
zeichnungen schlagen Asbrand und Martens (2018, S. 206) ein Verfahren vor,
dass die Analyse um den Begriff der Interaktionen erweitert. Anders als bei rein
textbasierten Interpretationen, also bspw. Gruppendiskussionen, bezieht sich
die reflektierende Interpretation auf Basis von Unterrichtsvideographien von
Beginn an auf die verbalen und die nonverbalen Anteile der Interaktionen, so-
wie die Interaktion mit Dingen. Insbesondere die reflektierende Interpretation
bezieht sich daher neben den Arbeitstexten (Transkript, Fotogrammanalyse,
formulierende Interpretation) zunehmend ebenfalls auf die zugrundeliegende
Unterrichtsaufzeichnung. Beide Ebenen werden grundlegend in einem Arbeits-
text fiir die reflektierende Interpretation verarbeitet (vgl. ebd., S. 208).

Die Analyse der Diskurs- und Interaktionsorganisation folgt einem Drei-
schritt bestehend aus unterschiedlichen Diskurs- und Interaktionseinheiten:
Proposition, Elaboration und Konklusion. Als Proposition werden Sprechakte
identifiziert, die einen impliziten Bedeutungs- oder Orientierungsgehalt entfal-
ten, auf den in der darauffolgenden Interaktion Bezug genommen wird (vgl.
Bohnsack, 2021, S.129). Auf eine Proposition folgen im allgemeinen Elabora-
tionen, die in Form von bspw. Beschreibungen, Exemplifizierungen oder En-
aktierungen spezifischer ausgearbeitet werden. Elaborationen kénnen auf ver-
schiedene Weise die in einer Proposition dargelegten Inhalte aufgreifen, be-
statigen oder ihnen zustimmen. Es ist jedoch ebenso méglich, diese Inhalte
abzulehnen oder sie ganz zu Gibergehen (vgl. Przyborski, 2004, S. 69). Im letzten
Schritt der Konklusion zeigt sich dann, ob und inwieweit die aufgeworfenen
Orientierungsgehalte von den Akteur*innen geteilt werden. Ein vollstdndiges
Begriffsglossar zur dokumentarischen Gespriachsanalyse findet sich bei Przy-
borski (2004) und ein erweitertes Glossar in Bezug auf die unterrichtliche In-
teraktionsanalyse bei Asbrand und Martens (20138).

Anschlieflend an die Interpretation lassen sich im Rahmen der Gesprachs-
analyse (Przyborski, 2004) zwei Interaktionsmodi und im Rahmen der Interakti-
onsanalyse (Asbrand & Martens, 2018) drei dieser Modi unterscheiden. Die fiir
die Gespriachsanalyse typischen Diskursmodi sind der inkludierende und der
exkludierende Modus. Bei einem inkludierenden Modus wird von allen Betei-
ligten ein gemeinsam geteilter Orientierungsrahmen hervorgebracht, wihrend
sich bei einem exkludierenden Modus unvereinbare Orientierungsgehalte bei
den Untersuchten rekonstruieren lassen (vgl. Przyborski, 2004, S. 98). Aufgrund
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der fiir den Unterricht typischen asymmetrischen und institutionell gerahm-
ten Interaktionen schlagen Asbrand und Martens (2018, S. 210) einen weiteren
Interaktionsmodus, den komplementidren Modus, vor. Dieser komplementére
Modus beschreibt Interaktionen, die besonders aufgrund ihrer institutionellen
Rahmung und trotz der hierarchischen Rollenverteilung und den unterschiedli-
chen Orientierungsrahmen von Lehrpersonen und den Schiiler*innen reibungs-
los und einvernehmlich ablaufen.

4.4.6 Interaktionsbeschreibung

Fir die Veroffentlichung und die Darstellung der Forschungsergebnisse bie-
tet sich die sogenannte Interaktionsbeschreibung an. Mithilfe von Interakti-
onsbeschreibungen werden die wesentlichen Aspekte aus formulierender und
aus reflektierender Interpretation sowie den Fotogrammanalysen zu einem zu-
sammenhédngenden FliefSitext zusammengefiigt. Die Ergebnisse der einzelnen
Interpretationen werden in diesen Beschreibungen in verdichteter Form darge-
stellt und anhand ausgewéhlter Sequenzen illustriert (vgl. Asbrand & Martens,
2018, S.51). Dieser Schritt ist vergleichbar mit den Diskursbeschreibungen bei
Gruppendiskussionen (Przyborski, 2004). Die Aufgabe dieser Beschreibungen
ist die Vermittlung der Ergebnisse an Personen, die die einzelnen Interpreta-
tionsschritte selbst nicht vollzogen haben und die auch nicht mit den einzel-
nen Arbeitstexten vertraut sind. Zentral ist dabei die vermittelnde Darstellung,
die Zusammenfassung und die Verdichtung eines Falls. Nachdem der Diskurs-
bzw. Interaktionsverlauf, im Rahmen der formulierenden und reflektierenden
Interpretation in einzelne Bestandteile unterteilt wurde, werden diese Ebenen
innerhalb der Beschreibung wieder zusammengebracht. Die auf diese Weise
erstellte Verdichtung stellt dann eine Nacherzahlung des Diskurs- bzw. Inter-
aktionsverlaufs dar (vgl. Bohnsack, 2021, S. 143).

Eine Interaktionsbeschreibung beginnt mit der Beschreibung des Interakti-
onsverlaufs, die der formulierenden Interpretation #hnelt und die thematische
Struktur der Sequenz darstellt. Dabei soll den Leser*innen ein verstandlicher
Uberblick tiber das Interaktionsgeschehen vermittelt werden. Das fallverglei-
chende Vorgehen wird anschliefend durch die Ergebnisse der reflektierenden
Interpretationen ergianzt. Anders als in den Arbeitstexten der einzelnen Inter-
pretationstexte, die auch tiblicherweise als Vorlage in Interpretationswerkstat-
ten eingesetzt werden, wird in den Interaktionsbeschreibungen methodisches
Vokabular méglichst vermieden. Fiir die Nachvollziehbarkeit dieser knapperen
Interpretationsdarstellung werden die Beschreibungen mit Transkriptionsaus-
schnitten und Fotogrammen unterlegt.
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4.4.7 Typenbildung

Ein letzter, oftmals zentraler Schritt im Rahmen der Dokumentarischen Me-
thode ist die Typenbildung. Mithilfe der Typenbildung wird eine Abstrahie-
rung von den einzelnen Fallen und somit eine Generalisierung der Ergebnisse
verfolgt (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S.33; Bohnsack, 2021, S. 145 ff)). Die
Typenbildung geht zuriick auf die Arbeiten von Glaser und Strauss (1967), die
im Rahmen ihrer Grounded Theory die constant comparative method (vgl. Gla-
ser & Strauss, 1967, S.101) vorgestellt haben, bei der wahrend des gesamten
Forschungs- und Interpretationsprozesses maximale und minimale Kontraste
innerhalb, aber besonders auch tiber die Falle hinweg herausgearbeitet werden
konnten. Der ,Kontrast in der Gemeinsamkeit® (Bohnsack, 2021, S. 147) wird als
ein fundamentales Prinzip bei der Generierung einer Typologie herausgestellt.
sEine Typenbildung beginnt dort, wo der Orientierungsrahmen - sei es im
weiteren oder im engeren Sinne - als homologes Muster an unterschiedlichen
Fillen identifizierbar ist, sich also von der fallspezifischen Besonderheit gelost
hat“ (Bohnsack, 2020a, S. 31, Herv. i. O.).

Ein wesentliches Merkmal der Typenbildung in der Dokumentarischen Me-
thode ist die mehrdimensionale, komparative Analyse empirischer Vergleichs-
horizonte. In der Analyse werden dabei strukturelle Zusammenhinge zwischen
den untersuchten Fillen rekonstruiert. Die einzelnen rekonstruierten Typen
haben den Charakter von Idealtypen im Sinne Webers (1968) und sollen Unter-
schiede und Gemeinsamkeiten der verschiedenen Fille im Umgang mit einem
bestimmten sozialen Phinomen systematisieren und erkliren (vgl. Bohnsack,
2021, S. 154). Der komparativen Analyse kommt im Rahmen der Interpretatio-
nen die Funktion einer Erkenntniskontrolle und der Erkenntnisgenerierung zu
(vgl. Nohl, 2013a, S. 22 f). Im Vergleich empirischer Félle, in denen die theore-
tischen, normativen oder assoziativen Vergleichshorizonte der Wissenschaft-
ler*innen schrittweise durch empirische Vergleichshorizonte ersetzt werden,
ergibt sich die Erkenntniskontrolle. Die Erkenntniskontrolle beschreibt den
Prozess, bei dem die vorerst theoretischen und gedankenexperimentellen Ver-
gleichshorizonte im Rahmen der voranschreitenden Interpretation mehr und
mehr durch empirische Vergleichshorizonte aus den interpretierten Sequenzen
ersetzt werden (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 30). Gleichzeitig fithren diese
empirischen Vergleiche zu einer Kontrolle der Standortgebundenheit und erfiil-
len dadurch die Funktion einer methodischen Kontrolle (vgl. Bohnsack, 2021,
S.193). Bei Untersuchungen im Rahmen der Unterrichtsforschung ist fur die
Interpretationen nicht das standortgebundende Wissen der Forschenden lei-
tend, sondern vielmehr ,die Gemeinsamkeiten und Differenzen des Unterrichts,
die im empirischen Material deutlich werden“ (Asbrand & Martens, 2018, S. 31,
Herv.i. O.).
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Das Prinzip des Fallvergleichs gleicht dabei einer stindigen Suche nach Kon-
trasten und Gemeinsamkeiten in den Fillen (vgl. Bohnsack, 2021, S. 145 ff.). Im
Rahmen der komparativen Analyse werden dabei die unterschiedlichen Ori-
entierungsrahmen der Fille herausgearbeitet und miteinander verglichen. Im
fallinternen Vergleich zeigen sich zumeist Homologien, die Orientierungsrah-
men der einzelnen Akteur*innen werden also innerhalb einer Sequenzen als
eine homologe Struktur sichtbar. Im falliibergreifenden Vergleich sollten hin-
gegen, wenn moglich, unterschiedliche Orientierungsrahmen in Bezug auf die
zuvor herausgearbeiteten Vergleichshorizonte bzw. -dimensionen erkennbar
werden. Das Besondere eines Falls wird somit im kontrastierenden Fallver-
gleich herausgearbeitet (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 33). Ein wesentlicher
Aspekt der Typenbildung im Rahmen der Dokumentarischen Methode ist dabei,
dass ,nicht iiber Fille, sondern iiber Orientierungen typisiert wird“ (Schaffer,
2020, S. 70).

Wahrend der Analyse von (neuen) Fillen konnen sich neue empirische Ver-
gleichshorizonte ergeben. Dadurch kann es vorkommen, dass ein zu Beginn
interpretierter Fall spater noch einmal zur Vertiefung herangezogen wird. Wo-
hingegen zu Beginn einer Analyse zumeist noch das ibergeordnete Thema bzw.
die Fragestellung der Untersuchung die Rekonstruktion der Orientierungsrah-
men bestimmt, werden diese im Rahmen der ersten Fallvergleiche stiarker syste-
matisch gegeniibergestellt. Die Typenbildung erfolgt demnach nicht erst, nach-
dem alle Fille gdnzlich interpretiert worden sind, sondern vollzieht sich parallel
zum gesamten Forschungsprozess (vgl. Loos & Schéffer, 2001, S.71). Dieser
Umstand ist Teil eines theoretical samplings: erst im Laufe des Forschungs-
prozesses ergibt sich, welche Vergleichshorizonte herangezogen werden und
der Prozess ist erst abgeschlossen, wenn sich empirisch keine weiteren Ver-
gleichshorizonte mehr offenbaren, es also eine sogenannte Sattigung gibt (vgl.
Asbrand, 2009, S. 47).

Die Dokumentarische Methode unterscheidet zwischen drei Formen der Ty-
penbildung: die sinngenetische Typenbildung, die soziogenetische Typenbil-
dung und die relationale Typenbildung.

Die sinngenetische Typenbildung ist der Interpretationsschritt, an dem die
Orientierungsrahmen abstrahiert und spezifiziert werden. Sie beginnt, sobald
ein fallintern rekonstruierter Orientierungsrahmen im Rahmen eines falliiber-
greifenden Vergleichs vom Einzelfall und dessen Besonderheiten geldst wird.
Der dadurch abstrahierte Orientierungsrahmen, auch als Typus bezeichnet,
fungiert im Rahmen der weiteren Analyse als Tertium Comparationis, also als
strukturierendes Vergleichselement (vgl. Bohnsack et al., 2018, S. 25). Das heif3t,
dass anhand dieses Typus alle weiteren Sequenzen auf Gemeinsamkeiten und
Unterschiede hin untersucht werden. Die im Rahmen dieses Vergleichens her-
ausgearbeitete Gemeinsambkeit wird als Basistypik bezeichnet. Diese Basistypik
richtet sich oft auch an der zugrunde gelegten Fragestellung einer Untersu-
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chung aus. Mithilfe dieser Basistypik werden erste Orientierungsrahmen in
einzelnen Fallen rekonstruiert, die dann bei mehrfacher Identifizierung in meh-
reren Féllen von den konkreten Féllen abstrahiert und sinngenetisch typisiert
werden (vgl. Schéffer, 2020, S. 67). Bohnsack (2020a) beschreibt die Konstruk-
tion eines solchen Typus auch als einen komplexen hermeneutischen Zirkel bei
dem nach ,Gemeinsamkeiten im Kontrast und von Kontrasten in der Gemein-
samkeit” (Bohnsack, 2020a, S. 34, Herv. i. O.) gesucht wird.

Die soziogenetische Typenbildung stellt einen Schritt dar, der auf der sinn-
genetischen Typenbildung aufbaut. Dabei werden die rekonstruierten sinnge-
netischen Orientierungsrahmen mit den konjunktiven Erfahrungsrdumen in
Verbindung gebracht und dadurch typisiert (vgl. Bohnsack, 2021, S. 156). Dieser
Schritt ermoglicht es bspw. geschlechts-, alters-, oder milieuspezifische Be-
sonderheiten aus den einzelnen Fillen herauszuarbeiten. Eine sozigenetische
Typenbildung ist in der Unterrichtsforschung nur schwer zu realisieren. Da-
mit strukturell {ibergreifende Erfahrungsraume miteinander verglichen wer-
den koénnen, braucht es eine Vielzahl an Daten aus bspw. unterschiedlichen
Fachern, Schulformen oder Klassen. Diese schiere Datenmenge ist im Rahmen
kleinerer Projekte haufig nicht zu generieren, geschweige denn zu bearbeiten
und zu interpretieren (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 227).

Die letzte Form der Typenbildung, die relationale Typenbildung, kommt vor
allem dann zum Einsatz, wenn im Rahmen einer Untersuchung eine sinnge-
netische Typenbildung nicht in eine soziogenetische Typenbildung tberfiihrt
werden kann, bspw. weil sich aus den Daten selbst keine soziogenetischen Be-
sonderheiten ergeben, wie etwa eine Geschlechts- oder Milieuspezifik. Aus die-
sem Umstand heraus hat Nohl (2013b) die relationale Typenbildung entwickelt,
die als Ergédnzung oder auch Alternative zur soziogenetischen Typenbildung
angesehen werden kann (vgl. Nohl, 2013b, S.43). Dabei werden verschiedene,
sinngenetische Orientierungsrahmen in Relation zueinander gebracht. Eine Ty-
pisierung der Relationen unterschiedlicher Orientierungen bietet sich beson-
ders dann an, ,wenn sich Orientierungen zu verschiedenen Dimensionen der
sozialen Interaktionen des Unterrichts, also hinsichtlich unterschiedlicher kon-
junktiver Erfahrungsraume, tiberlagern und in ihrer Relationierung als relevant
fiir das Unterrichtsgeschehen rekonstruiert werden (Asbrand & Martens, 2018,
S.231).

4.5 Projektkontext, Datenerhebung und Sampling

Im folgenden Kapitel wird der Projektkontext, in dem diese Arbeit entstanden
ist, ndher beschrieben (siehe Kapitel 4.5.1). Anschlieffend daran wird die Daten-
erhebung der im Rahmen dieser Arbeit verwendeten unterrichtlichen Video-
sequenzen verdeutlicht (siehe Kapitel 4.5.2). Des Weiteren wird ein Uberblick
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iiber die Auswahl und die Zusammenstellung des Samples gegeben (siehe Kapi-
tel 4.5.3). Abschlieflend wird eine Reflexion der Beobachtungsgrundeinstellun-
gen vorgenommen (siehe Kapitel 4.5.4), um die hier vorliegenden Unterrichts-
sequenzen und die Auswahl bestimmter weiterer Sequenzen besser nachvoll-
ziehen zu konnen.

4.5.1 Projektkontext: TALIS-Videostudie Deutschland

Die vorliegende Arbeit ist als Dissertationsprojekt im Kontext der TALIS-Vi-
deostudie Deutschland (Griinkorn et al., 2020) entstanden, die von 2017 bis
2020 durchgefiihrt wurde. Die TALIS-Videostudie Deutschland ist ein von der
Leibniz-Gemeinschaft gefordertes Projekt und wurde federfihrend vom DIPF |
Leibniz-Institut fir Bildungsforschung und Bildungsinformation in Koopera-
tion mit dem IPN - Leibniz-Institut fiir die PAdagogik der Naturwissenschaften
und Mathematik und der Technischen Universitat Miinchen durchgefiihrt. Die
nationale Studie ist dabei eng verbunden mit der international durchgefithrten
TALIS-Video Study (OECD, 2020), spiter auch benannt als Global Teaching In-
Sights: A video study of teaching, in der neben Deutschland insgesamt acht Lan-
der von drei Kontinenten teilnahmen: China, Chile, England, Kolumbien, Japan,
Mexiko, Spanien. Ziel beider Studien war es, multiperspektivisch zu erfassen,
welche Unterrichtsmerkmale zu einem gelingenden Unterricht beitragen.

Die Studie zeichnet sich durch ein innovatives Studiendesign aus, dass an
internationale Large-Scale-Studien, wie etwa die PISA-, die TALIS- und die
TIMS-Studie, anschliefit. Der Mathematikunterricht wurde international an-
hand eines vorab festgelegten Unterrichtsthemas, den Quadratischen Gleichun-
gen, untersucht. Die Untersuchung fand multiperspektivisch statt, indem der
Unterricht auf Video aufgezeichnet wurde, die Unterrichtmaterialien der unter-
suchten Unterrichtsstunden eingesammelt und Befragungen und Tests, sowohl
vor als nach der Unterrichtseinheit, mit den Schiiler*innen und den Lehrkraften
durchgefithrt wurden.

Die im Kontext der TALIS-Videostudie Deutschland entstandenen Unter-
richtsvideos und Unterrichtsmaterialien bilden die Grundlage fiir die hier vor-
liegende Studie zur Erforschung von kognitiver Aktivierung. Die Videos er-
moglichen eine besonders gute Einsicht in die performative Performanz des
taglichen Unterrichtsgeschehens (vgl. Bohnsack, 2017, S. 129). Daher eignen sie
sich optimal fiir eine explorative Untersuchung, die den Fokus auf die Interak-
tionen zwischen Lehrkréften und Schiller*innen legt.

4.5.2 Datenerhebung

Die Datenerhebungsphase der TALIS-Videostudie Deutschland (Grinkorn et
al., 2020) erstreckte sich von Oktober 2017 bis Dezember 2018. Die Erhebun-
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gen liefen standardisiert ab und orientierten sich an den Vorgaben der tiberge-
ordneten TALIS-Video Study (OECD, 2020). Fiir die bundesweiten Erhebungen
wurde das Hamburger Studienzentrum der International Association for the
Evaluation of Educational Achievement (IEA) beauftragt, das die unterschiedli-
chen Erhebungen koordinierte und das benétigte Personal fiir die Erhebungen
rekrutierte und schulte.

Die Erhebungsleitungen wurden in einer etwa dreistiindigen Schulung
durch Mitarbeitende der IEA im Bereich der Fragebogen- und Testerhebungen
geschult. Im Anschluss, in einer weiteren eintdgigen Schulung, wurden die Per-
sonen durch Mitarbeitende des Projektteams am DIPF im Bereich der standardi-
sierten Videoerhebungen geschult. In einem ersten Teil wurden die Erhebungs-
leiter*innen mit den wesentlichen Standards der videobasierten Erhebungen
vertraut gemacht und lernten anschlieffend das Videoequipment kennen. In
einer praktischen Ubungsphase wurde die Moglichkeit gegeben, Probeaufnah-
men anzufertigen und auch die Daten gemif3 der Datenschutzbestimmungen
auf verschliisselten Laufwerken zu sichern.

Die Rekrutierung der Schulen wurde von Mitarbeitenden der TALIS-Vi-
deostudie am DIPF iibernommen. Die anschlieBende Kommunikation mit den
Schulen und den Lehrpersonen wurde dann vom Studienzentrum der IEA {ber-
nommen. Bei den Videoerhebungen in den Schulen waren jeweils zwei Er-
hebungsleiter*innen vor Ort. Eine dieser Personen iibernahm die Haupterhe-
bungsrolle, indem sie primér fiir die Kommunikation mit der Schule bzw. der
Lehrkraft verantwortlich war und zudem die Daten der Erhebungen an das
Studienzentrum weiterleitete. Die zweite Person war iiberwiegend beim Aufbau
und bei der Durchfithrung der Videoerhebungen unterstiitzend tatig.

Die Videoaufzeichnungen wurden mit zwei unterschiedlichen Kameraper-
spektiven durchgefiihrt. Die Verwendung von zwei Kameras im Unterricht
stellt dabei eine tibliche, aber auch eine sparsame Variante der Erhebungen dar
(vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 158 ff.; Dinkelaker & Herrle, 2009, S. 25). Eine
statische Kamera wurde im vorderen Bereich des Raums positioniert, zumeist in
der Nahe der Tafel. Diese Kamera, auch als Klassen- oder Schiiler*innenkamera
bezeichnet, war mafigeblich dazu gedacht, die Interaktionen der Schiiler*innen
einzufangen. Eine zweite, dynamisch gefithrte Kamera wurde auf gleicher Hohe
im hinteren Teil des Raumes platziert. Diese Kamera, auch als Lehrkrafteka-
mera bezeichnet, fokussierte den vorderen Teil des Klassenraums und war dabei
iiberwiegend in die Richtung der Tafel oder dem Whiteboard gerichtet. Mithilfe
dieser Perspektive sollte iberwiegend die Lehrperson, aber auch mindestens
die Hélfte bis zwei Drittel der Schiiler*innen abgebildet werden. Durch die dy-
namische Fithrung der Kamera auf einem beweglichen Stativkopf waren die
Erhebungsleiter*innen angehalten die Lehrperson stets im Bildausschnitt zu
behalten und, wenn méglich, Anschriebe der Tafel durch einen Zoom von weni-
gen Sekunden einzufangen. Bei den Aufnahmen wurde in der Regel eine totale



4.5 Projektkontext, Datenerhebung und Sampling 125

Kameraeinstellung gewihlt, um ein weites Sichtfeld zu gewéhrleisten, sodass
moglichst viele Interaktionen auf dem Video festgehalten werden konnen. Die
Kameras wurden, technisch bedingt, zumeist auf einer Linie, sprich entweder
entlang der linken oder der rechten Linie des Raumes parallel zueinander auf-
gestellt (siehe Abb. 6).

hinten

Schiler*innen ohne Einverstandnis —} . . . . . .

@€ Lehrkraftekamera

Schiilerinnen mit Einverstandnis  set)- EEE
EEEN

<& Schillerinnenkamera

<f vorn

Abb. 6: Aufstellung der Kameras im Rahmen der TALIS-Videostudie Deutschland
(Abbildung aus dem Schulungsmaterial)

Der Ton wurde tiber drei unterschiedliche Mikrofone aufgezeichnet. Auf der
im vorderen Bereich des Raumes platzierten Kamera wurde ein mobiler Audio-
recorder aufgesetzt, der mit zwei eingebauten Stereomikrofonen ausgestattet
war. Uber ein an der Seite des Klassenraumes platziertes Grenzflichenmikrofon
wurde vermehrt der Ton aus dem hinteren bzw. mittleren Bereich des Raums
aufgezeichnet. Die Lehrperson wurde mit einem drahtlosen Lavaliermikrofon
ausgestattet, das an der Kleidung nahe dem Kopf befestigt wurde. Dadurch ist
der Ton der Lehrperson in den Aufzeichnungen fast immer gut zu verstehen.

Schiler*innen, von denen keine Einverstidndniserklarung vorlag, erhielten
entweder die Moglichkeit am Unterricht teilzunehmen und aufierhalb des Bild-
bereichs platziert zu werden, oder sie konnten, sofern moglich, am Unterricht
in einer Parallelklasse teilnehmen. Sollten dennoch Personen auf dem Video zu
sehen sein, von denen keine Einverstandniserkliarung vorlag, wurden diese in
der Postproduktion der Videos nachtraglich unkenntlich gemacht.

Zusitzlich zu den Videoaufzeichnungen wurden auch die von den Lehr-
kraften verwendeten Unterrichtsmaterialien eingesammelt. Dabei wurden die
Lehrkrafte gebeten sowohl die konkret im Unterricht eingesetzten Materialien,
wie Arbeitsblitter, PowerPoint-Folien, Tests, einzureichen, sowie dem Unter-
richt vorausgehende Dokumente, bspw. ihren Unterrichtplan. Die Materialien
wurden vor Ort von den Erhebungsleiter*innen kopiert oder eingescannt.

Die Lehrkrifte aus der TALIS-Videostudie waren zudem angehalten, einen
Protokollbogen zur Dokumentation der Unterrichtseinheit auszufiillen (siehe
Anhang 1). In diesem Protokollbogen wurde die Anzahl der Stunden innerhalb
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der Einheit sowie die ibergeordneten Themen festgehalten. Die Themen waren
dabei durch den Protokollbogen vorgegeben, sodass sich die Lehrkréfte an die-
sen orientieren mussten. Im Rahmen der Interaktionsbeschreibung in Kapitel 5
und 6 werden diese Angaben fiir die thematische Einordnung der Stunden als
Kontextinformationen hinzugezogen.

4.5.3 Sampling

Als primére Datenquelle dienten die Videos der TALIS-Videostudie Deutsch-
land (Grinkorn et al., 2020), in denen Mathematikunterricht der Sekundarstufe
I zum Thema Quadratische Gleichungen aus sieben Bundesldndern aufgezeich-
net wurden. An der Studie nahmen insgesamt 50 Lehrkréfte aus 38 verschiede-
nen Schulen mit ihren Klassen teil. Die Unterrichtseinheit wurde zu zwei Zeit-
punkten, einmal in einer beliebigen Stunde der ersten Hélfte der Einheit und
einmal in einer beliebigen Stunde der zweiten Hélfte der Einheit, aufgezeichnet.
Der Datenkorpus umfasst damit 100 aufgezeichnete Unterrichtsstunden, so-
wohl Einzel- als auch Doppelstunden, innerhalb der Unterrichtseinheit. Zusatz-
lich zu Videos wurden im Rahmen der Studie ebenfalls die im Unterricht ein-
gesetzten Unterrichtmaterialien erhoben. Uberdies nahmen 44 der Lehrkrifte
an einer weiteren Videographie teil, bei der eine Unterrichtsstunde zu einem
beliebigen Thema aufgezeichnet wurde. Je nach Bundesland und Schulform
fand die Aufzeichnung von der 8. bis zur 10. Jahrgangsstufe statt. Insgesamt
waren 41 gymnasiale Klassen, sieben weitere Klassen stammen aus Schulen mit
Abschliissen der Mittleren Reife und eine Klasse gehorte einer berufsbildenden
Schule an. Hauptschulen kommen im gesamten Sample nicht vor, was u.a. auch
an der thematischen Fokussierung lag, denn die quadratischen Gleichungen
sind nicht in allen Bundeslandern Bestandteil des Curriculums in Hauptschulen
(siehe auch Kapitel 4.6).

Aus diesem iibergeordneten Sample wurde fiir die qualitativ-rekonstruktive
Analyse anhand des Erkenntnisinteresses dieser Arbeit ein weiteres Subsample
gebildet. Fir die qualitativ-rekonstruktive Forschung ist die Frage danach ,Was
ist der Fall?“ (Pieper et al., 2014) von zentraler Bedeutung. Ein Fall im Rahmen
der Unterrichtsforschung muss demnach nicht zwingend eine einzelne Klasse
oder Lehrperson darstellen, vielmehr kann ein Fall bspw. auch durch ein Bun-
desland, durch eine Schulform, eine Lerngruppe, durch eine bestimmte Sozial-
form oder einen bestimmten Lernaspekt, gekennzeichnet sein (vgl. Tesch, 2016,
S.92 ff.). Im Rahmen dieser Arbeit handelt es sich um unterrichtliche Falle.
Ein Fall steht dabei in den kommenden Kapiteln synonym fir eine Sequenz.
Diese Sequenz oder der Fall bildet eine eigenstiandige Interaktionseinheit. Eine
Proposition, sei sie in Form einer Frage oder Aufgabe von den Beteiligten oder
durch Materialien im Raum initiiert, dient als Ausgangspunkt. Diese wird im
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Verlauf der Interaktion von den beteiligten Akteur*innen gemeinsam elaboriert
und schlief3lich konkludiert.

Als zentrales Auswahlkriterium fiir die zu analysierenden Fille bzw. Se-
quenzen standen dabei unterrichtliche Situationen im Vordergrund, in denen
Impulse, in Form von Aufgaben, Aufforderungen oder Nachfragen, durch die
Lehrkrafte initiiert wurden, die dann tiberwiegend klassenoffentlich, teils mit
vereinzelten Einschiiben von Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeiten, bearbei-
tet wurden. Das Fokussieren auf die Impulse der Lehrkraft ist sogleich ein em-
pirisches Ergebnis, da keine Sequenzen identifiziert werden konnten, in denen
ein Impuls fiir eine umfassende thematische Diskussion vonseiten der Schii-
ler*innen ausging. Im Sinne der Kontrastierung wurde dabei versucht, eine
Balance zwischen verschiedenen ,Arten von Impulsen® abzubilden. Demnach
finden sich in dem Sample sowohl Einfithrungssequenzen zu einem neuen
Thema, die Bearbeitung unterschiedlicher Aufgaben auf Basis von Arbeits-
blattern, lehrerseitig induzierte Fragen, die die Schiiler*innen zu Begriindun-
gen auffordern, diskursive Gesprachssituationen als auch authentisch-konstru-
ierte Problemstellungen, die von den Schiiler*innen bearbeitet werden sollen.
Aufgrund der Selektivitat der Aufnahmen (siehe Kapitel 4.5.4) wurden zudem
iiberwiegend Sequenzen mit klassenoffentlichen Gesprachen ausgewahlt, in de-
nen die Interaktion zwischen der Lehrkraft und den Schiiler*innen besonders
sichtbar wurde. Je Lerngruppe wurden in der Regel zwei Sequenzen von unter-
schiedlicher Lange einer Analyse unterzogen. Dieser Vergleich innerhalb einer
Lerngruppe diente primar der Herausarbeitung der homologen Strukturen der
Orientierungsrahmen (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S.32), gleichzeitig aber
auch einer Kontrastierung verschiedener initialer Impulse von ein und dersel-
ben Lehrkraft.

Dabei wurde im Forschungs- und Interpretationsprozess erkennbar, dass
im Rahmen der TALIS-Videostudie weitgehend gleichférmiger und in seinen
Strukturen vergleichbarer Unterricht erhoben wurde. Angesichts dessen wurde
das Sample um weitere Videos bzw. Sequenzen aus anderen Studien erweitert.
Zum einen wurde eine Sequenz aus dem Projekt Pythagoras — Unterrichts-
qualitdt und mathematisches Verstindnis in verschiedenen Unterrichtskulturen
(Klieme et al., 2009) ausgewahlt, das gemeinsam vom DIPF und dem Pada-
gogischen Institut der Universitat Ziirich durchgefithrt wurde. Diese Sequenz
einer Klasse einer Realschule (RS) stellte vor allem einen thematischen Kon-
trast zu den quadratischen Gleichungen innerhalb der Mathematik dar. Zudem
wurde ein Video aus dem Sachunterricht zum Thema Schall der Grundschule
(GS) in die Analyse aufgenommen. Diese Sequenz stammt aus dem Projekt Vi-
deobasierte Unterrichtsanalyse (ViU): Early Science — Theoretische Modellierung
und empirische Erfassung der Kompetenzen zur Analyse der Lernwirksamkeit
von naturwissenschaftlichem Unterricht der Westfalischen Wilhelms-Universi-
tat Minster. Mithilfe dieser Sequenz war es moglich, sowohl einen fachlichen
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Kontrast zur Mathematik als auch einen alters- und schulformspezifischen Kon-
trast zu den Sequenzen der TALIS-Videostudie herzustellen.

In Tabelle 2 ist das Sample der Untersuchung im Uberblick dargestellt. Die
maf3geblich fiir die Typenbildung relevanten und in dieser Arbeit dargestellten
Sequenzen sind grau unterlegt. Alle diese Sequenzen wurden im Rahmen von
Forschungswerkstatten (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S.52; Bohnsack, 2021,
S.220) oder vereinzelt auch mit den Betreuenden dieser Arbeit und (Mathema-
tik-)Fachdidaktiker*innen besprochen. Die weif hinterlegten Sequenzen stellen
teilweise analysierte Sequenzen dar, mit denen einerseits Homologien inner-
halb von Lerngruppen herausgearbeitet wurden und anderseits handelt es sich
um Sequenzen, die im Sinne einer ,Sattigung’ keine neuen Erkenntnisgewinn
bzgl. der Typenbildung ergeben haben. Gleichwohl lassen sich die einzelnen
Sequenzen bestimmten Typen im Rahmen dieser Arbeit zuordnen. In der Spalte
FDZ ID/DOI sind die IDs sowie die DOIs der einzelnen Videos, wie sie beim
Forschungsdatenzentrum Bildung (FDZ)* hinterlegt sind angegeben. Die Vi-
deos sind dort nach vorheriger Registrierung und nach Stellung eines Antrags
mit entsprechendem Forschungsinteresse fiir wissenschaftliche Zwecke nutz-
bar. Lediglich ein Video aus der TALIS-Videostudie Deutschland (Sequenzen:
Mal zwei gerechnet und Der Trick) ist aufgrund datenschutzrechtlicher Auflagen
nicht beim FDZ hinterlegt. Das Video aus der Grundschule (Sequenzen: Kann
das Wackeln wandern?und Die Trommel) lasst sich tiber die Plattform ViU: Early
Science — Videobasierte Unterrichtsanalyse® ebenfalls nach einer Anmeldung bei
der Plattform abrufen.

4 DIPF | Leibniz-Institut fiir Bildungsforschung und Bildungsinformation [online] https://
www.fdz-bildung.de/home [Letzter Zugriff: 31. 08. 2022]

5 Westfilische Wilhelms-Universitiat Miinster — ViU: EarlyScience [online] https://www.uni-
muenster.de/Koviu/ [Letzter Zugriff: 31. 08. 2023]
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Tab. 2: Uberblick iiber das Sample der Studie
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Name der Sequenz Schul- Jahrgang  Fach/Thema FDZ ID/DOI
form

Wie sieht das aus? Gym. 9.Klasse  Mathematik/ S352_obs022/
quadr. Gl. 10.7477/352:1:22

Der Ansatz Gym. 9.Klasse = Mathematik/ $352_o0bs004/
quadr. Gl. 10.7477/352:1:4

Spannende Frage Gym. 9.Klasse  Mathematik/ $352_obs022/
quadr. Gl. 10.7477/352:1:22

Sag mal 'ne Zahl Gym. 9.Klasse ~ Mathematik/ S$352_obs124/
quadr. Gl. 10.7477/352:1:124

Mal zwei gerechnet Gym. 9.Klasse ~ Mathematik/ -/-
quadr. Gl.

Kaninchengehege I Gym. 9.Klasse  Mathematik/ S352_obs121/
quadr. Gl. 10.7477/352:1:121

Gruppen Gym. 9.Klasse = Mathematik/ $352_obs004/
quadr. Gl. 10.7477/352:1:4

Kann das Wackeln GS 4.Klasse  Sachunterricht/ Viu-Early Science/

wandern? Schall Link®

Bauer Piepenbrink RS 9.Klasse  Mathematik/ A20-P-1225-Lek1/
Satz d. Pythagoras -

Kaninchengehege I  Gym. 9.Klasse =~ Mathematik/ $352_obs125/
quadr. Gl. 10.7477/352:1:125

Der Trick Gym. 9.Klasse =~ Mathematik/ -/-
quadr. Gl.

Der Zaun Gym. 9.Klasse = Mathematik/ S$352_obs121/
quadr. Gl. 10.7477/352:1:121

Aufgabenvariation Gym. 9.Klasse  Mathematik/ $352_obs044/
quadr. Gl. 10.7477/352:1:44

Das Dreieck Gym. 9.Klasse =~ Mathematik/ $352_obs060/
quadr. Gl. 10.7477/352:1:60

Die Trommel GS 4.Klasse  Sachunterricht/ Viu-Early Science/
Schall Link (siehe Fn. 23)

6 Aufzurufen ist das Video nach vorheriger Anmeldung beim Videoportal unter: Westfalische
Wilhelms-Universitat Minster [online] https://vsso.uni-muenster.de/Koviu/video/#1UE_
Schall_Klasse_2DS [Letzter Zugriff: 31. 08. 2023].
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4.5.4 Reflexion der Beobachtungsgrundeinstellung

Dieser Abschnitt reflektiert die grundlegenden Beobachtungsgrundeinstellun-
gen, die dieser Arbeit zugrunde liegen. Dabei wird neben der Invasivitit und der
Selektivitit (vgl. Herrle & Breitenbach, 2016, S. 33 f.) auch die Reaktivitét (Prae-
torius et al., 2017) in Bezug auf die videographischen Erhebungen reflektiert.
Die folgenden Beschreibungen in Bezug auf diese Grundeinstellungen gelten
vor allem fur die Videos, die im Rahmen der TALIS-Videostudie Deutschland
aufgenommen wurden, die einen Grof3teil des empirischen Materials dieser
Arbeit ausmachen. Ahnliche Grundeinstellungen sind jedoch auch fiir die in
anderen Studien erhobenen Videos zu erwarten, auch wenn diese nach anderen
Vorgaben erhoben wurden.

Invasivitdt beschreibt ,wie stark in die Alltagspraxis eingegriffen wird,
um interessierende Phinomene erheben zu kénnen® (Herrle & Breitenbach,
2016, S. 32 f.). Besonders, wenn Forschende bestimmte Themen, Merkmale oder
Handlungspraxen untersuchen wollen, empfiehlt es sich in die Handlungspra-
xis einzugreifen, um bestimmte Bedingungen herzustellen, die das Auftreten
der Merkmale oder Handlungspraxen wahrscheinlicher machen. Das Ziel der
TALIS-Video Study war es, die routinierte Handlungspraxis der Erforschten
in den Blick zu nehmen (Opfer, 2020). Auch wenn das zu videographierende
Unterrichtsthema durch die Studie vorgegeben war, war eine Beobachtung
ohne weitere Instruktionen und Eingriffe in den Unterricht méglich. Das Un-
terrichtsthema selbst war eines, dass ohnehin in den Curricula aller beteilig-
ten Lander verankert war. Den Lehrkriften wurden weiterhin keine konkreten
Impulse durch die Forscher*innen vorgegeben. In einem Anschreiben an die
Lehrkrafte wurde darauf hingewiesen, dass die Lehrkrafte ihren Unterricht wie
gewohnt durchfithren. Die Definition der Unterrichtseinheit und der Hinweis,
den Unterricht méglichst natiirlich durchzufiihren, findet sich auf dem Merk-
blatt fiir Lehrkrdfte/Testleitungen (Anhang 2). Zudem wurden die Erhebungslei-
ter*innen u.a. dahingehend geschult, wahrend der Videoaufzeichnungen eine
moglichst passive Beobachter*innenrolle einzunehmen, um die Natiirlichkeit
der Situation so wenig wie moéglich zu beeinflussen. Prinzipiell kann von einer
geringen Invasivitat in den ausgewéhlten Sequenzen ausgegangen werden.

Selektivitdt beschreibt ,wie stark bei der Erhebung der Daten bereits be-
stimmte Aspekte des Geschehens fokussiert und (im Unterschied zu anderen)
hervorgehoben werden® (Herrle & Breitenbach, 2016, S. 33). Die Selektivitit der
Videoaufzeichnungen war besonders durch die Standardisierung, die auf inter-
nationaler Ebene vorgegeben war, gepragt. Die Erhebungen erfolgten auf Basis
eines international entwickelten und fiir alle Lander giltigen Erhebungsmanu-
als. Die Selektivitdt zeigte sich insbesondere in der Platzierung der Kameras.
Zwar war das uibergeordnete Ziel der Erhebungen, méglichst viele Interaktio-
nen innerhalb des Klassenraums einzufangen, jedoch wird bei der Platzierung
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der Kameras am dufleren Rand des Geschehens auch nur dieses selbst sicht-
bar. Das fihrt dazu, dass vermehrt einzelne Schuler*inneninteraktionen, wie
bspw. der Austausch zwischen Schiiler*innen oder die konkrete Bearbeitung
von Aufgaben- oder Arbeitsblattern, sich nur schwer bzw. selten mithilfe der
Videos beobachten lieBen. Erschwert wird dieser Umstand zudem durch die
Selektivitiat der Tonaufnahmen. Die tiberwiegend &duflerlich platzierte Mikro-
fonierung zeigte sich fiir diese Arbeit oft als hinderlich. Dadurch, dass der
aufgezeichnete Ton vermehrt auf die Klassenoffentlichkeit ausgerichtet war,
lieen sich Gespréache an den Tischen der Schiiler*innen dadurch nicht in die
Analyse einbeziehen.

Reaktivitdt beschreibt die Verhaltensdnderungen und die Reaktionen von
Personen, die durch eine kiinstliche Beobachtungssituation erzeugt wird (vgl.
Praetorius et al., 2017, S.51). Diese Verhaltensveridnderung kann im Rahmen
von Unterrichtsbeobachtungen dazu fithren, dass eine mogliche Verzerrung der
Ergebnisse gegeben ist. Gleichzeitig kann die ,Stérung’ durch die Aufzeichnen-
den auch einen Vorteil darstellen. Die Interaktion zwischen den Beobachte-
ten, den Kameras bzw. der Technik und den Feldforscher*innen kann dadurch
ebenfalls festgehalten und innerhalb der Interpretation berticksichtigt werden.
Damit wird gleichzeitig der Einfluss der Erhebung auf die beobachtete Situation
reflektiert, indem die Frage aufgestellt wird, was kann daraus gelernt werden,
wenn die Stérung, die im Feld erzeugt wird, analysiert wird (vgl. Herrle & Brei-
tenbach, 2016, S. 35).

Erfahrungsbasiert lasst sich nach der Sichtung einer Vielzahl von Unter-
richtsvideos in den vergangenen Jahren feststellen, dass die Interaktion mit
den Kameras und den Erhebungsleiter*innen in den Videos insgesamt gering
ausfallt. Betrachtet man bspw. die Videos der TIMS-Videostudie (Stigler et al.,
1999) aus dem Jahr 1995 und die Videos der TALIS-Videostudie aus den Jahren
2017/2018, dann lasst sich beobachten, dass die Interaktionen der Schiiler*innen
mit den Kameras und den forschenden Personen vor Ort in den élteren Videos
deutlich ausgeprégter waren, es lassen sich also in den Videos der TALIS-Vi-
deostudie weniger offensichtliche Interaktionen mit den Kameras beobachten,
als dies noch in der TIMS-Videostudie der Fall war. Als ein Grund kénnte zum
einen der technische Fortschritt angesehen werden, da in den vergangenen
Jahren die Technik handlicher geworden ist und Kameras in den 1990er Jahren
durch ihre massive Bauweise viel mehr Aufmerksamkeit auf sich gezogen ha-
ben. Zum anderen ist das Filmen in Zeiten von Smartphones nahezu alltiglich
geworden, sodass gerade fiir junge Menschen in der heutigen Zeit eine Kamera
nicht mehr eine solche Besonderheit darstellt, wie etwa vor 30 Jahren.

Anders zeigt sich jedoch die Interaktion der Lehrpersonen mit den Kameras
und den extern beobachtenden Personen. In einer Vielzahl der Videos lésst sich
beobachten, dass Lehrpersonen die Kamera als eine Art Kontrollinstanz insze-
nieren, indem sie zu Beginn der Aufzeichnung darauf verweisen, sich moglichst
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von der besten Seite zu zeigen oder den Appell an die Schiiler*innen richten,
sich angemessen zu verhalten (vgl. Herrle & Breitenbach, 2016, S. 36).

Im Kontext der TALIS-Videostudie wurde die Reaktivitat iiber einen Lehr-
kraftefragebogen erfasst. Auf einer vierstufigen Skala konnten die Lehrkréafte
bewerten, wie typisch eine aufgezeichnete Unterrichtsstunde im Vergleich zu
einer regularen Unterrichtsstunde war. Deskriptiv betrachtet, verdeutlichen
die Daten, dass die Lehrkrifte die erste (M =3.27; SD =0.63) und die zweite
(M =3.38; SD=0.67) aufgezeichnete Unterrichtsstunde recht hoch mit Zum
grofiten Teil typisch einstuften. Auch wenn die Werte der zweiten Aufzeich-
nung leicht hoher sind, unterscheiden sich diese Werte nicht signifikant von
denen der ersten Aufzeichnung (#(49) = —1.137,p = .26). Betrachtet man
die Werte der einzelnen Unterrichtsstunden der in diese Arbeit einbezoge-
nen Stichprobe, dann zeigen sich deskriptiv leicht héhere Werte (M =3,71,
SD =0.45) im Vergleich zum Gesamtmittel der Stichprobe aller Lehrkrafte.
Demnach kann davon ausgegangen werden, dass die vorliegenden Unterrichts-
stunden, zumindest aus Sicht der Lehrpersonen, iiberwiegend als sehr typisch
eingestuft werden konnen.

Prinzipiell ist davon auszugehen, dass die Effekte der Reaktivitit in den
hier vorliegenden Videos eher gering sind (vgl. Stigler et al., 1999, S.6). Zu-
dem demonstrieren Studien, dass die Irritation durch die Kameras im Verlauf
des Unterrichts abnehmen (Herrle & Breitenbach, 2016; Praetorius et al., 2017).
Gleichwohl kann nicht ausgeschlossen werden, dass besonders Reaktivititsef-
fekte im Rahmen der Vorbereitung des Unterrichts durch die Lehrkrafte stattge-
funden haben, indem sie die Unterrichtsstunde, anders als sonst, konzeptioniert
und geplant haben, sodass eine Art ,idealisierte‘ Stunde durch die Lehrpersonal
inszeniert wird (vgl. Stigler et al,, 1999, S. 6).

4.6 Exkurs: quadratische Gleichungen

Innerhalb dieses Exkurses soll ein kurzer Uberblick iiber das Thema der Qua-
dratischen Gleichungen gegeben werden. Die meisten der interpretierten Se-
quenzen dieser Arbeit stammen aus der TALIS-Videostudie Deutschland (Griin-
korn et al., 2020), in der alle an der Studie teilnehmenden Lehrkrifte, wie die
der Ubergeordneten internationalen TALIS Video Study (OECD, 2020), dieses
Thema in den aufgezeichneten Unterrichtsstunden unterrichteten. Um besser
nachvollziehen zu kdnnen, was in den einzelnen Sequenzen fachlich verhan-
delt wird, soll hier grob dargestellt werden, welche Relevanz die quadratischen
Gleichungen im deutschen Mathematikunterricht haben. Anschlieffend werden
die quadratischen Gleichungen fachlich definiert und wesentliche Lésungsver-
fahren werden vorgestellt.
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Auf Grundlage der Bildungsstandards im Fach Mathematik ist das Losen
quadratischer Gleichungen fester Bestandteil fiir den Mittleren Schulabschluss
(KMK, 2004) sowie fiir die Allgemeine Hochschulreife (KMK, 2012). Die formale
Behandlung aller Arten von Gleichungen wird in den Bildungsstandards in dem
Kompetenzbereich K5: Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen
der Mathematik umgehen abgebildet. Die Spannbreite der Anforderungsberei-
che in diesem Kompetenzbereich reicht vom Erlernen und Anwenden routine-
mafiger Berechnungsverfahren bis hin zu komplexeren Verfahren sowie deren
Reflexion. Zudem wird die Aneignung von Fakten- und Regelwissen als Grund-
lage fir eine zielgerichtete Bearbeitung von Aufgaben angesehen (KMK, 2004,
S.8 £, 2012, S. 16).

Ein konkreter Bezug zu den quadratischen Gleichungen ist in den Bildungs-
standards fiir den Mittleren Schulabschluss in Leitidee L4: Funktionaler Zusam-
menhang festgehalten: Die Schiiler*innen ,untersuchen Fragen der Losbarkeit
und Losungsvielfalt von linearen und quadratischen Gleichungen sowie linea-
ren Gleichungssystemen und formulieren diesbeziiglich Aussagen® (KMK, 2004,
S.12). In den Bildungsstandards fiir die allgemeine Hochschulreife ist der Um-
gang mit Gleichungssystemen im Allgemeinen in der Leitidee L1: Algorithmus
und Zahl enthalten: Die Schiiler*innen kénnen ,geeignete Verfahren zur Lo-
sung von Gleichungen und Gleichungssystemen auswahlen (KMK, 2012, S. 18).

Auch auf curricularer Ebene ist die Anwendung und die Bearbeitung von
quadratischen Gleichungen im Rahmen der Lehrplane enthalten. Exemplarisch
zeigt sich am Beispiel der hessischen Lehrplane, dass quadratische Gleichungen
im Bildungsgang der Realschule (HKM, o.].-b), dem gymnasialen Bildungsgang
(HKM, o0.J.-c) sowie an schulformibergreifenden (integrierten) Gesamtschulen
(IGS) (HKM, o.].-a) gelehrt werden. Fiir alle oben genannten Schulformen er-
folgt dies in Jahrgangsstufe 9 und der Umfang der Unterrichtseinheit belduft
sich dabei auf 20 bis 24 Schulstunden.

Im Lehrplan bspw. der hessischen Gymnasien sind unter dem Inhaltsbe-
reich 9.3 Funktionen die quadratischen Gleichungen und quadratischen Funktio-
nen als obligatorisch zu behandelnde Inhalte aufgefiihrt. Die Behandlung der
quadratischen Gleichungen umfasst dabei u.a. die Anwendung graphischer und
rechnerischer Losungsverfahren, die quadratische Erganzung, die Anwendung
der Losungsformel, das Losen durch Faktorisierung sowie die Bearbeitung von
Sachproblemen (vgl. HKM, o.].-c). Deutlich wird, dass das Thema der quadra-
tischen Gleichungen eng mit der Behandlung der quadratischen Funktionen
verschrankt ist. Die enge Verschrankung der beiden Themen zeigte sich auch
im internationalen Vergleich im Rahmen der TALIS-Video Study (OECD, 2020).
Wiéhrend in einigen Landern, bspw. in Japan, eine strikte Trennung der beiden
Themenbereiche stattfindet, kann die Verschrankung der Themen als Charak-
teristik fiir Deutschland angesehen werden. Zudem wird die Unterrichtseinheit
in Deutschland iiblicherweise mit den quadratischen Funktionen eingefiihrt
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und es wird erst im spéiteren Verlauf auf die quadratischen Gleichungen ein-
gegangen (vgl. Klieme & Schweig, 2020).

Die quadratischen Gleichungen stellen demnach fir die Schiiler*innen, ins-
besondere der mittleren und hoheren Bildungsginge, einen verpflichtenden
Lerngegenstand in deutschen Schulen dar. Bei der Implementation und der
Behandlung dieser Inhalte in den Unterricht lasst sich zudem eine enge Ver-
schrankung mit den quadratischen Funktionen erwarten. Die Schiiler*innen
sind dabei im Rahmen der Unterrichtseinheit angehalten sowohl einfachere als
auch komplexere Losungsverfahren im Umgang mit quadratischen Gleichun-
gen kennen zu lernen.

Definition

yEine quadratische Gleichung oder Gleichung zweiten Grades ist eine algebrai-
sche Gleichung, in der die Variable x in keiner hoheren als der zweiten Potenz
vorkommt® (Kemnitz, 2010, S. 54). Dadurch enthilt die Gleichung den Ausdruck
,x hoch zwei‘ oder ,x Quadrat® (vgl. Walz, 2018, S. 8) und grenzt sich damit klar
von linearen Gleichungen ab, deren Variable x linear, also in der ersten Potenz,
vorkommt. Zudem sind quadratische Gleichungen Teil der Polynomgleichun-
gen und nehmen mit der Exponenten 2 eine Sonderstellung ein.

Allgemeine Form

Jede quadratische Gleichung lasst sich durch dquivalente Umformung in eine
allgemeine Form iiberfithren. Die Gleichung der allgemeinen Form lautet:

ax’+bx+c=0

Grundlegende Bedingung dieser Gleichung ist, dass a # 0, denn sonst wiirde
es sich um eine lineare Gleichung handeln. Die Koeffizienten a, b und c ent-
sprechen dabei reellen Zahlen. Aus der allgemeinen Form lassen sich mehrere
Sonderfalle ableiten, wenn unterschiedliche Koeffizienten den Wert 0 anneh-
men. Eine reinquadratische Funktion liegt dann vor, wenn das lineare Glied
fehlt, ax? + ¢ = 0, oder das lineare und das absolute Glied fehlen, ax? = 0. Von
einer gemischtquadratischen Gleichung spricht man dann, wenn das absolute
Glied fehlt, ax® + bx = 0.

Normalform

Die Normalform erhilt man, indem man die allgemeine Form durch a # 0
dividiert. Die Gleichung der Normalform lautet:

X+ px+qg=0
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Die Koeffizienten p und g stehen fiir reelle Zahlen. Die Umbenennung der bei-
den Koeffizienten in p und g hat sich konventionell eingebiirgert (vgl. Walz,
2018, S. 10).

Faktorisierte Form

Die faktorisierte Form einer quadratischen Gleichung besteht aus einer Mal-
kette zweier Klammern, in denen jeweils die Variable x enthalten ist. Durch
Ausmultiplizieren lasst sich die Form in eine allgemeine Form iiberfithren.

alx+u)(x+v)=0

Je nach Art und Form der quadratischen Gleichung lassen sich unterschiedli-
che Losungsmethoden anwenden, die auch unterschiedlich effizient sind. Schii-
ler*innen der Sekundarstufe I sind angehalten, flexible algebraische Methoden
beim Losen von quadratischen Gleichungen anzuwenden (vgl. Block, 2016a,
S.392). Im Umgang mit den quadratischen Gleichungen besteht die Aufgabe
der Schuler*innen darin, zu erkennen, wann welche Methode zum Losen einer
Gleichung angewandt werden kann (Identifizieren) und im Anschluss daran
das ausgewihlte Verfahren korrekt zur Anwendung bringen (Realisieren; vgl.
Bruder, 2018, S. 208).

Die Wahl eines bestimmten Verfahrens hingt dabei zum einen von der Form
einer quadratischen Gleichung ab und zum anderen auch davon, ob die Glei-
chung gleich 0 gesetzt wurde, oder ob sich Zahlen und/oder Variablen auf
beiden Seiten der Gleichung befinden. Diese unterschiedlichen Formen und
die entsprechenden Losungsmoéglichkeiten lassen sich in Gestalt einer didak-
tischen Landkarte fiir quadratische Gleichungen (siehe Abb. 7) darstellen.

Block (20164, S. 393) unterscheidet in der Landkarte zwischen zwei Klassen:
den quasi-arithmetischen und den algebraischen Lésungsverfahren. Gleichun-
gen aus der quasi-arithmetischen Klasse kénnen ohne ein Operieren mit der
Variablen gel6st werden, bspw. durch die Verwendung inverser Elemente, des
Radizieren, oder mit dem Satz vom Nullprodukt’. Bei den Gleichungen der al-
gebraischen Klasse hingegen ist ein Operieren mit der Variable, sprich die An-
wendung algebraischer Prozeduren, erforderlich. Bei der Gleichung aus der ers-
ten Subgruppe (1. cognitive step) muss explizit eine Faktorisierung vorgenom-
men werden, anschliefend kann auch hier wieder der Satz vom Nullprodukt
angewandt werden. Bei den Gleichungen der zweiten Subgruppe (2. cognitive
step) ist das algebraische Verfahren nicht direkt sichtbar, weshalb diese Gruppe
auch als implizit bezeichnet wird. Bei dieser Subgruppe erfolgt die Lésung der
Gleichungen tiberwiegend durch die Anwendung der pq-Formel.

7 Ein Produkt ist genau dann Null, wenn einer der Faktoren Null ist.
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Abb. 7: Didaktische Landkarte quadratischer Gleichungen adaptiert nach Block
(20164a, S.393)

Mit den Pfeilen werden die verschiedenen Transformationsmoglichkeiten der
Gleichungen untereinander angedeutet, bei den gestrichelten Pfeilen handelt
es sich jeweils um Spezialfille der Gleichungen. Die Formen der Umrandun-
gen deuten auf den Typ des Terms hin. Unterschieden wird zwischen Summe
(Sechseck), Produkt (Ellipse) und dem Spezialfall der Scheitelpunktform (Recht-
eck). Letztlich unterscheiden sich noch die Formen der Gleichungen, die tiber
die Art der Umrandung unterschieden werden. Die verschiedenen Umran-
dungslinien weisen auf die méglichen Losungsverfahren in Bezug auf die Glei-
chungen hin. Unterschieden wird hier zwischen dem Wurzelziehen (Punkt-
Strich), dem Faktorisieren (Punkt-Punkt-Strich) und dem Lésen mithilfe der pg-
Formel (Strich). Diese Veranschaulichung mithilfe der didaktischen Landkarte
macht die komplexe Struktur beim Lésen von quadratischen Gleichungen sicht-
bar. Dabei reicht es fiir die Auswahl einer geeigneten Losungsmethode nicht
aus, nur die Struktur der Terme bzw. den Typ der quadratischen Gleichung in
den Blick zu nehmen, es ist zudem notwendig die Struktur der Gleichung zu
betrachten und zu schauen, ob Zahlen auf verschiedenen Seiten der Gleichung
vorhanden sind (vgl. Block, 2016a, S.392). Im Folgenden werden die wesentli-
chen 16sungsverfahren kurz vorgestellt.
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Losung per Wurzel ziehen

Reinquadratische Gleichungen, also quadratische Gleichungen ohne lineares
Glied (und ohne absolutes Glied), lassen sich durch Wurzelziehen I16sen.

x2 = 9x1/2 = :l:\/§: +3

Insgesamt ergeben sich zwei Losungen, da das Ziehen der Wurzel einer Zahl
immer das positive und negative dieser Zahl ergibt. Wenn die Wurzel aus einer
negativen Zahl gezogen werden muss, dann hat diese Gleichung keine Losung,
da aus einer negativen Zahl keine Quadratwurzel gezogen werden kann.

Faktorisierung (auch Faktorzerlegung)

Die Faktorisierung einer Gleichung bedient sich am Satz vom Nullprodukt, der
Folgendes besagt: Ein Produkt ist immer dann null, wenn mindestens einer der
beiden Faktoren null ist.

(x+3)(x—2)=0
/ \
x+3=0, x—2=0

X1 = —3; xX=2

Allgemeine Losungsformel

Die allgemeine Losungsformel wird haufig auch als Losungsformel oder abc-
Formel bezeichnet. In einigen Teilen Deutschlands und der Schweiz ist sie auch
bekannt als Mitternachtsformel: Schiiler*innen sollten diese Formel auch mit-
ten in der Nacht aufsagen kénnen, wenn man sie weckt (vgl. Walz, 2018, S. 15).8
Diese Erklarung scheint die geldufigste, auch wenn es bei einem Geriicht bleibt,
da die tatsachliche Herkunft des Begriffs nicht geklart ist.

—b £\ b? — 4ac

X =
1/2 24

8 Im Unterricht kann es fiir die Schiiler*innen punktuell sinnvoll sein, bestimmte Inhalte aus-
wendig zu lernen (vgl. Reinhardt, 2021, S. 31). Wichtig dariiber hinaus ist aber die Verkniip-
fung neuer Inhalte mit dem bestehenden Wissen (vgl. Lipowsky 2020, S.92). Anzumerken
sei hier auch, dass sich die allgemeine Losungsformel mithilfe der quadratischen Ergénzung
und den binomischen Formeln herleiten lasst, sodass ein Auswendiglernen der Formel nicht
zwingend notwendig ware. Aufgrund des hohen zeitlichen Aufwands dieser Herleitung kann
dies aber sinnvoll sein.
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pq-Formel’®

Mithilfe der pq-Formel kénnen quadratische Gleichungen der Normalform ge-
16st werden. Die Formel stellt eine verkiirzte Form der allgemeinen Losungs-
formel dar. Die Voraussetzung fiir die Anwendung der Formel ist, dass der
Koeffizient a den Wert 1lannehmen muss.

X1/2 = —g =V (p/2)* — q

Graphische Losung

Die graphische Lésung einer quadratischen Gleichung der Form ax®+bx+c = 0
besteht darin, den Funktionsgraphen der zugehoérigen quadratischen Funktion
f(x) = ax* + bx + ¢ = 0 in ein Koordinatensystem zu zeichnen und die
Punkte zu identifizieren, an denen der Graph die x-Achse schneidet. Diese
Schnittpunkte entsprechen den Nullstellen der quadratischen Gleichung und
sind somit deren Losungen. Typischerweise wird entweder eine Wertetabelle
fur die Funktion angefertigt oder visuelle Hilfsmittel wie Grafikrechner und
spezialisierte Softwareprogramme wie GeoGebra!® zur graphischen Darstel-
lung herangezogen.

9 Die pq-Formel zeigte sich in den Videos der TALIS-Videostudie Deutschland (Griinkorn et
al., 2020) als primir angewandte Losungsformel beim Lésen quadratischer Gleichungen.
Ahnlich wie die Metapher der Mitternachtsformel lie§ sich dabei auch hiufig ein Aus-
wendiglernen der Formel im Unterricht beobachten. Bspw. nutzten drei der an der Studie
teilnehmenden Lehrpersonen zum leichteren Einpragen der Formel das Video eines Songs
iiber die pq-Formel: DorFuchs [online] https://www.youtube.com/watch?v=tRblwTsX6hQ
[Letzter Zugrift: 31. 08. 2023]. Zudem hat sich im Rahmen der internationalen TALIS Video
Study (OECD, 2020) herausgestellt, dass Deutschland neben den sieben anderen Landern das
Einzige ist, indem diese verkiirzte Losungsformel zur Anwendung kommt.

10 GeoGebra ist eine Web- und App-basierte, dynamische Lern- und Lehrsoftware fiir den Ma-
thematikunterricht der Sekundarstufen. Mehr Informationen unter: https://www.geogebra.
org/ [Letzter Zugriff: 31. 08. 2023]


https://www.geogebra.org/

5 Sinngenetische Rekonstruktionen:
Interaktionsbeschreibungen ausgewahlter
Sequenzen

In diesem Kapitel werden drei ausgewihlte Sequenzen aus dem Sample dieser
Untersuchung detailliert vorgestellt. Die hier vorgestellten Sequenzen stellen
wesentliche Kernfille dar, deren Auswahl nach ausschlaggebenden Vergleichs-
horizonten erfolgte, die spater in Kapitel 6 zu einer Typologie zusammenge-
fuhrt werden. Die Darstellung der einzelnen Falle erfolgt im Sinne der Fall- bzw.
Interaktionsbeschreibung (siehe Kapitel 4.4.6) und stellt eine zusammenfas-
sende Darstellung der Interpretationen dar (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 51;
Bohnsack, 2021, S. 143 ff.). Mithilfe dieser Interaktionsbeschreibungen wird ein
umfassender Uberblick tiber die Sequenzen gegeben, um auf diese Weise die
Interpretationen und die einzelnen Analyseschritte im Rahmen der Dokumen-
tarischen Methode fiir Auflenstehende nachvollziehbar zu machen. Neben der
Darstellung der primiren Orientierungsrahmen innerhalb der Beschreibungen
wird besonders die dramaturgische Entwicklung der Sequenzen und ansatzweise
auch die Interaktionsorganisation verdeutlicht (vgl. Bohnsack, 2021, S. 143).

Zu Beginn der Darstellungen steht eine Einordnung in den Kontext der Un-
terrichtsstunde, aus der die interpretierte Sequenz stammt. Anhand einer Foto-
grammanalyse wird darauthin das unterrichtliche Setting beschrieben. Daran
schliefit sich eine kurze fachliche Einordnung an. Im Rahmen der Interakti-
onsbeschreibung werden dann die Interpretationen der Sequenzen in ihrer Se-
quenzialitiat dargestellt. Am Ende der Darstellung werden die Sequenz und die
rekonstruierten Orientierungsrahmen in ihrer Gesamtheit zusammengefasst.
Die komparative Analyse ist dabei nicht Teil dieses Kapitels, dennoch werden
einzelne komparative Vergleiche im Rahmen der Interaktionsbeschreibungen
vorgenommen, um die Interpretationen transparenter darlegen zu kénnen. Die
Entwicklung einer Typologie und die starker dargestellte komparative Analyse
sind Teil des sechsten Kapitels dieser Arbeit.
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5.1 Sequenz: Mal zwei gerechnet

(Unterrichtseinheit: Quadratische Gleichungen, Stunde 10 von 12 innerhalb der
Einheit, Klassenstufe 9, Gymnasium, Metropole, 30 Schiiler*innen [13 w, 14 m,
30.A.], Lehrerfahrung: 31 Jahre)

Bei der hier vorgestellten Sequenz handelt es sich um eine 90-miniitige Unter-
richtsstunde zum Themengebiet Quadratische Gleichungen. Es ist die 10. von ins-
gesamt zwolf Unterrichtsstunden innerhalb der Unterrichtseinheit. Im studien-
begleitenden Protokollbogen zur inhaltlichen Dokumentation der Unterrichts-
einheit gab die Lehrkraft die Diskussion verschiedener Félle von ax®+bx+c=0 in
Abhdngigkeit von Werten fiir a, b und c als Schwerpunkt der Unterrichtsstunde
an. In der Aufzeichnung zeigt sich, dass verschiedene Spezialfille quadratischer
Gleichungen klassenoéffentlich besprochen und anschlielend Beispielaufgaben
durch die Schiiler*innen in Einzelarbeit berechnet werden.

Zu Beginn des Unterrichts begriifit die Lehrerin kurz die Schiiler*innen, die
nun nach einer dreiwdchigen Auslandsreise zum ersten Mal wieder am Un-
terricht teilnehmen. Die doppelstiindige Unterrichtslektion wird dann von der
Lehrerin als Wiederholungs- und Vorbereitungsstunde auf die bevorstehende
Klassenarbeit gerahmt. Alles, was die Schiiler*innen zum Lésen quadratischer
Gleichungen benétigen, soll unter der Uberschrift ,Ldsen quadratischer Glei-
chungen® noch einmal zusammengefasst werden. Die Wiederholungen haben,
nach Aussage der Lehrerin, den Zweck, dass in ,der Klassenarbeit nix schief
geht®. In einem ersten Schritt bittet die Lehrerin die Schiiler*innen die allge-
meine Form der quadratischen Gleichung ax? + bx + ¢ = 0 aus ihren Aufzeich-
nungen im Heft zu diktieren. Die Gleichung halt sie schriftlich am interaktiven
Whiteboard (IWB) fest. In einem weiteren Schritt wird diese allgemeine Form
in Interaktion mit den Schiiler*innen in eine Normalform tberfithrt. Hierfiir
wird die Gleichung durch a dividiert, was dazu fiithrt, dass der Faktor a den
Wert 1 annimmt und somit das x* ohne Vorfaktor steht. Durch Umbenennun-
gen der beiden anderen Faktoren wird die allgemeine Form in die Normalform
x*+px+q = 0 iiberfithrt. Die Lehrerin fragt im Anschluss daran, wie diese Form
der Gleichung gel6st werden kann und lasst sich darauthin von einem weiteren
Schiiler die pq-Formel diktieren, der diese aus seinen Aufzeichnungen vorliest.
Noch bevor der Schiiler diese Formel fertig vorgelesen hat, wurde die Gleichung
von der Lehrerin bereits vollstindig angeschrieben. Die interpretierte Sequenz
beginnt anschlieend daran, als die Lehrerin ,Bsp.:“ an das IWB schreibt.

Fotogrammanalyse

Die rdumliche Anordnung der parallel zueinander aufgestellten Tischreihen
und die nach vorn ausgerichtete Sitzrichtung der Schiiler*innen in Richtung



5.1 Sequenz: Mal zwei gerechnet 141

des IWB (siehe Abb. 8) deutet auf ein lehrerzentriertes Setting hin. Dies wird
dadurch verstarkt, dass die Schiiler*innen kaum Moglichkeiten haben einander
anzusehen. Uberdies lasst sich vermuten, dass es sich aufgrund der Mittelkon-
solen an den Tischen, den Vitrinen im hinteren Bereich des Raumes sowie den
Waagen auf dem Schrank im vorderen Bereich, um einen primir fachlich-na-
turwissenschaftlichen Raum der Schule handelt.

In der gleichférmigen kérperlich-raumlichen Positionierung der Schiiler*innen,
abgewandt zur Lehrperson und jeweils in individueller Interaktion mit den vor

Abb. 9: Synchrones Fotogramm 1 Sequenz Mal zwei gerechnet #00:09:40#
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Pult '

Sf24 Sf30 Sm29 Sm09 Smil13 Sf19
Sfol1 Sm28 SmO07 Sf05 Sm15 Sm25
Sf22 sf02 sfo4 Sm06 Sm03
Sm20 Sf27 Sf10 Sm21 Smill
Sf12 Smi18 SmO08 S?
sf1a sf23 s? s? ‘ Abb. 10: Sitzplan Sequenz Mal zwei

gerechnet

ihnen liegenden Schreib- und Rechenutensilien bzw. dem IWB (siehe Abb.9),
dokumentiert sich eine Einzelarbeitssituation. Dies wird durch die Positionie-
rung der Lehrerin in der Nische des Tiirrahmes und auflerhalb des Sichtfel-
des der Schuler*innen unterstrichen, wodurch fur die Schiiler*innen ein freies
Sichtfeld hin zum IWB entsteht. Die am IWB angeschriebene Berechnung, die
mit ,Bsp.“ gekennzeichnet ist, deutet auf eine Berechnung oder ein Abschreiben
der Berechnung vom IWB hin.

In der raumlichen Positionierung der Lehrerin dokumentiert sich in Bezug
auf die Einzelarbeit eine Zuriicknahme gegeniiber den Interaktionen der Schii-
ler*innen. Vordergriindig wird jedoch die kontrollierende und beobachtende
Haltung der Lehrerin sichtbar. Durch ihre Position baut sie eine raumliche
Nihe zu den Schiiler*innen der vorderen Tischreihen auf. Die Positionierung
in der Turnische ermoéglicht es ihr eine zunehmend beobachtende Haltung
einzunehmen. In der Nische hat sie einen guten Uberblick iiber den gesam-
ten Raum und ist selbst, aufgrund der schattigen Lichtverhaltnisse und ihrer
dunklen Kleidung innerhalb der Turnische, von den anderen Akteur*innen da-
durch selbst weniger beobachtbar. Die Beobachtungsmoglichkeiten der Lehre-
rin werden dabei nicht nur durch ihre Positionierung, sondern besonders auch
durch die gleichférmige und parallele Aufreihung der Tische, die die Form ei-
nes Rechtecks annimmt (siehe Abb. 10), und die relativ enge Zusammensetzung
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der Schiiler*innen in diesem Rechteck erleichtert. An den beiden Wandseiten,
jeweils rechts und links der Tischreihen, ergeben sich zwei Génge, durch die
die Lehrerin, wie im Video weiter erkennbar wird, mehrfach hin und her geht
und die Schiiler*innen dabei stets im Blick behalt.

Aufseiten der Schiiler*innen dokumentiert sich eine Orientierung an Auf-
gabenerledigung in Bezug auf die Berechnung von Rechenaufgaben. Dies wird
durch die auf die Arbeitsmaterialien ausgerichtete Haltung, die Interaktion mit
Schreibutensilien und der Verwendung von Taschenrechnern sowie die am
IWB angeschriebenen mathematischen Inhalte deutlich. Die Interaktionen der
Schiiler*innen sind fast ausschliellich auf die vor ihnen befindlichen Schreib-
utensilien und vereinzelt auf das IWB im vorderen Bereich des Raumes gerich-
tet. Die Schiilerin Sf30 zeigt durch ihren Blick auf das Heft eines Mitschiilers
eine Orientierung an der Mitschrift von Mitschiiler*innen.

Fachliche Einordnung

Bei der von der Lehrerin angeschriebenen Gleichung 0 = 0,5x* + 3x — 8
handelt es sich um eine Gleichung der allgemeinen Form und demnach um
eine Gleichung, die der Klasse der (impliziten) algebraischen Losungsverfahren
zugeordnet werden kann (siehe Kapitel 4.6). Bei dieser Gleichung ist demnach
ein Operieren mit der Variablen, sprich die Anwendung von algebraischen Pro-
zeduren, erforderlich. Gelost werden kann die Gleichung entweder mithilfe der
allgemeinen Losungsformel oder durch ein Umstellen der allgemeinen Form in
eine Normalform auch mithilfe der pq-Formel. Der notwenige Schritt hierfiir
ist das Dividieren der Gleichung durch den Koeffizienten a. Im vorliegenden
Beispiel wiirde dies bedeuten, dass die gesamte Gleichung durch 0,5 dividiert
werden muss. Aquivalent dazu ist es ebenfalls méglich den Dezimalbruch 0,5
als Bruch in der Form 1/2 zu schreiben. Die Division eines Bruches erfolgt
dann iiber die Multiplikation des Kehrwerts dieses Bruches, sprich 2/1 = 2.
Auf beide Wege, sprich der Division der Gleichung durch 0,5 einerseits sowie
der Multiplikation der Gleichung mit 2 andererseits, erhilt man die Gleichung

0 = x* + 6x — 16. Uber das Einsetzen der beiden Werte p = 6 und g = —16
in die pq-Formel erhalt man auf diese Weise die beiden Losungen x; = —8 und
Xy = 2.

Interaktionsbeschreibung

Nach der schrittweisen Erarbeitung von allgemeinen Losungsschritten zum Lo-
sen quadratischer Gleichungen mithilfe der pq-Formel schreibt die Lehrerin
eine Beispielaufgabe, und zwar die Gleichung 0 = 0,5x* + 3x — 8, an das IWB
und fordert die Schiiler*innen auf, die Gleichung anhand der zuvor erarbeiteten
Schritte abzuarbeiten.
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Sequenz Mal zwei gerechnet, 00:05:34-00:08:58

Lf: Ok wund zur Erinnerung losen wir dafiir ein Bei- eine Beispiel-
aufgabe, die da heiBt; (.) #00:05:42# Null ist gleich; Null
Komma fiinf x Quadrat (.) plus drei x minus acht. (2) ihr arbei-
tet erstmal alleine; (8) arbeitet die Schritte ab, die vorne
dran stehen #00:06:07# (53) #00:07:01# machste das vorne ohne
zu reden? #0:07:03# (1l4) danke #0:08:58#

Der initiale Impuls besitzt durch die vorangegangene Erarbeitung der allgemei-
nen Losungsschritte zur Berechnung von Gleichungen mithilfe der pg-Formel
sowie die von der Lehrerin angeschriebene Aufgabe einen innenmathemati-
schen Charakter. Anders als die Bearbeitung, bei der die einzelnen Lésungs-
schritte in allgemeiner Form an das IWB angeschrieben wurden, handelt es sich
bei diesem Beispiel um eine konkrete Gleichung mit eingesetzten Werten. Die
Rahmung des Beispiels als ,Erinnerung® deutet darauf hin, dass dhnliche Auf-
gaben bereits in der Vergangenheit behandelt wurden und unterstreicht zudem
die Rahmung der Stunde durch die Lehrerin als eine Wiederholungsstunde. Das
Losen der Beispielaufgabe wird dadurch als bereits bekanntes Wissen gerahmt,
dass hier von den Schiiler*innen zur Anwendung gebracht werden soll.

Der Anforderungsgehalt der verbal diktierten und am IWB festgehaltenen
Gleichung ist in doppelter Hinsicht auf eine Reproduktion von Rechenschrit-
ten gerichtet. Zum einen handelt es sich bei diesem Beispiel um eine Aufgabe,
mit der die Schuler*innen in der Form bereits vertraut sind, sodass die kon-
krete Berechnung und die Losung einer solchen Aufgabe an dieser Stelle eine
Wiederholung darstellen. Zum anderen sind die Schiiler*innen angehalten, die
Aufgabe anhand der allgemein formulierten Lésungsschritte am IWB abzuar-
beiten. Hierin dokumentiert sich eine Orientierung der Lehrerin am Rechnen,
der Anwendung mathematischer Regeln und der Herstellung von Losungen,
indem die Schiiler*innen dazu angehalten sind, bereits bekannte und kurz zuvor
wiederholte Losungsschritte anzuwenden.

Unter der Rahmung der Stunde als eine Wiederholungsstunde in Vorbe-
reitung auf die Klassenarbeit wird zudem deutlich, dass der hier eingefiihrte
Aufgabentypus und das schrittweise mathematische Vorgehen beim Losen der
Gleichung fiir die bevorstehende Klassenarbeit von Bedeutung sind. Zusatzlich
hebt die Aufforderung der Lehrerin, die Aufgabe in Einzelarbeit zu bearbeiten,
diesen vorgezogenen Priiffungscharakter in Bezug auf die zukiinftige Leistungs-
beurteilung hervor. Unterstrichen wird der Priifungscharakter zudem durch die
koérperlich-raumliche Positionierung der Lehrerin. Wéhrend die Schiiler*innen
die Aufgabe bearbeiten, steht sie zunichst in der Tirrahmennische am linken
Rand des Klassenraums. Sie selbst entzieht sich damit dem direkten Blick-
feld der Schiiler*innen nimmt dabei aber selbst die Schiller*innen in den Blick
(siehe Abb. 8). Hierin dokumentiert sich eine beobachtende und kontrollierende
Haltung der Lehrerin.
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Aufseiten der Schiiler*innen dokumentiert sich eine Orientierung an Auf-
gabenerledigung, die auf die Berechnung der am IWB angeschriebenen quadra-
tischen Gleichung gerichtet ist. Im Modus des Berechnens geht es dabei primér
um das formale Operieren mit der quadratischen Gleichung und um das Aus-
rechnen der Lésung mithilfe der pq-Formel. Die Blicke der Schiiler*innen sind
dabei fast iberwiegend auf die vor ihnen liegenden Blétter bzw. Hefte gerichtet.
Vereinzelt greifen die Schiiler*innen dabei nach kurzer Zeit zum Taschenrech-
ner oder schauen bei der Bearbeitung zwischen dem Heft und dem IWB hin
und her. Insgesamt wird ein routinierter Umgang in der Bearbeitung und der
Berechnung der Aufgabe durch die Schiiler*innen sichtbar.

Die Lehrerin bewegt sich dann erneut zum IWB und scrollt den Anschrieb
ein wenig nach oben, sodass nur noch der untere Teil der zuvor angeschriebe-
nen Schritte zu sehen ist und im unteren Drittel der Projektion eine freie Flache
entsteht. Dadurch, dass sie nicht erfragt, ob die Schiiler*innen die Schritte be-
reits in ihre Hefte ibernommen oder gar verstanden haben, werden diese als
bereits bekanntes und gesichertes Wissen markiert.

Anschliefiend geht die Lehrerin an der dufleren Tischreihe entlang in Rich-
tung des Schiilers Sm25, der seinen Stift bereits beiseitegelegt hat. Sie bleibt
bei ihm stehen und schaut auf sein Blatt. Fliisternd fordert sie den Schiiler
auf, die Aufgabe an das IWB zu schreiben, ohne dabei zu sprechen. In dieser
Aufforderung wird erkennbar, dass sie den Schiiler bittet, die korrekte Losung,
die sie durch einen kurzen Blick auf dessen Blatt validiert, anzuschreiben. Da-
durch, dass die anderen Schiiler*innen nicht in diese Interaktion einbezogen
werden und durch die Aufforderung des stillen Anschreibens, zeigt sich eine
Verlagerung der Einzelarbeit von Sm25 nach vorn an das IWB. Es entstehen
zwei synchrone Interaktionseinheiten in denen sich die anderen Schiiler*innen,
unabhéngig von der Interaktion zwischen der Lehrerin und Sm25 und der Inter-
aktion von Sm25 mit dem IWB (siehe Abb. 11), weiterhin mit der Bearbeitung
und der Berechnung der quadratischen Gleichung beschéaftigt sind. Vielmehr ist
die Interaktion von Sm25 mit der Lehrerin eingelagert in die iibergeordnete In-
teraktion des Aufgabenbearbeitens der anderen Schiiler*innen. Wahrend Sm25
seine Berechnung am IWB festhilt, schreibt und rechnet der Grof3teil der
Schiiler*innen ebenfalls. Das Beenden der eingelagerten Interaktion fithrt nicht
dazu, dass die anderen Schiiler*innen ihre Berechnungen beenden.

Sm25 entspricht dabei der Aufforderung der Lehrerin, indem er die Aufgabe
an das IWB anschreibt. Hierfiir nimmt er seine Aufzeichnung, aufgeschrieben
auf einem Blatt, mit nach vorn. Auf das Blatt selbst blickt er nur auf dem Weg
zum IWB und kurz bevor er die beiden Lésungen x; und x; notiert. Dadurch,
dass er die iiberwiegenden Losungsschritte frei am IWB erarbeitet, zeigt sich
der flussige Vollzug der Berechnung am IWB. Der Anschrieb des Schiilers
(siehe Abb. 12) ist dabei durch eine schrittweise Durchfithrung und einer ge-
wissen Akkuratheit gekennzeichnet. Die Akkuratheit zeigt sich in der Benen-
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Abb. 11: Fotogramm 2 Sequenz Mal zwei gerechnet #00:07:47 #

nung einzelner Schritte, bspw. ,in p-q Formel einsetzen®, und dem doppelten
Unterstreichen der Losungen. Das Unterstreichen kann gleichzeitig auch als
eine Entsprechung der formalen Anforderungen der Lehrerin gedeutet werden.
In der Interaktion mit dem IWB zeigt Sm25 zudem einen routinierten Umgang
mit dem Medium, indem er seine Berechnung nahtlos an die von der Lehre-
rin angeschrieben Aufgabe fortsetzt und den Ausschnitt beim Anschreiben der
einzelnen Schritte selbststandig weiter scrollt.

0- O,Sx+3xglz
> 0= X +bx-/6

M pa Torme\ e,\vnsdw.:q_:—
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Abb. 12: Rekonstruktion des Tafelanschriebs Sequenz
Mal zwei gerechnet #00:09:13#

Nachdem die Berechnung vollstindig von Sm25 mit der korrekten Lésung am
IWB angeschrieben wurde, iibergibt er den Stift an die Lehrerin und geht zu-
ruck an seinen Platz. Die Interaktionseinheit zwischen Sm25, der Lehrerin und
dem IWB wird dann durch die Validierung der Lehrerin beendet und konklu-
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diert. Die Lehrerin scrollt den Anschrieb von Sm25 ein Stiick nach oben, sodass
die komplette Berechnung nun mittig auf dem Projektionsfeldfeld platziert er-
scheint. Anschlielend positioniert sie sich erneut in der Tirnische. Wihrend
der tiberwiegende Teil der Schiiler*innen noch mit der Verschriftlichung be-
schaftigt ist, richtet sich die Lehrerin, nach einer kurzen Interaktion mit der
Schiilerin Sf01, die erst jetzt den Unterrichtsraum betreten hat, erneut klassen-
Offentlich an alle Schiiler*innen.

Sequenz Mal zwei gerechnet, 00:09:41-00:10:09

Lf: Gibt es irgendwelche Fraagen zu der Losung die Sm25 angeschrie-
ben hat? (3) oder ist da alles klaar? #0:09:49# (7) alles klar?
nicken? Smll dann sag mir doch mal warum er als ersten Schritt
mal zwei gerechnet hat. #0:10:024#

Smll: Ahm oben jetzt? #0:10:05#

Lf: Mhm janz oben mhm #0:10:06#

Smll: Ahm wenn man durch a rechnet. #0:10:094#

Die Lehrerin beendet an dieser Stelle das individuelle Arbeiten der Schii-
ler*innen an der Aufgabe. Die Nachfrage der Lehrerin offenbart in doppelter
Hinsicht eine Strukturierung. Zum einen strukturiert sie den zeitlichen Ablauf,
indem sie sich am Arbeitstempo von Sm25 orientiert. Dies wird darin sichtbar,
dass ein Grof3teil der Schiiler*innen weiterhin mit der Erarbeitung der Rechen-
aufgabe beschiftigt ist, nachdem Sm25 den Anschrieb am IWB beendet hat.
Hierin wird deutlich, dass nicht die individuelle Bearbeitung der Schiiler*innen
im Vordergrund steht, sondern die Gleichschrittigkeit und die Synchronisation
von Tatigkeiten mit einem Vorrang fiir ein klassenoffentliches Gesprach. Ande-
rerseits strukturiert die Lehrerin den Verlauf des Unterrichts inhaltlich, indem
sie mit dem Verweis auf den Rechenschritt von Sm25 ein Problem induziert,
das von den Schiiler*innen an dieser Stelle selbst nicht als ein solches erkannt
oder adressiert wurde. Es zeigt sich insgesamt ein gleichschrittiges und lehr-
personenzentriertes Vorgehen sowie die Initiierung eines Priifungsgesprachs,
bei dem vordergrindig die Anwendung mathematischer Regeln und Schritte
gefordert wird.

Die Lehrerin stellt in ihrer Nachfrage zudem einen konkreten Bezug zu
dem Anschrieb von Sm25 her, der eine Wahrnehmung und das Durchdenken
der Rechenschritte durch die Schiiler*innen voraussetzt. In dieser Interaktions-
bewegung wird eine Transition des Anschriebs von Sm25 am IWB sichtbar,
indem dieser zu einem Gegenstand fiir ein klassenoffentliches Gesprach trans-
formiert wird. Das Nicht-Melden der Schiiler*innen und das Nicken einzelner
Schiiler*innen kann als ein Zeichen interpretiert werden, dass in Bezug auf die
Darstellung und die Berechnung von Sm25 am IWB keine Unklarheiten beste-
hen. Dadurch, dass die Lehrerin Sm11 unaufgefordert adressiert und ihn nun
auffordert den Rechenschritt von Sm25 niher zu erlautern, wird erneut eine
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lehrpersonenzentrierte Vorgehensweise mit einem priifungsahnlichen Charak-
ter sichtbar. Die Nachfrage der Lehrerin ist dabei auf die Wiedergabe von
Rechenregeln ausgerichtet. Insgesamt zeigt sich der Prifungscharakter in der
Situation in doppelter Weise: Zum einen musste Sm25 seine rechnerischen Fa-
higkeiten zum Losen der Aufgabe klassenoffentlich unter Beweis stellen und
zum anderen muss nun auch Sm11, und im weiteren Verlauf der Sequenz auch
weitere Schiller*innen, nachweisen, dass er den vollzogenen Rechenschritt be-
grinden kann. Von Sm25 wird das nicht erwartet. Auch wenn er sich wihrend
der folgenden Sequenz mehrfach meldet, wird er nicht noch einmal von der
Lehrerin aufgerufen.

Die Induzierung von Unklarheit, die die Lehrerin trotz der Klarheitsbekun-
dung durch die Schiiler*innen hier initiiert, deutet auf eine Fremdrahmung
durch die Lehrerin hin, in der sich ein mangelndes Vertrauen in die Fahigkeiten
der Schiiler*innen, die einzelnen Rechenschritte von Sm25 am IWB nachvoll-
ziehen zu kénnen, dokumentiert. Dass es sich hier um mangelndes Vertrauen
handelt, wird besonders im komparativen Vergleich zur Sequenz Kaninchenge-
hege I (siehe Kapitel 5.3) sichtbar, bei dem sich eine Orientierung des Lehrers
in ein Zutrauen in die Fihigkeiten und der Konstruktion von Wissen in der
Interaktion zeigte. In der Suchbewegung von Sm11 zur Lokalisierung der von
der Lehrerin adressierten Stelle des Rechenschritts in der Berechnung am IWB
und der beschreibenden Vorgehensweise, bspw. ,wenn man durch a rechnet®,
zeigt sich eine Orientierung an Aufgabenerledigung, indem er die Fremdrah-
mung durch die Lehrerin akzeptiert und sie auf die Beantwortung der Frage
einlasst. Die Antwort von Sm11 entspricht dabei dem Anforderungsgehalt der
von der Lehrerin aufgeworfenen Frage: In Bezug auf das Rechenbeispiel nimmt
er mit seinem Verweis auf den Koeffizienten a eine Generalisierung hinsicht-
lich der allgemeinen quadratischen Gleichung vor und verweist somit auf die
mathematische Regelhaft der Gleichung. Durch den Blick in sein Heft zeigt sich
zudem, dass er sich an den zuvor behandelten Schritten vom Beginn der Stunde
orientiert. Die Lehrerin selbst erkennt diese aber nicht als korrekte Antwort an
und wendet sich weiterhin klassenéffentlich an alle Schiiler*innen, gleichzeitig
beginnt Sf04 sich zu melden.

Sequenz Mal zwei gerechnet, 00:10:10-00:10:45

Lf: Aber durch a wiirde doch durch null Komma fiinf heiBen? (2) Sf04
#0:10:14#

Sf04: Ah damit das #h x alleine steht? #0:10:18#

Lf: Ja ja ist richtig aber, da miisste er doch durch a teilen und

a ist null Komma fiinf also miisste er doch durch null Komma fiinf
hingeschrieben haben oder nich? (.) hach Sm29 #0:10:29#

Sm29: Aber null Komma fiinf durch null Komma fiinf wdren nicht eins des-
wegen das widre ( )— #0:10:344#
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Lf: Na aber sicher doch widre null Komma fiinf durch null Komma fiinf
eins. da kann er doch nicht einfach mal zwei rechnen. (2) Sm09
#0:10: 454

In der Rickfrage der Lehrerin, die nun wieder an alle Schiiler*innen gerichtet
ist, wird deutlich, dass die Antwort von Sm11 als unzureichend markiert wird.
Dabei bringt sie den vermehrt allgemein beschriebenen Schritt des Schilers
mit dem konkreten Aufgabenbeispiel in Verbindung. In der konkretisierten
Nachfrage der Lehrerin offenbart sich die Diskrepanz zwischen der Aussage
von Sm1l und dem durchgefithrten Schritt von Sm25, die darin besteht, dass
Sm25 am IWB etwas multipliziert hat und Sm11 mit der Division im gleichen
Schritt begriindet. Dadurch fithrt die Lehrerin die Erklarung von Sm11 selbst-
standig fort und begibt sich in einen Modus der Fremdrahmung, bei der nicht
die individuelle Beantwortung der Frage durch Smi11 im Vordergrund steht,
sondern vielmehr die klassenoffentliche Inszenierung, bei der die anfangliche
Frage der Lehrerin danach, warum Sm25 in seinem ersten Rechenschritt mal
zwei gerechnet hat, in eine Frage transformiert wird, die danach fragt, warum
er nicht durch 0,5 gerechnet hat.

Der Beitrag von Sf04 schlief3t dabei weniger an den von Sm11 und die da-
raus resultierende Differenzierung durch die Lehrerin an, sondern bezieht sich
vielmehr auf die Anschlussproposition der Lehrerin kurz zuvor und die Frage
danach, warum Sm25 die Gleichung mal zwei multipliziert habe. Mit der Ant-
wort, ,damit das dh x allein steht®, fokussiert Sf04 an dieser Stelle verstarkt
auf eine allgemeine Regel beim Anwenden der pq-Formel, und zwar, dass fiir
die Berechnung mit der Formel der Koeffizient a den Wert 1 annehmen muss.
Fachlich betrachtet kann die Aussage von Sf04 als unvollstindig eingestuft
werden, da sie sich in ihrer Beschreibung auf das x* in der Gleichung bezieht
und nicht nur auf das lineare Glied x. Ihre Aussage wird in ihrer fachlichen
Unvollstindigkeit von der Lehrerin zwar validiert, es zeigt sich aber, dass es
sich auch bei diesem Beitrag nicht um die von der Lehrerin erwartete Antwort
handelt. Dies wird darin deutlich, dass sie zum einen danach fragt, warum Sm25
nicht durch 0,5 gerechnet hat und zum anderen, indem sie im Modus einer Re-
kontextualisierung die Ausgangsfrage nun konkret auf eine Rechenregel, dem
Teilen durch g, richtet.

Auch im Beitrag von Sm29, der fachlich betrachtet als inkorrekt eingestuft
werden kann, dokumentiert sich, ahnlich wie bei der Schiilerin zuvor, eine
Orientierung an der Wiedergabe von Rechenregeln, die sich darauf beziehen,
die Gleichung entsprechend umzuformen, damit die pq-Formel zur Anwendung
gebracht werden kann. Von der Lehrerin wird die Antwort von Sm29 ebenfalls
als inkorrekt markiert und sofort von ihr korrigiert. Die von Sm29 beschriebene
Berechnung und deren Losung wird durch ,na aber sicher doch® als nahezu
selbstverstandlich gekennzeichnet. In dieser verbal kommunizierten Selbstver-
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standlichkeit, in Bezug auf die durchzufithrenden Rechenschritte zum Lésen
der quadratischen Gleichung, wird die Berechnung von Sm25 am IWB von der
Lehrerin erneut infrage gestellt. An dieser Stelle inszeniert sich die Lehrerin als
unwissend, wahrend sie gleichzeitig in ihrer Inszenierung den Schiiler*innen
ein bestimmtes Wissen unterstellt. Hier zeigt sich im Fallvergleich zur Sequenz
Sag mal ’ne Zahl (siehe Kapitel 5.2) ein wesentlicher Unterschied, indem sich
der Lehrer selbst und zusétzlich die Schiiler*innen als unwissend inszeniert und
die Schiiler*innen dadurch als Nicht-Wissende fremdgerahmt werden.

Die Schiiler*innen lassen sich im Weiteren auf diese Form der Inszenierung
ein, indem sie weitere, komplementire Vermutungen in einem Modus des Ra-
tens aufstellen, wahrend die Lehrerin weiterhin eine Erklarung des von Sm25
durchgefithrten Rechenschritts einfordert.

Sequenz Mal zwei gerechnet, 00:10:46-00:11:09

Sm09: Es ist genau das Gleiche ob man jetzt durch null Komma fiinf oder
mal zwei rechnet #0:10:484#

Lf: Jaha warum ist es denn das Gleiche? #0:10:504#

Sm09:  ( ) #0:10:51#

Lf: Wer kanns erkldren warum durch null Komma fiinf dasselbe ist wie
mal zwei rechnen? #0:10:53#

Sf04: Weil theoretisch ja jetzt vor dem x ein x stehen wiirde wenn man

alles mal zwei rechnet und das ist halt damit hat er sich quasi
einfach nur ein Schritt gespart #0:11:01#

Lf: Oh jain wa- ich habe jefragt warum ist durch null Komma fiinf
dasselbe wie mal zwei rechnen? #0:11:09#

In der Antwort von Smo09, bei der Berechnung sei es ,das Gleiche®, wird die
zuvor aufgeworfene Selbstverstandlichkeit der Lehrerin fortgefiihrt. Darin wird
die Orientierung des Schiilers an der Aufgabenerledigung deutlich, die der Be-
rechnung der anfangs proponierten Gleichung dienlich ist. Zwar validiert die
Lehrerin die Aussage des Schiilers, schrankt ihren Gehalt aber dahingehend ein,
dass sie den Schiiler nicht weiter ausreden ldsst und in verbal Gibertént. Viel-
mehr wird durch die erneute Nachfrage der Lehrerin der Anforderungsgehalt
ihrer Frage von ,warum hat er mal zwei gerechnet?‘ transformiert zu ,warum ist
durch 0,5 dasselbe wie mal zwei?‘. Von der urspriinglichen Einforderung einer
Begriindung eines konkreten Rechenschritts wechselt die Lehrerin tiber zu einer
Aufforderung zur Nennung einer mathematischen Regel. Die Abstrahierung von
der konkreten Beispielrechnung tibernimmt sie an dieser Stelle selbst.

Auch die Antwort von Sf04, in der sich die Schiilerin auf den zuvor aufge-
worfenen Anforderungsgehalt bezieht, versucht weiterhin den konkreten Re-
chenschritt von Sm25 argumentnativ zu begriinden. In den inhaltlich unklar
formulierten und komplementéren Beitrdgen der Schiiler*innen zeigt sich nun
verstarkt die Orientierung der Schiiler*innen den Anforderungen der Lehrerin
in einem Modus des Ratens gerecht zu werden. Deutlich wird diese Unklarheit
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auch in der Riickmeldung der Lehrerin, in der der Beitrag von Sf04 mit einem
»jain® von der Lehrerin als ungeniigend markiert wird. In dieser recht unspezifi-
schen Riickmeldung geht die Lehrerin nicht weiter auf den formulierten Gehalt
der Auflerung der Schiilerin ein, stattdessen wiederholt sie darauthin ihre Frage
und fokussiert dadurch erneut auf ein abstraktes Regelwissen im Sinne von
Rechenregeln.

Durch die wechselseitige Interaktion wird deutlich, dass die Lehrerin auf
ein bestimmtes Wissen abzielt, dass an dieser Stelle von den Schiiler*innen
reproduziert werden soll. Dabei modifiziert die Lehrerin immer wieder den
Anforderungsgehalt der anfangs aufgeworfenen Frage bzw. ihrer Anschluss-
proposition. Die Schiiler*innen kommen dieser Anforderung im Modus des
Ratens nach, indem sie, tiberwiegend orientiert an der Anwendung konkreter
Rechenregeln, versuchen, die Frage der Lehrerin zu beantworten. Letztlich wird
das gesuchte Wissen der Lehrerin von ihr selbst aufgeldst.

Sequenz Mal zwei gerechnet, 00:11:31-00:12:09

S£30: Null Komma fiinf durch null Komma fiinf ist eins und zwei mal null
Komma fiinf sind auch eins und dadurch- #0:11:35#
Lf: Richtig das wédre ein Trick und das kommt woher? das- kleine Ne-

benrechnung null Komma fiinf datselbe ist wie ein halb (.) und
wenn ich geteilt durch iiirgendwas duurch ein haalb rechne (.)
irgendeine zahl x egal welche, dann ist das dasselbe; wir divi-
dieren durch einen Bruch, wie geht der Satz weiter? #0:11:56#

Sf19: Indem man mit dem Kehrwert multipliziert. #0:11:58#

Lf: Also mal zwei eintel; also x mal zwei ne, wdre datselbe; huh dat
steckt dahinter. okee alles klar so hat er also schdén gemacht;
alles richtig #0:12:09#

Sf30 zeigt weiterhin, wie die anderen Schiler*innen bisher auch, eine Orien-
tierung an Rechenregeln. Im gesamten Verlauf der Sequenz zeigt sich deutlich,
dass die primire Orientierung der Schiiler*innen inhaltlich darauf abzielt, die
quadratische Gleichung im ersten Schritt so umzustellen, dass der a-Koeffizient
den Wert 1 annimmt, um anschlielend, wie es auch zu Beginn der Unterrichts-
stunde wiederholend von der Lehrerin eingefiihrt wurde, die pq-Formel fiir die
Berechnung der Losung anwenden zu kénnen. Darin wird deutlich, dass sich
die fachliche Auseinandersetzung der Schiiler*innen tiberwiegend auf die Be-
arbeitung des urspriinglichen initialen Impulses der Lehrerin, die Berechnung
einer quadratischen Gleichung mithilfe der pq-Formel, bezieht und eine Aus-
einandersetzung dartiber hinaus, bspw. auch in Bezug auf den weiteren aufge-
worfenen Anforderungsgehalt der Lehrerin zur Begriindung des Rechenschritts
von Sm25, nicht beobachtbar wird. Vielmehr wird die Begrindung weitestge-
hend durch die Lehrerin selbst aufgeldst.

In der Rahmung der Aussage von Sf30 durch die Lehrerin als ein , Trick®
werden zweierlei Dinge sichtbar. Zum einen deutet die Rahmung auf eine Ori-
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entierung der Lehrerin in Bezug auf die Anwendung von mathematischen Re-
geln und Axiomen hin, die im besten Falle die Funktion iibernehmen, Berech-
nung vereinfachen zu kénnen oder gar die eigentliche Mathematik dahinter
hintergehen, also ,austricksen’, zu konnen. Der Rechenschritt von Sm25 am
IWB wurde durch die lehrerseitige Adressierung zu Beginn als ein moglicher
Fehler des Schiilers inszeniert und wird in seiner jetzigen Auflésung durch die
Prasentation der Rechenregel als eine mogliche rechnerische Vereinfachung
gerahmt. Zum anderen wird die Komplementaritat gegeniiber den bisherigen
Beitragen der Schiiler*innen noch einmal besonders deutlich. Inhaltlich zielte
die Aussage von Sf30 verstirkt auf die Aquivalenz der verschieden diskutier-
ten Rechenschritte ab. Es handelt sich dabei weniger um einen Trick als viel-
mehr um eine mathematische Feststellung. Die Lehrerin nimmt diesen Beitrag
aber nun zum Anlass, um letztlich das von ihr geforderte Wissen aufzulé-
sen.

Die Auflésung des ,Tricks® iibernimmt die Lehrerin selbst, indem sie ver-
bal als auch schriftlich die Ubersetzung des Dezimalbruchs 0,5 in den Bruch %
vollzieht. In der gesamten vorangegangenen Interaktion wurde der Bruch aus-
schlieB3lich als Dezimalbruch behandelt. Diese von der Lehrerin durchgefiihrte
Ubersetzungsleistung, das gleichzeitige Anschreiben der ,Nebenrechnung® am
IWB (siehe Abb. 13) und die Aufforderung zur Vervollstindigung ihres ange-
fangenen Satzes, zeigt deutlich die Orientierung der Lehrerin an der Anwen-
dung mathematischer Regeln und der Benennung von Merksétzen.
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Abb. 13: Rekonstruktion des Tafelanschriebs Sequenz
Mal zwei gerechnet #00:12:06#

Der urspriingliche Impuls zur Berechnung der Gleichung mithilfe der pq-For-
mel wird im interaktiven Verlauf mehrfach durch die Lehrerin umgedeutet. Die
Frage nach der Begriindung des Rechenschritts, der am IWB angeschriebenen
Berechnung von Sm25, wird im Rahmen eines klassendffentlichen Gespréches
von der Lehrerin umgewandelt in eine Frage zur Begriindung der Aquivalenz
zweier algebraischer Umformungen und wird letztlich geschlossen mit einem
Merksatz zur Bildung des Kehrwerts bei der Division von Briichen. Die Lehre-
rin prasentiert dadurch die als einzig richtig anzusehende Losung in der Form
eines mathematischen Axioms weitgehend selbst. Die gesamte inhaltliche Aus-
einandersetzung zeigt eine Entkopplung vom Gegenstand der quadratischen
Gleichung, die die Lehrerin durch die Frage, warum er mal zwei gerechnet hat,
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selbst initiiert. Dabei fithrt sie den inhaltlichen Fokus weg vom urspringlichen
initialen Impuls der Bearbeitung der Gleichung und deren Losung mithilfe der
pq-Formel hin zu einer Nebenrechnung, die der Berechnung des Kehrwerts
zweier Briiche dient. Geschlossen wird die urspriingliche Frage von Sf19 durch
die Vervollstindigung und die Memorisierung des Merksatzes zur Bildung ei-
nes Kehrwerts bei Briichen.

Im abschlielenden Lob der Lehrerin, ,hat er also schon gemacht; alles rich-
tig®, das sich auf den angeschriebenen Rechenweg von Sm25 bezieht, wird noch
einmal deutlich, dass die Lehrerin an dieser Stelle eine fiir sie offensichtliche
korrekte Losung zum Anlass genommen hat, um die Rechenregel zur Berech-
nung des Kehrwerts zu wiederholen. Hierin zeigt sich besonders das Unter-
richtsverstindnis der Lehrerin an einem Rechenunterricht, dessen Funktion
darin besteht, innermathematische Aufgaben abzuarbeiten sowie Merksitze
und Regeln zu reproduzieren.

Sequenz Mal zwei gerechnet, 00:12:13-00:12:37

Lf: Probe? solltet ihr noch mal trainieren. macht bitte die Probe
es ist zwar alles richtig aber vergewissert euch noch mal, in
Vorbereitung auf die Klassenarbeit wie man die Probe macht, und
schreibt sie noch mal auf. (2) hm? #0:12:294#

Sf19: Miissen wir in der Klassenarbeit auch jedes Mal eine Probe ma-
chen? #0:12:324#

Lf: Das steht dann da. #0:12:33#

Sf19: Ok #0:12:344#

Lf: Ob du eine machen musst oder ob du dur nur eine machen solltest.
#0:12:37#

Auch in der abschlieBend Uberleitung, in der die Lehrerin die Uberpriifung mit-
hilfe einer Probe thematisiert, wird die Orientierung an Rechenregeln sowohl
der Lehrerin als auch der Schiiler*innen noch einmal deutlich. Die Probe als
eine Moglichkeit das Ergebnis einer Berechnung auf Korrektheit zu tiberpriifen,
wird markiert als etwas, was man ,trainieren kann. Dariiber hinaus wird die
Probe als ein weiteres Prifungskriterium durch die Lehrerin gekennzeichnet.
Es kann vorkommen, dass die Probe ein Teil der Priifungsleistung darstellt. Die
Frage von Sf19 danach, ob die Probe in der Klassenarbeit verpflichtend sei, zeigt
beispielhaft die Orientierung der Schiiler*innen an der Leistungsbeurteilung
durch die Lehrerin.

Zusammenfassung

Zusammenfassend wird in dieser Sequenz deutlich, dass der initiale Impuls,
die innermathematische Anwendung von Operationen und die Losung von
Aufgaben, wihrend der Interaktion mehrfach umgedeutet wird. Der Anfor-
derungsgehalt, der zu Beginn der Unterrichtsstunde in der Reproduktion von
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Rechenschritten bestand, wird im Verlauf der Interaktion zwischen der Lehre-
rin und den Schiller*innen mehrfach umgedeutet. Wahrend die erste Nachfrage
der Lehrerin im Anschluss an die Berechnung einer quadratischen Gleichung
die Begriindung eines konkreten Rechenschritts erfordert, zielen die weiteren
Nachfragen auf eine Begriindung zur Aquivalenz zweier Umformungen ab.
Statt einer konkreten Begriindung wird die Interaktion, iiberwiegend durch
die Lehrkraft selbst, mit der Reproduktion und der Memorisierung eines Merk-
satzes zur Bildung des Kehrwerts bei Briichen geschlossen. Die Warum-Frage,
die sich sprachlich bezogen auf die mathematische Aquivalenz bezog, erweist
sich als eine verdeckte Wie-Frage zur Berechnung des Kehrwerts, wodurch der
Anforderungsgehalt der aufgabenbezogenen Kommunikation reduziert wird.

Es dokumentiert sich eine primire Orientierung der Lehrerin an der An-
wendung und der Reproduktion von Rechenregeln. Die Rechenregeln, die fiir
die Lehrerin auch als ,Tricks® fungieren, gilt es bei der Anwendung und der Be-
rechnung anzuwenden. In einem iiberwiegend kontrollierenden Modus fordert
die Lehrerin die Schiiler*innen auf bekannte Rechenverfahren und Merksatze
zur Anwendung zu bringen. Gleichzeitig werden durch die Lehrerin induzierte
Probleme zum Anlass genommen, um das Nicht-Wissen der Schiiler*innen
in einem klassenéffentlichen Gespriach aufzudecken. Darin wird zudem ein
Unterrichtsverstiandnis an einer regelgeleiteten, an Schrittfolgen orientierten
und anhand richtiger Losungen iiberpriifbaren Mathematik der Lehrerin deut-
lich.

In der Form verschiedener Antwortbeitrdge erkennen die Schiiler*innen die
Forderungen und (Fremd-)Rahmungen der Lehrerin an und zeigen damit eine
Orientierung an Aufgabenerledigung, die, einerseits einen Versuch darstellt,
die Frage der Lehrerin im Modus der ,richtigen® Losung zu explizieren und die
anderseits primér an der Berechnung der Gleichung und an der Reproduktion
der von der Lehrerin geforderten Inhalte ausgerichtet ist. Diese Orientierung
der Schiiler*innen ist dabei komplementar zu den impliziten Anforderungsge-
halten der Lehrerin an der Aufgabenlésung und der Reproduktion und der Me-
morisierung von Rechenschritten strukturiert. Inhaltlich fokussieren die Bei-
trage der Schiiler*innen dabei tiberwiegend auf einen einzelnen Rechenschritt.
Die in der Interaktion aufgeworfene Frage nach dem Warum, auf dem die Leh-
rerin weiterhin beharrt, wird dabei von den Schiiler*innen nicht beantwortet.
Neben der Entsprechung und der Reproduktion der Inhalte aufseiten der Schii-
ler*innen beschrinkt sich die fachliche Auseinandersetzung der Schiiler*innen
iiberwiegend auf die Bearbeitung des urspriinglichen initialen Impulses der
Lehrerin, dem Berechnen der Gleichung, und eine fachliche Auseinanderset-
zung dariiber hinaus findet nicht statt.

Wissen wird in der Interaktion iiberwiegend reproduziert. Dabei wird deut-
lich, dass es sich bei der Reproduktion des Wissens um eindeutig vorgegebenes
Wissen bzw. ,korrektes Wissen, definiert durch die Lehrkraft, handelt. Gleich-
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zeitig wird dieses Wissen in Form von priiffungsdhnlichen Situationen, gene-
riert durch die Lehrperson, zur Explikation gebracht. Die Schiiler*innen orien-
tieren sich dabei an Niederschriften aus den Heften oder bringen ihr Wissen im
Modus des Ratens in den unterrichtlichen Diskurs ein. Das explizierte Wissen
bleibt dabei mit dem mathematischen Gegenstand der Stunde, der Berechnung
von Gleichung mithilfe der pq-Formel, iberwiegend unverkniipft.

Im Rahmen dieser Wissenstiberpriifung, der Fokussierung auf einen ein-
zelnen Rechenschritt und der Induzierung der Frage nach dem Warum wird
das mangelnde Vertrauen der Lehrperson in die Fahigkeiten der Schiiler*innen
sichtbar. Die Schiiler*innen selbst zeigen im Gegensatz dazu eine Orientie-
rung an der Leistungsbeurteilung durch die Lehrperson, indem sie sich an der
kommenden Klassenarbeit und der Erfilllung der lehrerseitigen Anforderun-
gen orientieren. Weiterhin wird durch den Impuls der Fokus weg vom eigent-
lichen Thema, namlich der Besprechung verschiedener Spezialfalle quadrati-
scher Gleichung und der Berechnung der Gleichung mithilfe der pq-Formel, ge-
lenkt hin zu einer Nebenrechnung zur Berechnung des Kehrwerts eines Bruchs,
mit dem Ziel der Memorisierung eines Merksatzes.

5.2 Sequenz: Sag mal 'ne Zahl

(Unterrichtseinheit: Quadratische Gleichungen, Stunde 2 von 9 innerhalb der Ein-
heit, Klassenstufe 9, Gymnasium, kleine Mittelstadt, 23 Schiiler*innen [14 w, 9 m],
Lehrerfahrung: 21 Jahre)

Die aufgezeichnete Unterrichtsstunde ist die zweite Doppelstunde von insge-
samt neun im Rahmen der Unterrichtseinheit Quadratische Gleichungen. Das
iibergeordnete Thema der Stunde ist nach Angabe der Lehrkraft die Einfiihrung
einer Form der quadratischen Gleichung. Als weiterer Bestandteil der Stunde
wird zudem der Umgang mit Begriffen der Algebra (Arbeit mit Klammern und
Termen) angegeben. Im Video zeigt sich dies dadurch, dass im Anschluss an
die Besprechung der Hausaufgaben der iiberwiegende Teil der Stunde dafiir
aufgewendet wird, eine quadratische Gleichung, in der Form einer Normalform,
durch Probieren zu 16sen. Zum Ende der Stunde werden zwei weitere Gleichun-
gen bearbeitet, ebenfalls durch einen Modus des Probierens.

Nachdem der Lehrer die Schiiler*innen zu Beginn der Stunde begriifit hat,
fithrt er eine kurze formale Uberpriifung der Hausaufgabenerledigung durch.
Im Anschluss schreibt er zwei Gleichungen nebeneinander an die Tafel. Es
handelt sich um zwei Spezialfalle von quadratischen Gleichungen mit jeweils
konkreten, ganzzahlig eingesetzten Werten: die erste Gleichung zeigt sich in
der Form ax* + bx = 0, also ohne konstantes Glied. Die zweite Gleichung zeigt
sich in der Form ax® + ¢ = 0, also ohne lineares Glied. Im anschlieenden
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Gesprach werden die Schiiler*innen aufgefordert die Formen der Gleichungen
innerhalb der Aufgaben aus der Hausaufgabe miteinander zu vergleichen. Im
Verlauf der Sequenz zeigt sich, dass die Schiiler*innen Schwierigkeiten bei der
Bearbeitung hatten. Zwei Aufgaben der Hausaufgabe, zwei quadratische Glei-
chungen ohne konstantes Glied, werden im Rahmen eines klassenoffentlichen
Gesprachs kleinschrittig besprochen und schrittweise durch die Lehrperson in
Interaktion mit den Schiiler*innen erarbeitet.

Im Anschluss sollen die Schiiler*innen in Interaktion mit der Lehrkraft
noch eine der zuvor angeschriebenen Gleichungen, die quadratische Gleichung
ohne konstantes Glied, erarbeiten. Dabei zeigt sich, dass diese Form der Glei-
chung bereits bekannt ist und in der vergangenen Unterrichtsstunde, der ersten
Stunde der Unterrichtseinheit zu den quadratischen Gleichungen, behandelt
wurde.

Fotogrammanalyse

Das Setting des Klassenraums ist durch die parallel aufgestellten Sitzreihen
und die nach vorne zur Tafel ausgerichtete Sitzanordnung der Schiiler*innen
iiberwiegend tafelzentriert (siehe Abb.14). Verstarkt wird dies dadurch, dass
die Schiiler*innen kaum Méglichkeiten haben sich gegenseitig anzuschauen.
Die Lehrperson hingegen ist fiir alle Schiler*innen gut sichtbar. Ebenso gut
sichtbar fiir alle Schiiler*innen ist die mittig platzierte Tafel, die durch die ho-
here Platzierung disponibel wirkt.

Insgesamt dokumentiert sich durch die Blickrichtungen der Schiiler*innen
in die Richtung der Tafel (siehe Abb.15), der Meldung einer Schiilerin und

| d

Abb. 14: Fotogramm 1 Sequenz Sag mal 'ne Zahl #00:34:27 #
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Abb. 15: Synchrones Fotogramm 1 Sequenz Sag mal 'ne Zahl #00:34:27 #

der Positionierung des Lehrers am rechten Rand des Raumes ein klassenof-
fentliches Gespréach in Bezug auf die an der Tafel stehenden Gleichungen:
x* 4+ 5x + 2 = 0 und x* + 5x = —2. Die Gleichungen weisen, sowohl optisch
als auch inhaltlich, eine Parallelitiat auf. Sie sind, zusammen mit einer darunter
notierten Lésung, auf gleicher Hohe angeordnet. Mathematisch betrachtet sind
die beiden Gleichungen dquivalent und auch die darunter notierten Losungen
sind identisch. In dieser Gegeniiberstellung deutet sich eine Situation des Ver-
gleichens der beiden Gleichungen an.

Die korperlich-raumliche Positionierung des Lehrers vor der duf3eren rech-
ten Bankreihe ermoglicht es ihm an dieser Stelle als Vermittler zwischen Tafel-
anschrieb und Schiiler*innen zu agieren. Seine stehende Positionierung in der
Ecke des Raums verschafft ihm eine hervorgehobene Position, die es ihm durch
geringes Hin- und Herschauen erlaubt, sowohl die Schiiler*innen als auch die
Tafel in den Blick zu nehmen (siehe Abb. 16). Aus dieser Position heraus kann
er, anders als die an den Tischen sitzenden Schiiler*innen, mit allen anwesen-
den Personen im Raum kommunizieren.

Bei den Schiiler*innen lassen sich unterschiedliche Modi der Aktivitat be-
obachten. Der iiberwiegende Teil der Schiiler*innen signalisiert durch die nach
vorn, iiberwiegend zur Tafel, vereinzelt zum Lehrer gerichteten Blicke und
dem teilweisen Abstitzen der Kopfe Aufmerksamkeit. Zudem sind zwei Schii-
ler*innen zu sehen, die einen Stift in einer schreibenden Bewegung halten.
Eine weitere Schiilerin zeigt durch ihre Meldung eine Beteiligung am klassen-
offentlichen Gesprach. Dadurch wird eine Orientierung der Schiilerin an der
Beteiligung an der unterrichtlichen Inszenierung deutlich.
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Fachliche Einordnung

Der Lehrer schreibt im Folgenden eine liickenhafte Gleichung an die Tafel,
die er mit zwei Zahlen fillt, die zufillig von Schiller*innen genannt werden.
Die potenzielle Schwierigkeit, die sich bei einer derart zufalligen Generierung
der Gleichung ergibt, ist die hohe Wahrscheinlichkeit fiir eine weniger glatte
Lésungsmenge im Sinne natiirlicher oder ganzer Zahlen. Die auf diese Weise
entstandene Gleichung lautet x*+5x+2 = 0. Bei der Gleichung handelt es sich
um eine quadratische Gleichung in der Normalform, sprich der Koeffizient a in
dieser Gleichung besitzt den Wert 1. Die Gleichung kann der Klasse der (impli-
ziten) algebraischen Lésungsverfahren zugeordnet werden (siehe Kapitel 4.6).
Bei dieser Art von Gleichungen ist ein Operieren mit der Variablen erforder-
lich, also die Anwendung algebraischer Prozeduren. Die Gleichung kann am
einfachsten mithilfe der pq-Formel gelost werden. Aufgrund ihrer Erscheinung
als Normalform ist kein weiteres Umstellen nétig, vielmehr kénnen die beiden
Werte direkt in die pq-Formel eingesetzt werden. Setzt man entsprechend fiir
p = 5und fir g = 2 ein, erhélt man als Losung die Werte x; =~ —0,438 und
Xy &~ —4,562. Die Losungen der Gleichungen lassen sich nicht als Dezimalzah-
len bestimmen, vielmehr sind die Losungen aus dem Bereich der reellen Zahlen,
in diesem Fall handelt es sich konkret um irrationale Zahlen. Dadurch, dass
irrationale Zahlen unendlich viele Stellen nach dem Komma besitzen, lisst sich
bei der Angabe der Lésungsmengen nur ein Anndherungswert angeben, bspw.
durch Runden. Eine Moglichkeit, um dies zu verhindern, ist die Losungsmengen
mit Wurzeln anzugeben, bspw. x; = —2,5 + /4,25 und x, = —2,5 — /4, 25.
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Interaktionsbeschreibung

Im Anschluss an den Vergleich der Hausaufgaben klappt der Lehrer die beiden
geoffneten dufleren Tafelseiten zu und schreibt die quadratische Gleichung
x> x = 0 an die obere linke Seite der Tafel (siehe Abb.17, links). Die
Gleichung erscheint in der Form eines Liickentextes bzw. in diesem Fall einer
Liickengleichung, da einerseits zwischen den Variablen Platz gelassen wurde
und andererseits zwischen den beiden Variablen keine Rechenzeichen angege-
ben sind. Der Lehrer wendet sich dann den Schiiler*innen zu.

Sequenz Sag mal 'ne Zahl, 00:29:32-00:30:38

Lm: Gut; Sf21 sag mal ne Zahl. #00:29:344#

Sf21: Ah finf #00:29:35#

Lm: Plus oder minus? #00:29:37#

Sf21: Plus. #00:29:39# (3)

Lm: Gut und Sf07 du sagst auch ne Zahl. #00:29:44#

Sf07: Zwei. #00:29:45#

Lm: Plus oder minus? #00:29:47#

Sf07: Plus. #00:29:48#

Lm: Gut (2) das (3) ist (.) das Problem fiir heute, und wahrschein-

lich noch fiir langer; #00:30:00# (2) was ist jetzt wieder an-
ders, als an den vom vorletzten Mal wund an den von der Hausauf-
gabe? (2) Sf12? #00:30:12#

Sf21: Man hat da einmal x Quadrat und dann noch quasi normale x auf
einer Seite. #00:30:174#
Lm: Mhm. das hatten wir aber da auch. #00:30:20# (7) Sf08?

#00:30:28#
Sf08: Da ist aber jetzt noch die Zahl ohne x.#00:30:31#

Lm: Mhm das hatten wir aber da auch. #00:30:33#
Sf08: Ja aber nicht mit den allen zusammen. #00:30:35#
Lm: Ja nicht mit den allen zusammen genau. gut. #00:30:38#

Dadurch, dass der Lehrer an dieser Stelle die beiden Schiler*innen auffordert,
eine Zahl zu benennen, dokumentiert sich ein instruktivistischer Lehrhabitus
des Lehrers. Vor dem Hintergrund dieses Lehrhabitus wird die Gleichung an
der Tafel als eine weitere, im Folgenden zu l6sende Aufgabe gerahmt. Die Glei-

Abb. 17: Tafelanschrieb Sequenz Sag mal 'ne Zahl #00:29:33# (links) und #00:30:52#
(rechts)
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chung selbst wird dabei vom Lehrer als Anlass genommen, um die beiden Schii-
ler*innen, die im weiteren Verlauf der Sequenz nicht mehr zu Wort kommen,
in den unterrichtlichen Diskurs einzubinden. In der Aufforderung des Lehrers
zur Nennung der Zahlen, wird die Beliebigkeit oder auch die Allgemeingiil-
tigkeit der einzusetzenden Zahlen deutlich - eine Gleichung kann aus zufillig
ausgedachten Zahlen mit zufallig bestimmten Vorzeichen bestehen. Die Belie-
bigkeit wird durch die Auswahl zweier unterschiedlicher Schiiler*innen und
der Riickfrage an beide Schiiler*innen, ob die Zahl positiv oder negativ sein
soll, verstarkt.

Der Anforderungsgehalt der Aufforderung des Lehrers an die beiden Schii-
ler*innen, der an dieser Stelle als erster initialer Impuls erkennbar wird, besteht
iiberwiegend darin, eine Zahl und dessen Vorzeichen zu benennen. Die beiden
Schiilerinnen selbst, die an dieser Stelle vom Lehrer aufgerufen wurden, fungie-
ren in diesem Fall als ein Zufallsgenerator und zeigen eine Orientierung an Auf-
gabenerledigung, indem sie der Aufforderung des Lehrers zur Benennung der
Zahlen und der Vorzeichen entsprechen. Die beiden genannten, in diesem Fall
positiven Zahlen validiert der Lehrer und setzt sie in die Gleichung, eine vor
dem ,x" und eine vor dem ,=", an der Tafel ein (siehe Abb. 17 rechts). Die durch
die Zurufe der Schiiler*innen entstandene Gleichung lautet x* + 5x + 2 = 0.
Die beiden Vorzeichen der Zahlen werden durch das Einsetzen des Lehrers
in die Gleichung zu Rechenzeichen transformiert. Uber die nun an die Tafel
angeschriebene Gleichung, die in ihrer lickenhaften Form durch den Lehrer
vorgegeben war, zeigt sich die Orientierung an Steuerung der Lerntatigkeiten.

Die Markierung des Lehrers der auf diese Weise entstandenen Gleichung
als ein ,Problem®, das fiir die gegenwértige und weiter folgenden Unterrichts-
stunden bedeutsam wird, deutet darauf hin, dass die Gleichung auch aus fach-
licher Perspektive eine besondere Relevanz erhilt. Der Charakter des Problems
wird darin deutlich, dass es sich bei der Gleichung, wie im weiteren Verlauf
der Sequenz noch erkennbar wird, um eine Form von quadratischen Gleichun-
gen handelt, die bislang noch nicht im Unterricht behandelt wurden. Wie im
ersten Drittel der Stunde sichtbar war, wurden bislang ausschlieflich Spezial-
fille von quadratischen Gleichungen behandelt, die iiberwiegend der Klasse der
quasi-arithmetischen Losungsverfahren (siehe Kapitel 4.6) zugeordnet werden
koénnen. Die Schiiler*innen sind zum jetzigen Zeitpunkt nicht in der Lage, die
Gleichung mit ihren bisherigen Kenntnissen im Sinne eines algebraischen Lo-
sungsverfahrens (siehe Kapitel 4.6), etwa durch die Anwendung der pq-Formel,
bearbeiten, geschweige denn losen zu konnen. Diese Neuheit und Andersar-
tigkeit der innermathematisch zu bearbeitenden Gleichung wird vom Lehrer
mit einer Problemhaftigkeit assoziiert. Dadurch, dass die Schiiler*innen diesen
Umstand an der Stelle selbst noch nicht als Problem wahrnehmen kénnen, wird
die unterrichtliche Inszenierung des Lehrers sichtbar, die darin besteht, dass
die Schiiler*innen ihr Nicht-Wissen in Bezug auf die eingeschriankten Bearbei-
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tungsmoglichkeiten selbst erkennen und erfahren. Aufseiten der Schiiler*innen
wird deutlich, dass sie sich auf diese Rahmung einlassen und sich auf den pro-
ponierten Anforderungsgehalt und die unterrichtliche Inszenierung einlassen.

Das Einlassen der Schiiler*innen auf diesen Impuls wird an der weiteren
Interaktion deutlich. Der Lehrer fordert in einem anschlieSenden Impuls die
Schiiler*innen auf, zu beschreiben, was diese von den bisher behandelten Glei-
chungen unterscheidet. Die Gleichung wird zum Anlass genommen, mathe-
matische Sachverhalte zu klaren. Insgesamt wird darin die Orientierung des
Lehrers an der Vermittlung mathematischer Inhalte sichtbar. Die hier zufal-
lig generierte, lickenhafte Gleichung folgt jedoch einer klaren Struktur, die
durch den Lehrer vorgegeben wird. Die Beschaffenheit der bisher behandelten
Gleichungen ist gepragt von der Abwesenheit eines der Glieder, bspw. dem
linearen oder dem konstanten Glied. Der Lehrer folgt, zumindest auf der kom-
munikativen Ebene, der Logik, die Formen der unterschiedlichen quadratischen
Gleichung miteinander zu vergleichen, dhnlich wie dies schon zu Beginn der
Besprechung der Hausaufgaben gefordert war. Dadurch wird ein Rickbezug
zum vorherigen Unterrichtsabschnitt sichtbar.

Die beiden Schiller*innen Sf21 und Sf08 kommen dem Impuls des Lehrers
nach, indem sie die Gleichung beschreiben. Die Beschreibung von Sf21 bezieht
sich auf die in der Gleichung enthaltenen Variablen x, und x und orientiert
sich dabei an den Formen der Gleichungen aus der Hausaufgabe, bei denen das
lineare Glied fehlte. Sf08 erganzt die Beschreibung von Sf21, indem sie auf die
zusatzlich enthaltene Konstante in der soeben angeschriebenen Gleichung ver-
weist. In den Beschreibungen der Schiiler*innen dokumentiert sich eine Orien-
tierung an Aufgabenerledigung, die darin besteht, die vom Lehrer geforderten
Inhalte zu benennen. Beide Beschreibungen werden durch den Lehrer, verbal
und vor allem non-verbal, kontrastiert, indem er jeweils die inneren Tafelsei-
ten aufklappt, an denen die zuvor angeschriebenen Gleichungen aufgedeckt
werden und darauf verweist, dass die beschriebenen Formen bereits behandelt
wurden. Besonders deutlich wird an dieser Stelle die Komplementaritét der In-
teraktion, indem Sf08 ergénzt, dass sie sich in ihrer Beschreibung bereits auf
alle besprochenen Glieder bezog: ,Ja aber nicht mit den allen zusammen®, was
wiederum durch den Lehrer validiert wird. Fachlich werden an dieser Stelle
die Unterschiede zwischen der zufillig generierten Gleichung zu den bisher
behandelten Gleichungen geklart. Die in der Frage des Lehrers proponierte
Einschitzung der Form der Gleichung als solche erfahrt keine Relevanz und
wird lediglich auf der Ebene des Orientierungsschemas sichtbar. Eine fachlich-
inhaltliche Auseinandersetzung mit den konkreten Eigenschaften und den da-
mit zusammenhangenden Folgen fiir die Berechnung und die Lésung der Glei-
chungen findet nicht statt, wie auch im weiteren Verlauf der Sequenz deutlich
wird. Verstarkt wird dies zudem durch die Validierung der Beschreibungen der
beiden Schiiler*innen durch den Lehrer, der die rein oberflachlich ersichtlichen
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Unterscheidungsmerkmale als ausreichende Erkldrung fiir die Besonderheit der
aktuell zur Diskussion gestellten Gleichung akzeptiert.

Sequenz Sag mal 'ne Zahl, 00:30:44-00:32:10

Lm: Hat jemand (2) ne Idee wie man, anfangen konnte? wie man den-
ken konnte? was man machen konnte? #00:30:51# und (2) das ist
ne neue Sorte Gleichungen, die kann (.) irgendwie genauso sein
genauso losbar sein wie eine von den anderen beiden, vielleicht
geht es auch ganders ganz anders. wir wissen iiberhaupt nichts,
deswegen sind alle Ideen gute Ideen. #00:31:06# also hat jemand
irgendne Idee was man jetzt machen konnte um ein x zu finden so
dass da 0 rauskommt? wenn es eins gibt? #00:31:14# also wenn
ihr einen Vorschlag habt gerne Vorschlag fiir ein x nehm ich
gerne ich nehm auch nen Vorschlag fiir ne Vorgehensweise, was
soll man machen? w- wie kann man (.) irgendwie anfangen? (6)
Sm? #00:31:34#

Sm?: Also vielleicht dass man das finf x zu dem x Quadrat dazu macht?
#00:31:38#
Lm: Mhm (.) was steht dann da wenn man die finf x zu dem x Quadrat
dazu macht? #00:31:45# (4) ich krieg Angst. (10) Sf03 #00:32:01#
Sf03: Das funktioniert doch nicht es zwei verschiedene xe sind (
) #00:32:04#
Lm: lJa es geht gar nicht Sm? die kann man gar nicht zusammen-

fassen; da fangen die Probleme ndmlich an. #00:32:104#

Waihrend im Rahmen des ersten Transkriptausschnitts primér die Vorstellung
des Gegenstands und die Benennung des Problems durch den Lehrer themati-
siert wurde, geht es an dieser Stelle konkret um den Umgang mit dem Problem.
Das Problem wird zudem an dieser Stelle als ein fachliches gerahmt. Es wird in
Kombination mit der an der Tafel stehenden Gleichung, den Hinweisen des
Lehrers, dhnliche Ansdtze wie bei den bisherigen Gleichungen anzuwenden
und dem Verweis auf die durchzufithrenden Rechenschritte in eine rechnerisch
zu lésende Aufgabe transformiert. Der Lehrer schlagt hierfiir einen Modus des
Probleml6sens vor und es werden verschiedene Bearbeitungsmoglichkeiten in
Form von Ideen und Vorschldgen von den Schiiler*innen einfordert.

Durch die Aussage des Lehrers ,wir wissen iberhaupt nichts® inszeniert
sich der Lehrer zum einen verbal, zum anderen aber insbesondere non-verbal
durch skeptisch wirkende Mimik und Gestik als unwissend. Ferner solidarisiert
er sich durch diese Inszenierung mit den Schiiler*innen, die durch ihn eben-
falls als unwissend fremdgerahmt werden. Hier zeigt sich im Fallvergleich ein
bedeutender Unterschied zur Sequenz Mal zwei gerechnet (siehe Kapitel 5.1).
Im Rahmen der Induzierung eines Problems fand durch die Lehrerin in Be-
zug auf die Schiiler*innen eine implizite Wissensunterstellung, anstatt wie hier
eine explizite Wissensbehauptung, statt. In der Kombination von der Nicht-
Wissensbehauptung in Bezug auf die Schiiler*innen und der Aufforderung zur
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Beteiligung in Form von Ideen und Vorschlidgen, werden die Schiiler*innen
dazu angehalten, sich an dieser Inszenierung zu beteiligen. Anders als in der
Sequenz Kaninchengehege I (siehe Kapitel 5.3) in der sich ausschlieBlich der
Lehrer als unwissend inszeniert und dadurch die Geltung der Beitriage der
Schiiler*innen einschrénkt, damit von diesen weitere Vermutungen aufgestellt
und Begrindung formuliert werden. Dadurch, dass bereits Wissen in Bezug auf
die quadratischen Gleichungen im vergangenen Verlauf der Unterrichtsstunde
kommuniziert und erzeugt wurde, wird deutlich, dass sich die Zuschreibung des
Nicht-Wissens der Schiiler*innen nicht als eine Tabula rasa, im Sinne eines un-
beschriebenen Blatts, verstehen lasst, sondern sich das Nicht-Wissen in diesem
Fall konkret auf die Bearbeitung und die Lésung der Gleichung bezieht. Es zeigt
sich dabei ein Verstandnis des Lehrers dariiber, dass den Schiler*innen bis hier-
hin das konkrete mathematische Wissen, die Aufgabe addquat und 6konomisch,
bspw. mit der pg-Formel, 16sen zu koénnen, fehlt. In dieser Bewegung wird
zudem erneut die Neuartigkeit der an der Tafel angeschriebenen Gleichung
deutlich. Fir den Gegenstand dieser quadratischen Gleichungen bedeutet das
Nicht-Wissen an dieser Stelle, dass es keine konkrete Heuristik gibt, mit der
die Schiiler*innen die Gleichung l6sen konnten. Die bisherigen Strategien zum
Lésen der Gleichungen mithilfe von quasi-arithmetischen Lésungsverfahren,
bspw. durch Faktorisierung oder durch Radizieren, konnen hier nicht ange-
wandt werden.

Im weiteren Verlauf wird am Affiliieren der Schiiler’innen auf den mo-
difizierten Impuls des Lehrers, dem rechnerischen Losen der Gleichung, die
Orientierung an Aufgabenerledigung sichtbar, die zwar durch Aufstellen von
Vermutungen durch die Schiiler*innen, aber primér durch rechnerisches Pro-
bieren, geprégt ist. Im Modus des Ausprobierens wird eine fachliche Inkon-
sistenz deutlich, die darin besteht, dass die Schiiler*innen nun auf bestehendes
Wissen und bereits bekannte Strategien zuriickgreifen, um dem Impuls des Leh-
rers zu folgen. Der fachliche Gehalt, Unterschiede zwischen den verschiedenen
Formen der Gleichungen zu identifizieren, wird, wie im Folgenden zu sehen,
auch von den Schiiler*innen nicht weiter aufgegriffen. Vielmehr orientieren sie
sich an der Sammlung von Ideen und dem konkreten Probieren beim Losen der
Aufgabe.

Die erste Vermutung von Sm? enthilt die Idee, die beiden verschiedenen
x-Variablen zusammenzufassen, was, rein mathematisch betrachtet, inkorrekt
ist. Der Vorschlag wird direkt durch den Lehrer an die anderen Schiiler*innen
zuriickgespiegelt. Durch die AuBlerung des Lehrers ,ich krieg Angst“ im Kon-
text der zuriickhaltenden Reaktionen der Schiiler*innen wird deutlich, dass es
bei dem Sachverhalt, Variablen mit unterschiedlichen Potenzen zusammenzu-
fassen, ein fiir den Lehrer fundamentales Wissen handelt. Darin zeigt sich eine
Haltung des Lehrers, dass bereits thematisierte Inhalte als bekannt vorausge-
setzt und gleichzeitig als konsekutiv bedeutsam fiir den aktuellen Diskurs mar-
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kiert werden. Der Ausdruck der Angst macht zudem die Befiirchtung des Leh-
rers am Misserfolg seines bisherigen Mathematikunterrichts deutlich. Die an-
fangs proponierte Sammlung von Ideen wird hier durch den Lehrer strukturiert
und auf konkrete zu benennende, mathematische Rechenregeln gelenkt. Ideen
koénnen geduflert werden, aber falsche rechnerische Operationen werden direkt
durch den Lehrer korrigiert. Homolog zeigt sich auch hier die instruktivistische
Orientierung des Lehrers an der Vermittlung von korrekten mathematischen
Inhalten. Algebraisch falsche Ideen sind demnach nicht Teil der geforderten
Ideensammlung, womit das an Offenheit gekniipfte Orientierungsschema des
Lehrers in einem ambivalenten Verhaltnis dazu steht.

Dieses ambivalente Verhaltnis des initialen Impulses zeigt sich zudem darin,
dass die Schiller*innen tiberwiegend durch Probieren versuchen, die Gleichung
rechnerisch zu lésen, statt Ideen oder Heuristiken zu entwickeln. In den fol-
genden Interaktionen beginnen die Schiiler*innen mégliche Umformungen und
nennen iberwiegend Zahlen, die in die Gleichung, in Moderation durch den
Lehrer, eingesetzt werden.

Sequenz Sag mal 'ne Zahl, 00:33:12-00:36:23

Sf22: Wenn man jetzt zum Beispiel mal dh mal vier nehmen wiirde, wiirde
minus zwei rauskommen. #00:33:18#
Lm: Okay #00:33:20# (12) &h (.) stimmt das? #00:33:36# (7) also ganz

wichtiger Schritt, #00:33:44# (2) Sf22 hat irgendwie, irgendwas
gemacht und hat ne LOosung raus. wenn die sich jetzt als richtig
rausstellt; dann fragen wir auf jeden Fall was S£f22 gemacht
hat. #00:33:55# wenn die sich als falsch rausstellt; fragen wir
Sf22 vielleicht was sie gemacht hat f- falls es irgendwie was
niitzt; aber erstmal miissen wir wissen ob das richtig oder falsch
ist das vier ne Losung ist. #00:34:08# so wie Sf22 gesprochen
hat hat sie driiben die Gleichung verwendet sollte egal sein.
#00:34:134 (7) Sf23 #00:34:224

Sf23: Ich glaub eher nicht weil wenn man die vier einsetzt und das
Ganze dann ausrechnet, kommt man auf &h #00:34:28# (.) sechs-
unddreiRig und nicht auf minus zwei also sechsunddreiBig- (

). #00:34:33¢#

Lm: lOkay, #h was meint Sf23 wenn sie sagt wenn man das einsetzt
und ausrechnet? (5) Sf0l #00:34:444

Sf0l: Wenn man fiir das x #h also zwei und vier einsetzt. #00:34:494#

Lm: Okay; was steht also da wenn man das macht Sf01? #00:34:544

Sf25: Sf0l #00:34:55#
Sf0l: Was? #00:34:56#

Lm: Was steht da wenn man das macht? #00:34:57#
Sf0l: Ah (.) vier hoch zwei plus fiinf mal vier plus zwei. #00:35:05#
Lm: Okay jetzt ist wieder die Frage, nehmen wir das und schauen ob

Null rauskommt, nehmen wir das und schauen ob minus zwei raus-
kommt, #00:35:10# jetzt so wie du es gesagt hast schreib ich
hier (5) und (.) was kommt da raus? (4) Sf02 #00:35:27#
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Sf02: AchtunddreiBig #00:35:28# (3)
Lm: Sf22 es kommt gar nicht Null raus. (2) Sf22 #00:35:35#

An dieser Stelle zeigt sich besonders die Deutungshoheit des Lehrers, indem
er die Rolle tibernimmt, zu entscheiden, was fiir die Bearbeitung des Impul-
ses zielfithrend ist und was nicht. Anders als in der Sequenz Kaninchenge-
hege I (siehe Kapitel 5.3) in der der Lehrer sich auf die Vermutungen und die
Ideen der Schiiler*innen einlésst. In dieser Bewegung zeigt sich besonders, dass
das im Kollektiv kommunizierte Nicht-Wissen beider Parteien an dieser Stelle
nicht fiir den Lehrer selbst zutrifft. Die Schiiler*innen stellen vereinzelt weitere
Vermutungen an, probieren aber hauptsachlich unterschiedliche Zahlen in die
Gleichung einzusetzen, um diese rechnerisch 16sen zu kénnen. Der Lehrer ela-
boriert diese Vorgehensweise in der Form, dass er die vorgeschlagenen Zahlen
in die Gleichung einsetzt und sie im Anschluss klassené6ffentlich zur Diskus-
sion stellt. Dabei zeigt sich eine gewisse Offenheit in Bezug auf die Akzep-
tanz der Beitrdge der Schiiler*innen durch den Lehrer, da er alle Beitrdge der
Schiiler*innen, tiberwiegend durch Anschreiben an die Tafel, aufnimmt. Hier
zeigt sich ebenfalls, dadurch, dass der Lehrer die inhaltliche Relevanzsetzung
vornimmt und den inhaltlichen Verlauf durch permanente Nebenrechnungen
durchstrukturiert, die instruktivistische Orientierung und die Vermittlung ma-
thematischer Inhalte.

In der wechselseitigen Interaktion zwischen der Lehrkraft und den Schiile-
rinnen wird deutlich, dass die Lehrkraft ihre anfangliche Idee des rechnerischen
Losungsansatzes kontinuierlich weiter ausfithrt. Die Schiiler*innen antworten
darauf durch ein stetiges Wechselspiel aus dem Ausprobieren von Zahlen, dem
Einsetzen dieser in die Gleichung und dem Nennen von Ergebnissen. Homolog
zeigt sich auch hier die Orientierung der Schiiler*innen am rechnerischen Lo-
sen durch Probieren, indem sie auf bereits bekannte Strategien referieren.

Der Lehrer markiert implizit, dass es darum geht, die richtige(n) Losung(en)
zu finden. Zudem zeigt sich, dass es darum geht, den schrittweisen Vollzug der
Rechenschritte transparent zu zeigen und dabei die einzelnen Rechenschritte
korrekt anzuwenden. Die Schiiler*innen verdeutlichen dabei eine Orientierung
an der Mitarbeit der Unterrichtsinszenierung des Lehrers, indem die sie, trotz
unklaren und von Vagheit gepréagten Interaktion, Vorschlage fiir Berechnungen
in den Diskurs einbringen. Der Lehrer zeigt ferner eine Orientierung an der
Inszenierung als Nicht-Wissender, die durch die andauernden Elaborationen
der Schiiler*innenbeitridge durch den Lehrer nahezu provoziert wird.

Die Schiiler*innen selbst bleiben im Unklaren, ob die angewandten Strate-
gien addquate Losungsansatze darstellen, da die Versuche tiberwiegend falsi-
fiziert werden und die vorgefiithrte, schrittweise Erarbeitung dadurch immer
wieder ins Leere fithrt. Dennoch werden die Schiller*innen vom Lehrer weiter-
hin in ihrem Vorgehen bestarkt. Die gesamte Situation ist gepragt von einer
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Abb. 18: Verlauf des Tafelanschriebs Sequenz Sag mal 'ne Zahl von #00:29:53# bis
#00:39:474#

stetigen Ungewissheit und Vagheit, erzeugt durch die Instruktionen des Leh-
rers.

Auch nach weiterer Diskussion ist die Situation tiberdies durch Vagheit ge-
pragt und ein konkretes Ergebnis wird weiterhin nicht ersichtlich. Die Vorschldge
und die Einsetzungen der Schiiler*innen werden vom Lehrer aufgenommen und
im Anschluss falsifiziert. Die Vagheit wird zudem dadurch verstarkt, dass die Tafel
wiahrend des gesamten Probierprozesses in zwei unterschiedliche Berechnungen,
mit zwei unterschiedlichen Losungswegen aufgeteilt wurde, die permanent paral-
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lel synchronisiert wurden (siehe Abb. 18). Sobald eine Zeile des Losungswegs ei-
nerseits erganzt wurde, wird im néachsten Schritt eine weitere Zeile anderer-
seits ergénzt, sodass sich am Ende zwei gleich lange Berechnungen der gleichen
Ausgangsberechnung finden, die aber unterschiedliche Lésungen aufzeigen.

Im weiteren Verlauf der Sequenz wird dabei in einzelnen Beitrigen der
Schiiler*innen deutlich, dass die beiden Rechenwege an der Tafel als unter-
schiedlich wahrgenommen werden, obwohl es sich bei den Gleichungen nur um
leicht abgewandelte Losungswege handelt. Auch hier elaboriert der Lehrer den
Beitrag der Schiiler*in, in dem er die Rechnung an der von den Schiiler*innen
vorgeschlagenen Seite der Gleichungen durchfithrt, um zu demonstrieren, dass
auch dieser Vorschlag wieder keine Losung darstellt und ins Leere fiihrt.

Sequenz Sag mal 'ne Zahl, 00:38:58-00:40:16

Sf08: Geht das iiberhaupt? #00:38:59#

Lm: Ich weiBl nicht; (.) okay das ist vielleicht die allerwichtigste
Frage. Sf08 sagst du noch mal? #00:39:06#

Sf08: Geht das iiberhaupt? #00:39:08#

Lm: Sml0 das war wichtig; #00:39:10#

Sml0: Nein #00:39:11#

Lm: Sf08 sagst du es noch mal @(.)@ #00:39:13#

Sf08: Geht das iiberhaupt? #00:39:15#

Lm: Klingt so schon willst du noch mal nein; geht das iiberhaupt? (.)

geht das iiberhaupt? geht das iiberhaupt? #00:39:204#
Sf0l: Wir konnen jetzt alle Zahlen ausprobieren. #00:39:22#

Lm: Okay (2) Sf02 #00:39:25¢#

Sf02: Ich glaub nicht. #00:39:27#

Lm: Okay hm, (3) wieso? Sf02? #00:39:32¢#

Sf02: Weil bei minus vier kam nicht minus zwei als Ergebnis raus;
#00:39:364#

Lm: Ja? #00:39:37#

Sf02: Und wenn man minus fiinf macht kommt zwei als Ergebnis raus also
ne glatte Zahl wenn es gehen sollte( ) #00:39:434

Lm: LOkay, (.) ah verstehe &h das

schreib ich mal irgendwie auf; (29) #00:40:164#

An dieser Stelle tiberwindet Sf08 in ihrer divergenten Bewegung die bisherige
Strategie des Ausprobierens und stellt somit den bisherigen Orientierungs-
rahmen der Schiiler*innen an der Aufgabenerledigung durch Einsetzen von
Zahlen und dem probierenden Berechnen der Gleichung infrage. Gleichzeitig
elaboriert Sf08 den initialen Eingangsimpuls und die Anfangsproposition des
Lehrers, der Frage nach Ideen und moglichen Losungsansatzen, um die Glei-
chung zu 16sen. In dieser Bewegung und der ihrer Frage ,Geht das iberhaupt?*
zeigt sich ein assoziatives Probieren der Schiilerin, indem ihr Beitrag als ein
Versuch gewertet werden kann, die bisherigen Strukturen der Interaktion zu
hinterfragen.
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Auch wenn der Lehrer den Beitrag von Sf08 in besonderer Weise als be-
deutsam markiert ~Sf08 wird aufgefordert, die Frage ,Geht das iiberhaupt?“ zu
wiederholen und auch der Lehrer selbst wiederholt die Frage mehrfach - Sf02
lenkt den Diskursmodus des Probierens wieder um. Der Lehrer validiert diese
probierende Vorgehensweise, zum einen verbal, zum anderen aber insbeson-
dere non-verbal durch das Anschreiben des vorgeschlagenen Rechenschritts
von Sf02 an die Tafel. Trotz des divergenten Einwurfes durch Sf08 findet nun
eine erneute Bearbeitung auf Ebene des Probierens und des Einsetzens statt.
Die Frage nach der Moglichkeit bzw. der Unmdglichkeit der Bearbeitung riickt
an dieser Stelle wieder in den Hintergrund. An dieser Stelle wird erneut die
iibergeordnete Orientierung der Schiiler*innen an Aufgabenerledigung im Mo-
dus des Probierens und die Orientierung des Lehrers an einer kleinschrittigen
Bearbeitung und der Vermittlung der Inhalte sichtbar.

In den folgenden circa 30 Minuten werden einerseits weitere Vermutungen
zu moglichen Losungen der Schiiler*innen anhand der beiden (dquivalenten)
Gleichungen an der Tafel diskutiert und anderseits werden die Schiiler*innen
angehalten, sich mithilfe des Taschenrechners und durch weiteres Probieren
dem x-Wert anzunéhern. Nachfolgend werden die vom Taschenrechner gene-
rierten Werte in einer Wertetabelle festgehalten, um eine ungefidhre Losung zu
dokumentieren. Anschliefend bittet der Lehrer die Sf12, ihre aus dem Taschen-
rechner ermittelte Losung zu diktieren.

Sequenz Sag mal 'ne Zahl, 01:10:43-01:13:52

Sf12: Minus fiinf (.) ah nee ich glaube das ist jetzt- (8) ( ) ja,
minus finf #1:10:564#
Lm: Alles auf einen Bruchstrich geschrieben, oder die minus fiinf da-

vor? #1:10:58#

Sf12: Nee alles auf einen. (3) plus die Wurzel siebzehn, (.) geteilt
durch zwei. #1:11:08%#

Lm: Okay (.) ja das ist ein bléder Bruch das Minus muss dann weg ne?
so oder? #1:11:13#

Sf12: Ja. #l:11:144

Lm: Gut. dh ja; (3) der Taschenrechner sagt (2) dass das (.) eine
Losung ist. #1:11:26# (4) und wenn man keinen Bock auf diesen
Bruch hat und die SD-Taste driickt, dann gibt die einem auch
noch das ungefdhre Ergebnis. #1:11:37# aber zundchst sagt der
Taschenrechner dass das die genaue Ldsung ist. #1:11:43# (2) und
das wiirde dafiir sprechen was Sml9 gesagt hat, es gibt irgendwie
ne genaue LOsung aber es ist so ne komische Zahl wie so ne wie
Pi oder so. #1:11:52# (2) das ist einerseits irgendwie trdstlich
es gibt ne Losung. (.) auch hier es gibt fiir alles ne Losung.
#1:12:00# schon ist die nicht, und wir haben keine Ahnung wie
man die finden soll. #1:12:08# also wir konnen (.) rumprobieren
und in die NzZhe kommen, wir sind ja ziemlich in der Nidhe mit
minus Null Komma vier fiinf sechs (.) so naja vier fiinf sechs
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da ist dann schon anders, #1:12:23# hidtten wir noch ring- hin-
kriegen konnen noch ein bisschen ndher ran und noch ein biss-
chen; aber (2) die genaue LOsung konnen wir so natiirlich nicht
finden und macht auch nicht so richtig SpaB fiir jede kleine
Aufgabe zehn Minuten die LOsungen da ungefdhr zu suchen okay.
#1:12:41# (5) trotzdem; (2) vorher hatten wir gar keine Ahnung
(2) weder was man machen soll noch ob es ne Losung gibt und
noch wo die ungefdhr ist. das haben wir jetzt. #1:13:00# also
das ist keine wahnsinnig gute Methode LOsungen zu finden, aber
sie funktioniert. also das ist ne ganz wichtige Strategie wenn
man keine Ahnung hat; (.) Wertetabelle, rumprobieren. #1:13:12#
das Ziel ist natiirlich schon irgendwie dass man die Losung (.)
ausrechnet. #1:13:20# (3) aber das macht man vielleicht nicht
an nem Beispiel, wo (2) man so gar nicht weill wie man anfangen
soll. #1:13:21# jetzt gibt es verschiedene Moglichkeiten, (.)
und wir koénnen noch andere Spezialfdlle angucken und da auf ir-
gendwas kommen; wir konnen erstmal so ne Gleichung angucken die
ne gescheite Losung hat #1:13:43# (2) ja sonst jetzt noch mal ne
andere Gleichung und noch mal ne Losung raten, (.) bringt nicht
so viel glaub ich. #1:13:52#

Der von Sf12 diktierte Term, der vom Lehrer an der Tafel festgehalten wird
(siehe Abb. 19), wird an dieser Stelle als die ,genaue Losung“ markiert. In die-
ser Markierung in Bezug auf den Taschenrechner wird deutlich, dass nur er,
der Taschenrechner selbst, dazu fahig ist die ,genaue Lésung® zu ,sagen®. In
der Anthropomorphisierung des Rechengerits zeigt sich aulerdem, dass die
Bearbeitung und die Berechnung der zu Beginn aufgeworfenen Gleichung au-
Berhalb des Kénnens der Schiilerinnen liegen. Sie haben zwar die Moglichkeit
sich der Lésung ,anzunihern®, die ,genaue Losung® lasst sich jedoch mit dieser
~Methode“ bzw. ,Strategie” nicht ermitteln.

In Bezug auf die Berechnung des Taschenrechners bringt der Lehrer an die-
ser Stelle die Losung der aufgeworfenen Gleichung selbst hervor. Das Losungs-
finden wird dabei durch den Lehrer als ein komplexes Vorgehen inszeniert. Der
urspriingliche Impuls des Lehrers, wie man die zu l6sende Aufgabe bearbeiten
oder berechnen konne, wird an dieser Stelle nicht aufgeldst. Die Schiller*innen
wissen zwar nun, was die ,genaue Ldsung® ist, sie wissen aber noch immer
nicht, wie sie die Losung berechnen bzw. ,finden® konnen, oder wie die Glei-
chung als solche auf einem mathematischen Weg gelost werden kénnte. Auch
der Impuls, die verschiedenen Gleichungen aus der Hausaufgabe, mit der in der
Interaktion prasentierten, miteinander zu vergleichen, wird in der Konklusion
nicht weiter thematisiert.

Insgesamt wird an dieser Stelle deutlich, dass weniger der konkrete Rechen-
weg, noch der thematische Bezug zu den quadratischen Gleichungen vorder-
grindiger Gegenstand der Interaktion war. Vielmehr zeigt sich, dass es im
Sinne eines unsystematischen Probierens um eine Beschiftigung der Schii-
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Abb. 19: Fotogramm 2 Sequenz Sag mal 'ne Zahl #01:11:40#

ler*innen mit der mathematischen Gleichung ging. Die inhaltliche Auseinan-
dersetzung fokussierte sich dabei iiberwiegend auf Nebenrechnungen in Bezug
auf algebraische Umformungsschritte und dem Umgang mit dem Rechengerit.
Insgesamt dokumentiert sich die instruktivistische Orientierung des Lehrers an
einer steuernden und kleinschrittigen Erarbeitung.

Die Schiller*innen werden an dieser Stelle, trotz dessen, dass die ,genaue
Losung® an dieser Stelle gefunden wurde, weiterhin als nicht wissend durch
den Lehrer fremdgerahmt. Es zeigt sich, dass die Vagheit und die Unklarheit
des urspringlichen Impulses und der folgenden Interaktion auch an dieser
Stelle nicht durch den Lehrer aufgelést wird. Das Probieren wird jedoch durch
den Lehrer als eine mogliche ,Methode“ oder ,Strategie” beworben, um Wis-
sen generieren zu kénnen. Gleichzeitig distanziert sich der Lehrer von dieser
Strategie, indem er sie als wenig effizient bezeichnet. Hierin zeigt sich deut-
lich, dass das primére Ziel der Auseinandersetzung in der Beschiftigung der
Schiler*innen lag. Die Orientierung des Lehrers an einer Beschéftigung der
Schiiler*innen zeigt sich auch in der Sequenz Gruppen (siehe Kapitel 6.2.1), in
der die Lehrerin die Schiiler*innen dazu aufforderte, sich mit ,irgendwelchen®
Gleichungen zu beschéftigen.
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Zusammenfassung

Betrachtet man die Sequenz zusammenfassend, dann wird deutlich, dass der
initiale Impuls, zwei zufallige Zahlen und deren Vorzeichen zu benennen, durch
das Einsetzen der Zahlen in eine liickenhafte Gleichung, in eine konkret zu
berechnende Aufgabe bzw. Gleichung transformiert wurde. Der Anforderungs-
gehalt beim Losen der Gleichung bestand iiberwiegend darin, dass es sich bei
der Gleichung um eine fiir die Schiiler*innen unbekannte Form quadratischer
Gleichungen handelte, bei der die den Schiiler*innen bekannten Losungsstrate-
gien zur Losung anderer quadratischer Gleichungen nicht zielfithrend waren.
Auf Basis ihres begrenzten Vorwissens fordert der Lehrer die Schiiler*innen
dazu auf, Vorschldge und Ideen fiir die Losung der Gleichung anzubringen. Die
Bearbeitung durch die Schiiler*innen ist durch eine approximative Annaherung
im Sinne eines Versuchs- und Irrtum-Prinzips gepragt, bei dem der Lehrer immer
wieder Relevanzen und Schwerpunkte setzt.

Bei der Lehrperson dokumentiert sich primir eine Orientierung an der Ver-
mittlung mathematischer Inhalte inklusive ihrer mathematischen Korrektheit.
Insgesamt zeigt sich ein Verstidndnis dariiber, dass die Schiiler*innen die An-
forderung erfiillen kénnen, wenn die notwendigen Kenntnisse durch die Lehr-
person vermittelt worden sind. Diese Vermittlung zeigt sich zum einen durch
die inhaltliche Steuerung des Unterrichts durch den Lehrer und zum anderen
in der Vielzahl an Anlassen, zumeist in Form kleinerer Nebenrechnungen, oder
dadurch, dass hiufig zwei (dquivalente) Gleichungen parallel bearbeitet und
anhand derer mathematische Sachverhalte durch den Lehrer geklart werden.

Im Rahmen zahlreicher Schiler*innenbeitrdge tragen die Schiiler*innen
dazu bei, die unterrichtliche Inszenierung und die Fremdrahmung durch den
Lehrer aufrechtzuerhalten und zeigen dadurch primér eine Orientierung an
der Aufgabenerledigung durch mathematische Einsetzungen, Umformung und
Berechnungen in einem Modus des unsystematischen Probierens. Die Orientie-
rung steht dabei in komplementérer Passung zu den aufgeworfenen Anforde-
rungsgehalten, indem die Schiiler*innen auf Basis ihres Vorwissens mogliche
Ideen und Vorschlage zur Lésung der Gleichung einbringen. Nicht in Passung
steht jedoch das Problem an sich, das darin besteht, dass die Schiiler*innen
aufgrund ihres Nicht-Wissens in Bezug auf die zu lésende Gleichung die Auf-
gabe selbst nicht l6sen konnen und am Ende der Lehrer selbst, mit Bezug
auf die Berechnung des Taschenrechners, die korrekte Lésung hervorbringt.
Die inhaltliche Diskussion der Schiiler*innen konzentriert sich hauptsachlich
auf die von der Lehrkraft vorgegebenen Priorititen, insbesondere im Hinblick
auf dquivalente Transformationen und ergénzende Berechnungen zur Losung
der Gleichung. Abgesehen von einer einzelnen Schiilerin, die das Vorgehen in
Frage stellt, gibt es keine weitergehende fachliche Diskussion.
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Wissen ist in der Interaktion mafigeblich durch die Lehrperson als Experten
erschlieSbar. Aus der Sicht des Lehrers wird Wissen im Rahmen der Ausei-
nandersetzung und der Beschéftigung mit mathematischen Inhalten generiert.
Wahrend die Schiiler*innen vor dem Impuls durch den Lehrer als Nicht-Wis-
send fremdgerahmt wurden, haben sie am Ende der Interaktion, zumindest par-
tiell, neues Wissen dazu erhalten. In der Nicht-Wissensbehauptung in Bezug
auf die Schiiler*innen durch den Lehrer, wird die komplementiare Interaktion
initiiert, in der der Lehrer mafigeblich die Strukturierung und die Relevanzset-
zungen in Bezug auf die inhaltliche Auseinandersetzung vornimmt. Die Schii-
ler*innen selbst explizieren ihr Vorwissen in Bezug auf bekannte mathemati-
sche Umformungen und Berechnungen.

In der Interaktion wurde sichtbar, dass das konkrete Vorgehen héaufig unklar
ist und die Bearbeitung durch die Schiiler*innen von einer stetigen Ungewiss-
heit und Vagheit geprégt ist. Der unterrichtliche Diskurs ist dabei durch die
Relevanzsetzungen und die Initiierung vieler unterschiedlicher Anforderungs-
gehalte durch den Lehrer vorstrukturiert. Inhaltlich zeigt sich, dass die vielen
thematisierten Nebenrechnungen und die Verweise auf den Umgang mit dem
Taschenrechner den Fokus auf den inhaltlichen Gegenstand verschwimmen
lassen.

5.3 Sequenz: Kaninchengehege I

(Unterrichtseinheit: Quadratische Gleichungen, Stunde 12 von 15 innerhalb der
Einheit, Klassenstufe 9, Gymnasium, kleine Mittelstadt, 24 Schiiler*innen [11 w,
13 m], Lehrerfahrung: 9 Jahre)

Die im Folgenden vorgestellte Sequenz stammt aus einer aufgezeichneten Un-
terrichtsstunde aus der Unterrichtseinheit zu den Quadratischen Gleichungen.
Innerhalb der Unterrichtseinheit ist es die 12. von insgesamt 15 Stunden.
Die Lehrkraft gab im studienbegleitenden Protokollbogen an, dass der The-
menschwerpunkt der Stunde in der Anwendung in auflermathematischen Kon-
texten liegt, was im Video sichtbar wird. Im Anschluss an den Hausaufgaben-
vergleich fordert der Lehrer die Schiiler*innen auf, ihm dabei zu helfen, den
maximalen Flacheninhalt fiir ein Kaninchenhege zu berechnen, das er in seinem
Garten errichten mochte. Nachdem die Schiiler*innen in Interaktion mit dem
Lehrer die passende Funktionsgleichung aufgestellt haben, werden die Schii-
ler*innen zum Ende der Stunde aufgefordert, den Flacheninhalt in Kleingrup-
pen zu berechnen.

Die Stunde beginnt mit einer kurzen Begriiffung. Im ersten Teil der Unter-
richtsstunde werden die Hausaufgaben zum Thema Quadratische Funktionen
klassenoffentlich verglichen. In den Aufgaben sollten die Schiller*innen aus
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zwei vorgegebenen Punkten eines Koordinatensystems die Gleichung einer
Parabel bestimmen. Zwei der insgesamt drei aufgegebenen Aufgaben werden
gemeinsam besprochen. Dabei tragt jeweils ein Schiiler oder eine Schiilerin das
Ergebnis einer Aufgabe vor und die Losungen werden von der Lehrkraft an der
Tafel notiert. Wahrend des Vergleichens und Notierens an der Tafel entstehen
Gesprache iiber einzelne Losungsschritte der aufgestellten Funktionsgleichun-
gen. Dabei wird, in einem kurzen thematischen Einschub durch den Lehrer,
noch einmal die Bedeutsamkeit der Klammern bei der Berechnung der Potenz
einer negativen Zahl behandelt. Zudem werden die Schiiler*innen aufgefordert,
die beiden Gleichung untereinander zu verglichen und die Unterschiede zu
benennen. Dabei stellen die Schiiler*innen fest, dass sich bei der zuerst ver-
glichenen Aufgabe die Werte p und g, die zur Bildung der Funktionsgleichung
bendtigt werden, direkt aus dem Einsetzen der beiden Punkte in die quadrati-
schen Gleichungen ergeben haben, wéhrend sich bei der zweiten Aufgabe die
Funktionsgleichung mithilfe des Einsetzungsverfahrens ermitteln lief3.

Fotogrammanalyse

In der Anordnung der Schiller*innentische, die zwar teils U-férmig angeord-
net sind, jedoch auch durch einzelne, nach vorn ausgerichtete Tische in der
Mitte des Us ergéanzt werden (siehe Abb. 22), und die nach vorn ausgerichteten
Blicke der Schiiler*innen in die Richtung der Tafel und zum Lehrer hin, wird
ein lehrerzentriertes Setting erkennbar. Dies wird durch die Positionierung des
Lehrers, mittig vor der Tafel, der Zeigegeste des Lehrers auf ein an der Tafel

Abb. 20: Fotogramm 1 Sequenz Kaninchengehege | #00:14:17#
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angezeichnetes Rechteck und durch die Tafel selbst, die eine grofle Flache an
der vorderen Wand einnimmt, verstarkt (siehe Abb. 20).

Zudem dokumentiert sich in den Fotogrammen eine klassenoéffentliche Si-
tuation, in der die Lehrperson, die Tafel sowie das Rechteck an der Tafel, auf
das der Lehrer mit einer Zeigegeste verweist, das zentrale Moment der Inter-
aktion fiir die Schiiler*innen darstellt. Der Lehrer sowie die Tafel sind von

allen Schiller*innen gut einsehbar. Das Rechteck an der Tafel wird durch die
Assoziation des Lehrers als ein fachlicher Gegenstand erkennbar, der auch von
den Schiiler*innen in dieser Form begutachtet wird. Durch die Zeigegeste des
Lehrers deutet sich eine Situation des Erkliarens und Zuhorens an.

Abb. 21: Synchrones Fotogramm 1 Sequenz Kaninchengehege | #00:14:17 #

In der korperlich-raumlichen Positionierung der Lehrkraft, direkt vor der Tafel
stehend und mit dem Zeigefinger auf das Rechteck zeigend, dokumentiert sich
im Kontext des klassenoéffentlichen Gesprachs eine Fokussierung des Lehrers in
Bezug auf den fachlichen Gegenstand. Der Lehrer erscheint an dieser Stelle pri-
mar als Zeigender und womdglich auch als Erklarender. Weiterhin hat er durch
seine Positionierung einen guten Uberblick iiber den gesamten Raum und somit
iiber alle Schiller*innen. Auch wenn nur der Oberkérper des Lehrers auf dem
Fotogramm sichtbar ist, wird er dennoch durch seine mittige Positionierung, die
farbliche Abhebung vom Griin der Tafel und die korperliche Prasenz durch das
Anheben des Armes zur Zeigegeste, gut auf dem Bild und demnach auch fiir die
Schiiler*innen erkennbar. Insgesamt wirkt seine Kérpersprache offen, besonders
durch seine nach vorn ausgerichtet Positionierung vor der Tafel.

Die Handlungsrahmen der Schiiler*innen sind durchweg gleichférmig
(siehe Abb.21). Durch die Haltung, die viele Schiiler*innen einnehmen, zeigt
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sich ein hohes Mafl an Aufmerksambkeit. Dies zeigt sich insbesondere dadurch,
dass sie bspw. keine Schreibgeriate in der Hand haben und die Blicke fast
aller Schiiler*innen nach vorne zur Tafel und zum Lehrer gerichtet sind. Noch
deutlicher zeigt sich die Form der Aufmerksamkeit durch die korperlichen
Positionierungen, die einzelne Schiiler*innen einnehmen. Bei insgesamt sechs
Schillern lasst sich erkennen, dass sie die Arme mit dem Ellbogen auf dem
Tisch aufgestiitzt haben und die Hénde vor dem Kinn zusammenfalten. Drei
weitere Schiler*innen haben ihren Kopf auf einer ihrer Hinde abgestiitzt.
Durch das Einnehmen dieser Haltung sind nahezu keine anderen Téatigkeiten
als das Zuhoren moglich.

Fachliche Einordnung

Die in der Sequenz durch den Lehrer aufgestellte Aufgabe, die Berechnung
des maximalen Flacheninhaltes eines Kaninchengeheges, bei dem der Umfang
durch eine feststehende Zahl an zur Verfiigung stehenden Zauns begrenzt ist,
kann als eine Optimierung- bzw. Extremwertaufgabe beschrieben werden. Ex-
tremwertaufgaben sind Problem- oder Fragestellungen, bei denen untersucht
werden soll, unter welchen Bedingungen ein bestimmter Wert den minimalen
oder maximalen Wert annimmt. Bei diesen Aufgaben wird also ,nach einer
optimalen Losung gesucht® (Hofe et al., 2015, S.174). Um das zu erreichen,
muss i.d.R. eine (Funktions-)Gleichung aufgestellt werden, aus der die gesuchte
Grofle abgelesen werden kann.

Fiir die Ermittlung des maximalen Flacheninhalts eines Rechtecks mit einem
vorgegebenen Umfang gibt Griinders (2021, S.168) unterschiedliche Schritte
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vor. In einem ersten Schritt kann es hilfreich sein, eine Skizze, in diesem Fall
die eines Rechtecks, anzufertigen. Die gesuchten Groéflen, inkl. der entspre-
chenden Einheiten, konnen dann in der Skizze benannt und zusammengestellt
werden. Im Anschluss daran sollte tiberlegt werden, welche Gréfle maximiert
werden soll. Die auf diese Weise ermittelten Werte der geometrischen Figur
koénnen dann in eine Gleichung tiberfithrt werden. Hierfiir muss die Formel fiir
den Flacheninhalt der geometrischen Figur, in diesem Fall die eines Rechtecks:
A = a* b, herangezogen werden. Die Beziehungen in der geometrischen Figur
miissen fiir die Bearbeitung mathematisiert werden. Ziel ist es, die Beziehungen
so auszuformulieren, dass nur noch eine einzige Unbekannte, also eine Varia-
ble, vorhanden ist, die anschlieffend aufgel6st werden soll. Schlief8lich erhalt
man eine (Funktions-)Gleichung, in der die zu optimierende Gréfle in Abhén-
gigkeit zu einer unabhangigen Variablen gesetzt wird.

Die finale Bestimmung des Extremwerts erfolgt dann iiber die Berechnung
des Scheitelpunkts der auf diese Weise entstandenen quadratischen Gleichung.
Je nachdem, ob die Funktionsgleichung eine Parabel ergibt, die nach oben oder
nach unten gedffnet ist, handelt es sich dementsprechend um den niedrigsten
oder den hochsten Punkt. Hierfiir empfiehlt es sich, die erstellte quadratische
Gleichung in eine Scheitelpunktform zu iiberfithren, sodass der Scheitelpunkt
aus der Gleichung abgelesen werden kann. Die x-Koordinate dieses Scheitel-
punkts kann dann als der niedrigste bzw. hochste Wert dieser Parabel bestimmt
werden und entspricht dann der gesuchten Seite des zuvor konstruierten Recht-
ecks.

Interaktionsbeschreibung

Direkt im Anschluss an den Hausaufgabenvergleich zum Thema der quadrati-
schen Funktionen, leitet der Lehrer zum Thema Quadratische Gleichungen tber,
in dem er den vorherigen Abschnitt verbal abschlieft und im Folgenden eine
neue, anwendungsbezogene Aufgabe ankiindigt.

Sequenz Kaninchengehege I, 00:11:48-00:13:34

Lm: Ich wiirde aber gerne heute zu einer Aufgabe kommen, weil jetzt
haben wir ja klar {iber die quadratische Funktion sind wir da-
hin gekommen; ne aber so richtig viel und &hm mit quadratischen
Gleichungen zu l1l6sen mit der pg-Formel war jetzt hier ja gar
nicht zu machen. #00:12:02# &hm (2) wenn wir uns- (4) noch mal
(.) anders zuriickerinnern ich hatte euch ja einen Ausblick gege-
ben was uns noch so in- der Einheit jetzt erwartet; dann hatte
ich ja gesagt dhm (.) dass sich die quadratischen Gleichungen
daflir anbieten dass man auch noch mal #hm- ja sich mit Proble-
men auseinandersetzen kann #00:12:31# Sm22 hatte es so gesagt
die uns dann im realen Leben dann vielleicht beschadftigen, ob
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das jetzt die ndchste Aufgabe die ich jetzt fiir euch hab ne ob
dhm jeder von euch der irgendwie sich ein Kaninchenstall bauen
mochte dann mit so einer Aufgabe auseinandersetzt, ist die eine
Frage aber zumindest konnen wir da hier mit unserem mathemati-
schen Wissen glédnzen. #00:12:49# und zwar &hm hab ich vor einen
Kaninchenstall zu bauen, also so ein Gehege eigentlich eher kein
Stall, Stall ist ja glaube ich wenn man da auch so Bretter und so
mit anbringt ne; &hm ich will eigentlich so ein Freilauf haben
(.) und bei mir ist jetzt die folgende Situation; hier ist (.)
meine Hauswand (.) und da vorne habe ich so eine Griinfldche dran
#00:13:10# und &hm ich- naja, bin ganz ehrlich, ihr wisst ja
ich bin so ein kleiner Sparfuchs, &dhm ich hab noch ein bisschen
Zaun iibrig, ja? also ich hab noch &dhm zwanzig Meter Zaun {iibrig;
#00:13:23# (5) und damit mSchte ich im Prinzip das hier so ein-
fassen #00:13:344#

Hier dokumentiert sich die Orientierung des Lehrers an einer klaren inhaltli-
chen Fokussierung in Bezug auf den zu behandelnden Gegenstand. Gerahmt
wird die Fokussierung verbal, wie auch nonverbal, indem der Lehrer die zuvor
durchgefithrten Berechnungen an der Tafel abwischt. Die Fokussierung ist da-
bei zum einen auf die zukiinftige Arbeit gerichtet, denn der Lehrer kiindigt die
folgende Arbeit mit den quadratischen Gleichungen, und konkret die stirkere
Auseinandersetzung mit der pq-Formel, an. Zum anderen verweist der Lehrer,
dadurch, dass sich die Schiiler*innen ,zuriickerinnern® sollen, auf Vergangenes,
wobei das Vergangene selbst wiederum auf etwas Zukiinftiges, ndmlich den
Ausblick auf die inhaltlichen Erwartungen in Bezug auf die Unterrichtseinheit,
hingewiesen hatte.

In den Ausfithrungen des Lehrers wird in zweifacher Hinsicht ein Verstind-
nis von ,Problemen“ erkennbar. Einerseits werden Probleme im Kontext des
Mathematikunterrichts von ihm als solche verstanden, die sich mithilfe ma-
thematischer Verfahren bearbeiten lassen. Der hier besprochene Gegenstand,
die quadratischen Gleichungen und konkret die Verwendung der pq-Formel,
wird als geeignet markiert, um Probleme 16sen zu kénnen. Andererseits werden
Probleme im weiteren Verlauf der Stunde, vom Lehrer, als auch von den Schii-
ler*innen, gerahmt als solche, die auch ,im realen Leben® vorkommen. Bei den
Problemen handelt es sich demnach um Aufgaben, die unmittelbar die Lebens-
welt der Akteur*innen betreffen konnen. Gleichwohl distanziert sich der Lehrer
von der tatsdchlichen Relevanz des von ihm geschilderten Problems fiir die
Lebenswelt der Schiiler*innen. Dabei stellt er auf der verbalen Ebenen infrage,
ob sich Schiiler*innen tatsichlich mit einem solchen Problem, der Konstruk-
tion eines Geheges im eigenen Garten, beschiftigen werden. Insgesamt wird
das Problem mit der Aussage des Lehrers, dass die Schiiler*innen mit ihrem
,mathematischem Wissen glinzen® kénnen, als ein mathematisch zu 16sendes
Problem markiert. Gleichzeitig demonstriert der Lehrer darin das Zutrauen in
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die Fahigkeiten der Schiiler*innen, die Aufgabe, auf Basis ihres Vorwissens,
selbststandig bewaltigen zu konnen. Kontrastierend hierzu wurde in der Se-
quenz Sag mal 'ne Zahl (siehe Kapitel 5.2) das Nicht-Wissen der Schiiler*innen
und die daraus resultierenden mangelnden Handlungsméglichkeiten in Bezug
auf die Berechnung und Losung einer Gleichung als Problem verstanden.

Der initiale Impuls wird dann im Folgenden als ein privates Problem des
Lehrers inszeniert. Die Inszenierung wird dadurch erkennbar, dass die Auf-
gabe in Form einer Erzdhlung préasentiert wird, die mit vereinzelten privaten
Merkmalen des Lehrers geschmiickt wird. Dadurch, dass er ,eigentlich® einen
Freilauf haben und ,im Prinzip“ das Gehege mit dem Zaun einfassen mochte,
distanziert sich der Lehrer vom tatsdchlichen Wahrheitsgehalt der Erzédhlung.
Die Aufgabe selbst, die Errichtung eines rechteckigen Geheges zur Einzaunung
von Haus- oder Nutztieren, kann zudem als recht gebrduchlich in Bezug auf die
Berechnung von Extremwerten angesehen werden, da dhnliche Aufgaben viel-
fach, bspw. auch in kommerziellen Lehrbiichern,’ gefunden werden konnen.

Hauwswand

20w ZOWWV wbrig

Abb. 23: Rekonstruktion des Tafelanschriebs Sequenz
Kaninchengehege | #00:14:03#

Wiéhrend der Erzahlung zeichnet der Lehrer die Skizze des Geheges an die Ta-
fel, das an einer Hauswand errichtet werden soll (siche Abb.23). Im Prozess
des Anzeichnens der Skizze wird die Orientierung des Lehrers an einer korrek-
ten Darstellung mathematischer Inhalte erkennbar. Fiir die Konstruktion der
Skizze, die ein Rechteck darstellt, bei dem eine Seite als ,Hauswand® beschriftet
und verlidngert wurde, nutzt er ein Geodreieck. Die Winkel des Rechtecks wer-
den dabei mithilfe des Geodreiecks als rechte Winkel konstruiert. Die Skizze
selbst nimmt dabei die Funktion ein, das Problem des Lehrers schrittweise in
einen mathematischen Sachverhalt zu Gberfithren. Das Rechteck représentiert

1 Ernst Klett Verlag GmbH: Eigenschaften ganzrationaler Funktionen, S.27. Aufgabe oben
[online] https://asset.klett.de/assets/916f0fbb/Lambacher_Schweizer_Qualiphase. NW_K01_
S06_47_735441.pdf [Letzter Zugriff: 31. 08. 2023].
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dabei den mathematischen Gegenstand, der an dieser Stelle durch den Lehrer
mit den Informationen des privaten Problems, der ,Hauswand® und den ,20 m
Zaun® in Verbindung gebracht wird. Dadurch wird die Aufgabe selbst als eine
authentisch konstruierte Aufgabe (Maier et al., 2010) erkennbar.

Die Schiiler*innen, die bis jetzt noch mit eigenen Notizen oder dem Weg-
heften einzelner Blatter beschéftigt waren, richten nun vermehrt den Blick und
die Aufmerksamkeit hin zur Problemkonstruktion des Lehrers an der Tafel. Im
Folgenden spezifiziert der Lehrer die Aufgabenstellung weiter.

Sequenz Kaninchengehege I, 00:14:08-00:15:06

Lm: Okay, &dhm und jetzt ist meine Aufgabe an euch und es ist ja
eigentlich meine Aufgabe aber &hm, ich glaub ihr konnt die auch
bewdltigen; mit den zwanzig Metern Zaun mdchte ich diese Recht-
eckfldche hier so groB machen wie es geht, also die soll ma-
ximalen Fldcheninhalt haben. (2) wie koénnte man denn jetzt da
dran gehen? #00:14:34# und da hitte ich ganz gerne, dass ihr
euch- also maximaler Fldcheninhalt (6) so, um so ein bisschen
den Bann zu brechen und &h quasi euch ein bisschen Sicherheit
vor den fiesen Kameras zu verschaffen ne; #00:14:49# machen wir
eine ganz kurze Phase, ich wiirde sagen &dhm da reichen uns fiinf
Minuten, in denen ihr euch mal {iberlegt; wie kann ich da mathe-
matisch an das Problem rangehen. am besten dhm mit dem Partner;
ne also ihr konnt auch erst mal eine Runde alleine iiberlegen
aber tauscht euch auch mit dem Partner aus; und dann sammeln
wir gleich gemeinsam an der Tafel. #00:15:06#

Der initiale Impuls wird an dieser Stelle in Form eines authentisch konstru-
ierten Problems als ein privates Problem des Lehrers inszeniert, an dessen
Bearbeitung und Lésung die Schiiler*innen im Folgenden partizipieren sollen.
Der Lehrer macht mit ,es ist ja eigentlich meine Aufgabe“ erneut deutlich,
dass der Bezug zur Lebenswelt vordergriindig ihn und nicht unbedingt die
Schiller*innen betrifft. Gleichzeitig kommuniziert der Lehrer, dass er den Schii-
ler*innen zutraut, dass sie die Aufgabe bewailtigen konnen, worin das Zutrauen
in das fachliche Kénnen der Schiiler*innen an dieser Stelle erneut betont wird.

Das vom Lehrer prasentierte, als privat inszenierte Problem weist zunéchst
einen auflermathematischen Charakter auf. In dem verbalen Verweis des Leh-
rers auf die zur Verfiigung stehende Lange des Zauns, die ,Rechteckfliche® und
den ,maximalen Flacheninhalt” sowie das angezeichnete Rechteck an der Tafel,
das eine abstrahierte und vom authentisch konstruierten Zusammenhang ent-
kleidete graphische Darstellung des soeben beschriebenen Geheges darstellt,
findet eine Ubertragung von einer praktischen Problemschilderung zu einer
mathematischen Problem- und Aufgabenstellung statt. Dabei wird die Flache
an dieser Stelle als die gesuchte Grof3e markiert und der Lehrer stellt die Frage
auf, wie der maximale Flacheninhalt der konstruierten Flache ermittelt werden
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kann. Durch die Verkniipfung der Beschreibung des Gehegebaus im heimi-
schen Garten mit den, zum Teil an der Tafel festgehaltenen, mathematischen
Inhalten, zeigt sich eine Orientierung des Lehrers an der problemorientierten
Vermittlung und Aneignung von Mathematik. Im Fallvergleich konnte in der
Sequenz Mal zwei gerechnet (siehe Kapitel 5.1) hingegen eine Orientierung der
Lehrerin am Rechnen und der Korrektheit einzelner, ausschlie3lich innerma-
thematischer, Operationen rekonstruiert werden.

Der Anforderungsgehalt der offen gestellten Aufgabe besteht darin, das
geschilderte Problem des Lehrers mathematisch zu modellieren. Konkret sind
die Schiller*innen gefordert, mithilfe der gegebenen Werte das Wissen tiber
das private Problem des Lehrers in mathematisches Wissen zu transformieren.
Durch die vorherige Einordnung der Aufgabe des Lehrers, ,dann hatte ich ja ge-
sagt, ahm dass sich die quadratischen Gleichungen dafiir anbieten [...] dass man
auch mit Problemen auseinandersetzen kann®, zeigt sich eine inhaltliche Fokus-
sierung durch den Lehrer, die auch in der weiteren Bearbeitung der Aufgabe
beibehalten wird. Die Frage danach ,wie konnte man denn jetzt da dran gehen®
zeigt eine offene, alltagssprachlich klar gehaltene Aufforderung zur Generie-
rung von Losungswegen durch die Schiller*innen. Anders als in der Sequenz
Sag mal 'ne Zahl (siehe Kapitel 5.2) in der die Offenheit der Aufgabenbearbei-
tung vom Lehrer zwar auf der immanenten Ebene kommuniziert wird, aber
durch die schrittweise Bearbeitung in der Interaktion mit den Schiiler*innen
stark durch den Lehrer strukturiert wird.

Im Anschluss an die aufgeworfene Fragestellung folgt eine ca. fiinfminiitige
Partnerarbeit, in der die Schiiler*innen angehalten sind, erste Uberlegungen
zu einer mdoglichen mathematischen Bearbeitung des Problems zu formulie-
ren. Es wird ein ko-konstruktiver Austausch vom Lehrer initiiert, bei dem er
den Schiiler*innen freistellt, ob sie erste Uberlegungen einzeln bzw. individu-
ell anstellen. Der Austausch mit dem Partner oder der Partnerin wird jedoch
als obligatorisch angesehen. Die Schiiler*innen tauschen sich wahrend dieser
Phase nicht nur mit dem oder der Partner*in aus, sondern auch mit anderen
Mitschiler*innen, die weiter entfernt sitzen. Der Lehrer geht in dieser Zeit
zu einzelnen Schiiler*innen und interagiert zudem kurz mit einer Person der
Erhebungsleitung. Im Anschluss fordert der Lehrer die Schiiler*innen auf erste
Ideen in Bezug auf das aufgeworfenen Problem zu sammeln.

Lange (m) 1 1
Breite (m) 18 16
Flacheninhalt (m?) 18 32

Abb. 24: Rekonstruktion des Tafelanschriebs Sequenz Kaninchengehege | #00:23:35#
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Bevor es zur Ideensammlung kommt, erklart der Lehrer noch einmal kurz, was
die 20 Meter Zaun genau bedeuten und wie er den Zaun gern in seinem Garten
aufstellen mochte. Dazu werden anhand der Skizze an der Tafel beispielhaft
zwei unterschiedliche Konstellationen von Lange und Breite in Interaktion mit
den Schiiller*innen besprochen und vom Lehrer in die Skizze eingezeichnet.
Auf Basis der beiden besprochenen Konstellationen zur Aufstellung des Zauns
fragt der Lehrer danach, wie die Flacheninhalte dieser Beispiele berechnet
werden konnten. Dadurch fordert er die Schiiler*innen auf, ihr Vorwissen in
Bezug auf die Berechnung des Flacheninhalts von Rechtecken zu explizieren.
Die Schiiler*innen selbst beantworten die Frage mit konkreten Berechnungen
des Flacheninhalts in Bezug auf die besprochenen Beispiele. Darin zeigt sich
eine Orientierung der Schiiler*innen an Aufgabenerledigung in Bezug auf die
Anwendung und Berechnung von Flacheninhalten.

Die moglichen Konstellationen von Lange und Breite und den jeweils da-
raus resultierenden Flacheninhalten fiir das Kaninchengehege werden durch
den Lehrer in Form einer Ergebnissicherung in einer Wertetabelle an der Ta-
fel festgehalten (siehe Abb.24). Die Tabelle agiert an dieser Stelle, neben der
Skizze des Rechtecks, als eine weitere Repréasentationsform der Aufgabe, indem
konkret Werte fiir Linge und Breite bestimmt werden und dariiber hinaus der
Flacheninhalt der beiden Beispiele im Rahmen der Tabelle berechnet wird. Die
zuvor anhand der Skizze besprochenen Zaunkonstellationen werden nun, im
Rahmen der Erzeugung der Tabelle, miteinander in Verbindung gebracht.

Sequenz Kaninchengehege I, 00:25:15-00:26:00

Lm: Na ja jetzt konnten wir die Reihe so durch gehen &hm und (2)
wann wirden wir denn herausfinden (.) wann wir den groRten Wert
erreicht haben? (.) Sm03 #00:25:26#

Sm03: Wenn dann der Fldcheninhalt irgendwann wieder sinkt #00:25:28#

Lm: Okay ne spdtestens dann- dann miisste man erkennen da muss ir-
gendwie- (.) miissen wir den groBten Wert haben (.) wird der fli-
also jetzt hat der Sm03 gerade gesagt der Flacheninhalt wird
wieder sinken? Muss der wieder sinken? (.) Sm21 #00:25:43#

Sm21: Ja #00:25:444#

Lm: Warum? #00:25:464#

Sm2l: Weil wenn man bei (.) zwanzig ist ja die hdlfte zehn wenn man
dann bei zehn mal zehn- nein wenn man dann (.) bei der ankommt
wo das halt beide Zahlen ungefidhr gleich sind dann #00:25:594#

Lm: 'Hm #00:25:59#
Sm21: Geht es ja wieder runter. #00:25:59#
Lm: Okay ne #00:26:004#

Im Anschluss an die interaktive Berechnung der beiden Flacheninhalte fiir
die beiden Beispiele wird der repetitive Modus zur Veranschaulichung der
verschiedenen Zaunkonstellationen durch den Lehrer beendet. Indem sie ,die
Reihe so durch gehen® konnten, wird deutlich, dass der Lehrer die Schi-
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ler*innen nun dazu anhilt, das Ausfiillen der Tabelle gedankenexperimentell
weiter fortzufithren. Dariiber hinaus schlief3t er erneut an seine anfangs formu-
lierte Frage an, wann der Flacheninhalt den maximalen Wert erreicht. Dadurch,
dass der Lehrer die Striche der Spalten noch einmal verldangert, sodass auf der
rechten Seite weiterer Platz fiir ein potenzielles Ausfiillen der Tabelle entsteht,
wird die Fortfithrung der Tabelle ebenfalls non-verbal sichtbar.

In der Aussage von Sm03, der Flicheninhalt miisse ,irgendwann wieder®
sinken, gibt der Schiiler zu erkennen, dass er an dieser Stelle verstanden hat,
dass es einen Zusammenhang zwischen den Werten der Zaunlédnge und -breite
sowie dem Flicheninhalt gibt. In seinem ,irgendwann® gibt er dariiber hin-
auszuerkennen, dass der Prozess des Ausfiillens der Tabelle noch langer fort-
gefihrt werden konnte. Damit schlieBt Sm03 unmittelbar an die Beendigung
des repetitiven Berechnens einzelner Werte des Lehrers an und fiithrt, wie vom
Lehrer proponiert, das Ausfiillen der Tabelle gedankenexperimentell fort.

Die Validierung der Aussage von Sm03, dass der Flacheninhalt wieder sinkt,
und die anschlieflende Nachfrage des Lehrers, ob denn der Flacheninhalt ,wie-
der sinken® muss, stehen dabei in Divergenz zueinander. In dieser Bewegung
und in der Inszenierung des Lehrers als unwissend wird deutlich, dass er die
Geltung der Aussage nachtréaglich einschrankt und dadurch weitere Begriin-
dungen von den Schiller*innen in Bezug auf die Aussage von Smo03 einfordert.
Der Lehrer demonstriert auf diese Weise seine ko-konstruktive Vorgehens-
weise, indem er immer wieder einzelne Beitrage der Schiiler*innen aufeinander
bezieht und sie gleichzeitig im Rahmen des klassenéffentlichen Gespréchs als
erklarungsbediirftig markiert.

Sm21 schliefit an diese Inszenierung des Lehrers an und fiihrt, wie bereits die
Schiller*innen zuvor, gedankenexperimentell das Ausfillen der Wertetabelle
weiter fort, indem er eine weitere Beispielrechnung vollzieht. Dabei zeigt sich
ein Verstindnis des Schiilers, das darin besteht, dass, wenn die Werte der Lange
und die der Breite den gleichen Wert annehmen, dann sei der maximale Fla-
cheninhalt erreicht. In der kurzen, nicht bewertenden Validierung des Lehrers
wird erkennbar, dass der Lehrer den Schiiler*innen die Moglichkeit erdffnet,
Ideen und Vermutungen in Bezug auf den initialen Impuls zu duflern, ohne
dass diese direkt korrigiert werden.

Im Anschluss wird Sm07 vom Lehrer aufgerufen, der sich nunmehr seit
fast zwei Minuten ununterbrochen, jedoch in unterschiedlicher Auspragung,
gemeldet hat.
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Sequenz Kaninchengehege I, 00:27:18-00:27:57

Sm07: Ich glaube da muss man irgendwie den Scheitelpunkt ausrechnen
weil es ja auch eine Parabel die nach unten gedffnet ist oder?
#00:27:21#

Lm: Das 1ist
eine Parabel okay? #00:27:24#

Sm07: Nein also wenn man das hinzeichnen wiirde #00:27:27#

Lm: lAha #00:27:27#

Sm07: Dann wiirde es ja ne Parabel ergeben und dann #00:27:30#

Lm: LJa okay #00:27:30%#

Sm07: Ware der Scheitelpunkt ja weil die ja nach unten gedffnet der
hochste Punkt. #00:27:344

Lm: Okay (.) mhh (.) also sehe ich jetzt noch nicht das das ne Para-

bel ist, aber (.) das was du jetzt gerade gesagt hast das wiirde
sich ja mit dem decken was &hm eben der Sm2l gesagt hat ne das
nimmt ja irgendwann wieder ab halt, und dann miisste man da den
Scheitelpunkt dhm finden. wo- (.) also wenn es eine Parabel wire
dann miissten wir eine Funktionsgleichung dazu auch aufstellen
konnen. (.) wie konnte ich das denn machen; Sf19 #00:27:57+#

In dem Bezug von Sm07 auf eine zeichnerische Losung des Problems dokumen-
tiert sich eine Orientierung an Aufgabenerledigung, die mit einer Orientierung
an einer mathematischen Modellierung und der Losung des authentisch kon-
struierten Problems des Lehrers einhergeht. In der Sequenz Mal zwei gerechnet
(siehe Kapitel 5.1) hingegen zeigten die Schiller*innen eine Orientierung an
Aufgabenerledigung, die iberwiegend darin bestand, die von der Lehrerin als
relevant markierten Inhalte zu reproduzieren. An dieser Stelle nimmt der Schii-
ler, exemplarisch fiir weitere Schiiler*innen dieser Sequenz, Abstrahierungen
vor und konstruiert, unter der Nutzung unterschiedliche Représentationsfor-
mate, ein mathematisches Modell fiir das vom Lehrer gestellte Problem. Die
Vermutung von Smo07, dass fiir die Losung des Problems der Scheitelpunkt
berechnet werden muss und sich das Problem graphisch als eine nach unten
geoffnete Parabel beschreiben lasst, wird an dieser Stelle durch den Lehrer
als erklarungsbediirftig und gar als iiberraschend gekennzeichnet, erkennbar
in dem kurzen Zeigen des Lehrers auf die angeschriebene Wertetabelle an der
Tafel und einer nonverbalen Geste mit den Handen und der Riickfrage ,Das ist
eine Parabel okay?“.

Zudem wird deutlich, dass Sm07, hier ebenfalls stellvertretend fir weitere
Schiller*innen, an die zu Beginn aufgeworfene Aufgabenstellung des Lehrers
,wie konnte man denn jetzt da dran gehen?“ anschlieit, indem er auf sein Vor-
wissen und bereits bekannte Konzepte, hier konkret iiber die Losung mithilfe
der Berechnung des Scheitelpunkts einer quadratischen Funktionsgleichung,
zuriickgreift. Dabei zeigt der Schiiler in seinen weiteren Ausfithrungen die Fa-
higkeit, sich das aufgeworfene Problem mit den bisher aufgestellten Daten und
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Berechnungen als einen abstrakten mathematischen Zusammenhang und als
einen Funktionsgraphen vorzustellen.

In der weiteren Nachfrage und dem gleichzeitigen Zeigen auf die an der Ta-
fel gezeichnete Wertetabelle zeigt der Lehrer eine Skepsis und damit eine Erkla-
rungsbediirftigkeit gegeniiber der Ubersetzungsleistung von Sm07 an. Gleich-
zeitig schrankt der Lehrer die Geltung der Aussagen der Schiiler*innen, zumin-
dest vorldufig, immer wieder ein. An dieser Stelle akzeptiert er die Idee des
Scheitelpunktes, indem er die beiden Aussagen von Sm07 und Sm21 als zusam-
menhédngende Argumente verkniipft und damit plausibilisiert. Jedoch lasst er
den Schritt, von den bisherigen Ideen und Vermutungen auf eine Parabel zu
schlieflen, an dieser Stelle nicht gelten. Mit der Aussage ,sehe ich jetzt noch
nicht® verweist der Lehrer eher auf fehlende argumentative Begriindungen als
auf fehlende Korrektheit.

Sequenz Kaninchengehege I, 00:28:29-00:29:55

Lm: Ahm (3) jetzt war ja meine Frage Sm07 hat gesagt das gibt eine
quadratische Funktion (.) und da habe ich gesagt hmmm das glaube
ich euch schon ne wenn man sich das so anschaut aber sehen tue
ich das an der Stelle noch nicht so richtig glaube ich nicht
ich glaub auch noch nicht jeder von euch sieht das richtig wie
kriegen wir das hin dass wir das sehen konnen? Sf15 #00:28:50+#

Sf15: Ich- doch nicht ich hatte gerade irgendwie ne Idee aber das-
#00:28:54#

Lm: !Ja dann sag mal, einfach mal frei heraus #00:28:56#

Sf15: Ahm weil Quadratmeter ist ja hoch zwei und da wollte ich die
flinfzig fiir die x hoch zwei einsetzen und ich glaube das
ist falsch weil die fiunfzig muss ja fiir y eingesetzt werden
#00:29:05#

Lm: Ja genau ne also wenn denn- wenn das der Fliacheninhalt ist ne
dann ist fiinfzig#00:29:09#

Sf15: LJa ( ) #00:29:094#

Lm: Hast du recht ist da dein Funktionswert- #00:29:11#

Sf15: Vielleicht fiinfzig und dann ist gleich- #00:29:13#

Lm: lJaa man sieht das da schon

genau. (.) okay. also wir haben schon ein Gespiir dafiir das da
was- (.) das das auf ne quadratische Funktion hm- dann hinaus-
lduft ne? Sm22 #00:29:26#

Sm22: Also wenn man die Tabelle fertig ausfiillt sieht man das &h- die
beiden benachbarten Zahlen zu der fiinfzig jeweils ein Fldchen-
inhalt von achtundvierzig haben #00:29:35#

Lm: lokay #00:29:35#

Sm22: Dann zweiundvierzig dann sechsen- (.) zweiunddreiBig und dann
achtzehn also dass das auf beiden Seiten gleich weiter geht. das
ist dann ja wie bei einer Parabel. #00:29:42#

Lm: Genau (.) so wie wir das bei der Parabel kennen also Moglichkeit
eins wir konnen die Tabelle vervollstdndigen (2) Sm07 #00:29:494#
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Sm07: Dann (.) also wenn wir die Tabelle haben konnen wir ja zeichnen;
#00:29:55#
Lm: Okay #00:29:55#

Der Lehrer inszeniert sich, und an dieser Stelle auch einen Teil der Schii-
ler*innen, weiterhin als unwissend. In dieser Bewegung fordert er die Schii-
ler*innen verbal dazu auf, die Transformationsleistung des Schiilers Sm07 zu
explizieren, damit alle es ,sehen kénnen®. Homolog dokumentiert sich an die-
ser Stelle die Orientierung des Lehrers an einer mathematischen Abstrahierung
und Modellierung, die darin besteht, dass weniger die Lésung und das Ergebnis
der Berechnung im Vordergrund steht, sondern vielmehr der Weg dahin.

Insgesamt ist die Interaktion durch eine gedankenexperimentelle Annéhe-
rung und dem Aufstellen von Vermutungen durch die Schiiler*innen geprégt.
Zudem zeigt sich weiterhin eine wertschitzende Haltung des Lehrers gegen-
iiber den einzelnen Beitrdgen der und dem Wissen der Schiiler*innen. Sf15,
die, nachdem sie sich gemeldet hatte, vom Lehrer aufgerufen wurde und ihren
Beitrag anschlieflend wieder zuriickziehen wollte, wird durch ,dann sag mal,
einfach frei heraus® von ihm ermutigt ihre Vermutungen dennoch klassenof-
fentlich zu présentieren. Sf15 zeigt an dieser Stelle eine Orientierung an Auf-
gabenerledigung, die darin besteht, das Problem zu modellieren, indem sie ge-
dankenexperimentell einen konkreten Wert in eine noch imaginére Gleichung
einzusetzen versucht.

Insgesamt zeigt sich in der Sequenz ein Modus der Ko-Konstruktion, der
dadurch gekennzeichnet ist, dass die einzelnen Akteur*innen, wenn auch in un-
terschiedlicher Art und Weise, Beziige zu den Beitriagen anderer Schiiler*innen
herstellen. Der Lehrer inszeniert sich tiberwiegend als unwissend und mochte
dabei von den Schiiler*innen argumentativ und fachlich tiberzeugt werden.
Homolog zur Eingangsproposition zeigt sich in dieser Inszenierung das Ver-
trauen in die mathematischen Fihigkeiten sowie die Wertschitzung der Bei-
trage und des Wissens der Schiiler*innen. Durch die Moderation des Gespréchs
und die Herstellung von Beziigen verschiedener Schiller*innenbeitrige zeigt
sich die Erwartung des Lehrers an einer Konstruktionsleistung durch die Schii-
ler*innen. Zudem zeigt sich an dieser Stelle zunehmend die Fokussierung auf
Abstraktion und Modellierung in Hinsicht auf quadratische Gleichungen.

Im weiteren Verlauf des Unterrichtsgespriches fiihrt dies zu einer Uberset-
zung des lebensnahen Problems in eine mathematische Gleichung. Die aufge-
stellte und anschliefend umgestellte Gleichung A(u) = 20u — 2u* wird von
einem Schiler diktiert und vom Lehrer an der Tafel festgehalten. Dabei wird
die Bezeichnung der Fliche mit A und auch die Abhéangigkeit (u) vom Lehrer
selbst gedandert und ergénzt. In Interaktion mit einzelnen Schiller*innen erfolgt
dann eine Umformung der Gleichung.



186 5 Sinngenetische Rekonstruktionen

Sequenz Kaninchengehege I, 00:32:47-00:33:30

Lm: Hier steht ja zwei Mal u ne und da darf ich nicht einfach das so
rechnen aber dann die Idee war ja- war ja gar nicht schlecht du
hast gesagt du hast sie dhm du willst das ja hier reinmultipli-
zieren ne also konnen wir mal anfangen wenn ich da die Klammer
aufldsen will dann miisste ich ja die u mit den zwanzig multipli-
zieren (.) was muss ich da hinschreiben? Sf10 #00:33:04#

Sf10: Zwanzig u? #00:33:064#

Lm: Ja (.) und dann (2) wenn wir weitermachen (.) Sf09 #00:33:10#
Sf09: Minus zwei u Quadrat? #00:33:11#
Lm: Minus zwei u Quadrat genau (.) okay wund jetzt muss ich es einse-

hen da habt ihr recht ne da habe ich eine quadratische Funktion
stehen ich kann es ja auch noch mal umschreiben so wie wir es
immer ordnen das wir (.) die (2) u Quadrat nach vorne ziehen und
dann sehe ich okay ist eine quadratische Funktion. #00:33:30#

Durch ,da darf ich nicht einfach das so rechnen® werden wihrend der Um-
stellung vom Lehrer mathematische Regeln adressiert und parallel in die Be-
arbeitung der mathematischen Transformation der jetzt entstehenden (Funkti-
ons-)Gleichung? eingebettet. Gleichzeitig wird, trotz der inkorrekten Umstel-
lung eines Schiilers, der Beitrag durch den Lehrer wertgeschitzt und die Um-
stellung wird in Interaktion mit weiteren Schiiler*innen in einer wertschépfen-
den Art korrigiert. Zum Ende der Sequenz zeigt sich, dadurch, dass an dieser
Stelle die Modellierung des authentisch-konstruierten Problems durch das Auf-
stellen der (Funktions-)Gleichung bereits vollzogen ist, primér eine Orientie-
rung der Schiiler*innen an Aufgabenerledigung in Bezug auf das dquivalente
Umstellen der dieser in Interaktion mit dem Lehrer.

Der initiale Impuls des Lehrers wird schlief}lich mit der Umformung des au-
thentisch konstruierten Kontextes in eine quadratische (Funktions-)Gleichung,
gewissermaflen als eine Entdeckung, durch die Schiiler*innen vollzogen. Mit
»da habe ich eine quadratische Funktion stehen® gibt der Lehrer zu verstehen,
dass sich die Vermutungen und die Ideen der Schiiler*innen, besonders die Idee
des Schiilers Sm07, es muss sich um eine Parabel handeln, durch das Auf- und
das Umstellen der (Funktions-)Gleichung an der Tafel als richtig herausgestellt
hat. Aufseiten der Lehrperson dokumentiert sich eine Orientierung an der Ab-
strahierung und der Modellierung.

Die Frage danach, wie der maximale Flacheninhalt eines Kaninchengeheges
bei vorgegebener Zaunlidnge berechnet werden kann, wird in der Interaktion
zwischen der Lehrkraft und den Schiiler’innen mehrfach transformiert und
durch das Aufstellen und dem Begriinden von Vermutungen letztlich mit der

2 Auch wenn das iibergeordnete Thema mit den quadratischen Gleichungen gerahmt wurde,
wird im Folgenden der Funktionsbegriff von der Lehrkraft verwendet, der mathematisch
auch in der hier aufgestellten (Funktions-)Gleichung erkennbar wird.
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Aufstellung einer (Funktions-)Gleichung beantwortet. Das alltagsnahe Problem
wird dabei in der Bearbeitung in unterschiedlichen Reprasentationsformen
(Wertetabelle, Parabel, Gleichung) dargestellt, auf die im Verlauf des Diskurses
immer wieder Bezug genommen wird. Die Aufgabe wird inhaltlich durch den
initialen Impuls des Lehrers als Modellierungsaufgabe gerahmt, die sich mit
der im Verlauf aufgestellten (Funktions-)Gleichung l6sen lasst. Die (Funkti-
ons-)Gleichung wird dabei letztlich von den Schiiler*innen selbst aufgestellt
und dem Lehrer diktiert, und die Abstraktionsleistung schliellich im Rahmen
der Umstellung dieser und dem Eingestandnis des Lehrers, dass es sich tatsach-
lich um eine solche handeln muss, abgeschlossen.

Zusammenfassung

Insgesamt wird in der Interaktion deutlich, dass der initiale Impuls in der Form
bearbeitet wird, dass das zunichst aulermathematische, authentisch konstru-
ierte Problem, das der Lehrer als ein privates Problem inszeniert und somit
als sein eigenes beansprucht, unter der Verwendung unterschiedlicher Repra-
sentationsformate, bspw. in Form einer geometrischen Skizze, einer Werteta-
belle oder einer Gleichung, im Sinne einer Ko-Konstruktion zwischen der Lehr-
kraft und den Schiiler*innen, schrittweise in einen mathematischen Sachverhalt
transformiert wird. Auf inhaltlicher Ebene wird die Aufgabe durch den initia-
len Impuls als eine Modellierungsaufgabe gerahmt, die insgesamt eine mathe-
matische Abstraktion des Problems erfordert und sich durch die Aufstellung
einer entsprechenden Lésungsgleichung 16sen lasst. Der Anforderungsgehalt
bestand dabei tiberwiegend in der Modellierung der Problemstellungen, der
Erzeugung von Loésungswegen und der Umgang mit wechselnden Reprasen-
tationsformen. Durch die anhaltende Orientierung des Lehrers in Bezug auf
den Losungsweg wird schlieBlich eine Ubersetzungsleistung des inszenierten
Problems der Lehrkraft durch die Schiller*innen in eine (Funktions-)Gleichung
vollzogen.

Der Lehrer zeigt dabei durchgehend eine Orientierung an einer problem-
orientierten Vermittlung und Aneignung von Mathematik sowie in Bezug auf
die Aufgabe eine Orientierung an mathematischer Abstrahierung und Model-
lierung. Im moderierenden Modus und durch die Inszenierung als Unwissender
fordert der Lehrer dabei die Schiiler*innen immer wieder heraus, die eigenen
und auch die Beitrdge der Mitschiiler*innen zu begriinden. Dabei stellt der
Lehrer mehrmals den Lésungsweg und nicht die Losung als solche als zentral
hervor. Es zeigt sich das Verstdndnis des Lehrers von Mathematik als Problem-
16sen und Unterricht als Diskurs.

Die Schiiler*innen demonstrieren insgesamt eine Orientierung an Aufga-
benerledigung, die sich in einem Einlassen auf den Anforderungsgehalt der
Modellierung und der Ko-Konstruktion der lebensweltlichen Problemstellung



188 5 Sinngenetische Rekonstruktionen

als mathematischem Sachverhalt auf der Basis von Vorwissen zeigt. Dabei steht
die Bearbeitung des Impulses durch die Schiiler*innen in Passung zu den Ori-
entierungen der Lehrkraft und dem Anforderungsgehalt des initialen Impulses,
indem die Schiller*innen gedankenexperimentelle Ideen und Vermutungen du-
Bern und den vom Lehrer geforderten Begriindungen im Modus triftiger Argu-
mentationen und unter Anwendung von Vorwissen entgegnen. Die Inszenie-
rung des Lehrers als unwissend fithrt dazu, dass die Schiiler*innen die Aufga-
benstellung und deren schrittweise Umformungen konkret explizieren miissen.
Dadurch, dass die Schiiler*innen in unterschiedlicher Art und Weise inhaltlich
an den initialen Impuls des Lehrers anschlielen, zeigt sich die fachliche Ei-
genkonstruktion der Schiiler*innen, indem sie Abstraktionen und Modellierung
selbststandig vollbringen.

Wissen wird im Rahmen der Interaktion ko-konstruiert, indem die Schii-
ler*innen iiberwiegend ihr Vorwissen in Form von Ideen und Vermutungen
explizieren. Dadurch, dass die Lehrkraft dieses Vorwissen immer wieder als
erklarungsbediirftig markiert, sind die Schiiler*innen angehalten, ihre Ideen
und Vermutungen klassenoéffentlich zu begriinden und ihre Gedankengange fiir
alle Beteiligten transparenter zu machen. Die Schiiler*innen orientieren sich bei
der Explikation des Vorwissens iiberwiegend an bereits bekannten Konzepten
hinsichtlich der Arbeit mit quadratischen Funktionen. Dieses Vorwissen dient
dabei als Basis fiir die Ko-Konstruktion und die Modellierung der Aufgabe.

Gerahmt wird die unterrichtliche Interaktion durch eine wertschatzende
Haltung der Lehrperson gegeniiber den Beitrdgen der Schiiler*innen und ei-
nem Zutrauen in die mathematischen Fihigkeiten der Schiler*innen, die Auf-
gabe 16sen zu kénnen. Die Schiiler*innen zeigen dabei durchgéngig ein hohes
Mafl an Aufmerksamkeit und eine hohe Bereitschaft an der unterrichtlichen
Inszenierung beizuwohnen. Neben der Modellierung demonstrieren die Schii-
ler*innen dabei vereinzelt auch eine Orientierung an der Losung der Aufgabe,
die vom Lehrer zwar validiert, die Losung der Aufgabe selbst aber auf einen
spateren Zeitpunkt verschoben wird. Wihrend der interaktiven Bearbeitung
der Aufgabe raumt der Lehrer den Schiiler*innen eine offene Bearbeitung der
Aufgabe ein, die dabei jedoch stets durch ihn strukturiert und inhaltlich fokus-
siert wird, aber dennoch Raum fiir Ideen und Vermutungen lasst. Die inhaltli-
che Rahmung in Bezug auf die Beschiftigung mit ,realen‘ Problemen und die
Arbeit mit quadratischen (Funktions-)Gleichungen zum Beginn der Sequenz,
wird dabei konsequent durch den Lehrer in den Blick genommen.



6 Interaktionsbezogene Aktivierungstypen:
komparative Analyse und Typenbildung

Im folgenden Kapitel werden die empirischen Ergebnisse in Bezug auf die
komparative Analyse und die daraus resultierende Typenbildung présentiert.
Wahrend im vorherigen Kapitel verstarkt die sinngenetische Rekonstruktion
einzelner Teildimensionen anhand von ausfiihrlicheren Interaktionsbeschrei-
bungen ausgewihlter Kernfille im Vordergrund stand, werden nun weitere
Sequenzen dargestellt und komparativ gegeniibergestellt. Wesentlicher Kern
ist dabei die komparative Analyse der Sequenzen, indem die rekonstruierten
Dimensionen und die Strukturen beschrieben und hervorgehoben werden, die
iiber mehrere Sequenzen hinweg als typisch beschrieben werden kénnen. Das
Ziel dieser komparativen Analyse ist die sinngenetische Typenbildung.

Ahnlich wie bereits in Kapitel 5, werden die Sequenzen in diesem Kapitel
anhand von Transkriptausschnitten, Fotogrammen sowie in den Sequenzen
verwendeter Dinge und Unterrichtsmaterialien in die Darlegung der Ergebnisse
einbezogen. Dabei werden in der folgenden Darstellung die einzelnen einbezo-
genen Sequenzen der komparativen Analyse typenweise zusammengefasst. Die
in Kapitel 5 vorgestellten Sequenzen entsprechen dabei in gleicher Reihenfolge
den hier vorgestellten Typen. Zuséatzlich werden bei jedem Typ je zwei wei-
tere fiir diesen Typ typische Sequenzen vorgestellt, sodass die fallspezifischen
Unterschiede innerhalb eines Typs erkennbar werden. Am Ende des Kapitels
findet eine Zusammenfassung der gesamten Typologie statt.

6.1 Typ I: Aktivierung zu Reproduktion

Der Typ I: Aktivierung zu Reproduktion ist primér durch eine transmissive und
instruktivistische Orientierung der Lehrkraft gepragt. Die lehrer*innenseitig
eingebrachten Impulse regen die Schiiler*innen iiberwiegend zur Reproduk-
tion von bereits bekanntem, oder durch die Lehrkraft als korrekt markiertem
Wissen an. Der instruktivistische Habitus der Lehrpersonen steht dabei in Pas-
sung zur Orientierung an Aufgabenerledigung der Schiiler*innen, die dadurch
gepragt ist, dass diese die (Fremd)Rahmungen der Lehrperson akzeptieren und
die Impulse durch Anwendung bereits bekannter Prozeduren und durch Repro-
duktion der geforderten Inhalte erfiillen.

Als Kernfall dieses Typs kann die bereits vorgestellte Sequenz Mal zwei
gerechnet (siehe Kapitel 5.1) angesehen werden. Der Typ I zeigte dabei in der
gesamten Analyse dieser Arbeit die haufigste Aktivierungsform unter allen
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einbezogenen Sequenzen. Im Folgenden werden noch die Sequenzen Wie sieht
das aus? (siehe Kapitel 6.1.1) und Der Ansatz (siehe Kapitel 6.1.2) vorgestellt und
komparativ verglichen.

6.1.1 Sequenz: Wie sieht das aus?

(Unterrichtseinheit: Quadratische Gleichungen, Stunde 2 von 7 innerhalb der Ein-
heit, Klassenstufe 9, Gymnasium, grofie Mittelstadt, 23 Schiiler“innen [12 w, 10 m,
10.E.], Lehrerfahrung: 5 Jahre)

Bei der aufgezeichneten Unterrichtsstunde handelt es sich um die zweite Dop-
pelstunde von insgesamt sieben im Rahmen der Unterrichtseinheit Quadra-
tische Gleichungen. Im studienbegleitenden Protokollbogen gab die Lehrkraft
an, dass die iibergeordneten Themen der Stunde der Umgang mit Begriffen der
Algebra, die Einfiihrung einer Form der quadratischen Gleichung sowie Quadra-
tische Funktionen sind. Innerhalb der Stunde werden inhaltlich verschiedene
Parameter einer Funktionsgleichung und deren Auswirkungen auf die Form
einer Parabel besprochen.

Durch die kérperlich-raumliche Positionierung der Lehrerin im vorderen
Bereich des Raumes und mittig vor dem IWB stehend, adressiert die Lehre-
rin die Schiiler*innen kollektiv. Die Schiiler*innen sitzen an insgesamt drei
parallel zueinanderstehenden Tischreihen. Durch die Anordnung der Tische
und die nach vorn gerichtete Sitzposition der Schiiler*innen dokumentiert
sich eine lehrpersonenzentrierte Unterrichtssituation. Die Schiiler*innen ha-
ben kaum Moglichkeiten, einander anzuschauen. Dies wird durch die Posi-
tionierung der Lehrerin unterstrichen, die mit ihrer stehenden Haltung die
Schiiler*innen iiberragt. Diese Position eréffnet ihr die Moglichkeit, mit allen
anwesenden Schiiler*innen direkt zu kommunizieren. Durch die nach vorn ge-
richteten Blicke der Schiiler*innen und der verbalen Erwiderung der Begrii-
Bung signalisieren sie ihre Bereitschaft fiir diese Adressierung und erkennen
den Beginn des Unterrichts an. Maximal vergleichen lasst sich diese Situation
mit der Kreissituation in der Grundschule aus der Sequenz Kann das Wackeln
wandern? (siehe Kapitel 6.3.2). Hier ist es den Schiiler*innen im Rahmen eines
,Forscher*innenkreises’ moglich, sich gegenseitig anzuschauen. Dieses mini-
malistische Setting zeigt durch die Sitzpositionen aller Beteiligten im Kreis und
die Einbringung fachlicher Gegenstéinde in die Kreismitte einen stirker schii-
ler*innenzentrierten Charakter in dessen Fokus der fachliche Austausch steht.

Sequenz Wie sieht das aus? 00:00:03-00:00:35

Lf: Ok dann einen wunderschonen guten Morgen neun c. #00:00:05#
Me: Morgen. #00:00:06#
Lf: Mor-néndnd guten Morgen neun c. #00:00:09#
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Me: Morgen. #00:00:11#

Lf: Ja okay. (.) der Fahrplan fiir heute erst gibts eure Tests zuriick
die heftet ihr bitte ganz schnell ab denn wir haben viel viel vor
#00:00:20# (.) Punkt zwei wir horen die iibrigen Vortrdge noch
weiter an, und dann fiillen wir endlich unseren blauen Kasten aus
der letzten Stunde ein; (.) #00:00:28# damit wir dann endlich
wissen was die Parameter bedeuten. (.) danach iiben wir das und
dann kénnen wir das ok? #00:00:35#

2

| |

Abb. 25: Fotogramm 1 Sequenz Wie sieht das aus? #00:00:094

Bereits im Kontext der morgendlichen BegriiBung, die durch die Lehrerin in-
itiiert wird, dokumentiert sich der von der Lehrerin strukturierte Unterrichts-
ablauf in einem kontrollierenden und steuernder Lehrmodus. Dies wird in der
verbal wiederholten Aufforderung zur Begriifung sowie durch ihre nonverbale
Unterstreichung, indem sie ihre Hand an ihr Ohr hilt, so als wolle sie etwas bes-
ser horen wollen (siehe Abb. 25), deutlich. Die Begriflung wird an dieser Stelle
als eine Aufforderung an die Schiiler*innen inszeniert, der die Schiiler*innen in
beiden Aufforderungen durch die Lehrerin nachkommen. Hierin dokumentiert
sich eine Orientierung der Schiiler*innen an der einer Entsprechung der forma-
len Anforderungen des Unterrichts.

Der strukturierende Lehrmodus der Lehrerin zeigt sich dariiber hinaus auch
in der Beschreibung der unterrichtlichen Abldufe und Inhalte. Der thematische
Verlauf des Unterrichts, der hier von der Lehrerin als ,,Fahrplan® markiert wird,
ist auf der kommunikativen Ebene durch die zeitliche sowie inhaltliche Struk-
turierung der Lehrerin vorbestimmt. Deutlich wird dies einerseits dadurch, dass
die von der Lehrerin angesprochenen Tests bzw. Klassenarbeiten, mit der Auf-
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forderung sie ,ganz schnell” abzuheften, inhaltlich keine weitere Relevanz fiir
das Unterrichtsgeschehen erfahren. Vielmehr stehen die Tests dem Plan der
Lehrerin entgegen, was sich zudem in der Abgrenzung dieser zum deutlich
umfangreicheren ausgefiihrten Plan der Lehrerin zeigt.

In der inhaltlichen Strukturierung durch die Lehrerin, die sich in der schritt-
weisen Abfolge des verbalisierten Plans dokumentiert, werden drei konkrete
Bereiche unterschieden. In einem ersten Schritt sollen in Form einer Wissens-
reproduktion bereits vorbereitete Vortrage der Schiler*innen weiter angehort
werden. Daran anschlielend soll eine Wissenssicherung in Form einer Ein-
tragung von relevantem Wissen in einem speziell dafiir vorgesehen ,blauen
Kasten® erfolgen. Es zeigt sich, dass es bestimmtes (Regel-)Wissen gibt, dass
als besonders markiert wird und das in seiner Besonderheit in den Heften der
Schiiler*innen festgehalten werden soll. In einem letzten Schritt soll das re-
produzierte und gesicherte Wissen in Form von Uben weiter gefestigt werden.
Der Unterrichtsablauf ist demnach durch ein bestimmtes Vorgehen, vorgege-
ben durch die Lehrkraft, vorstrukturiert.

Aufseiten der Lehrperson wird in doppelter Hinsicht ein transmissiv Unter-
richtsverstandnis sichtbar. Wissen kann von den Schiiler*innen dadurch erwor-
ben werden, indem es im Heft bzw. im Merkkasten niedergeschrieben und ge-
sichert wird. Die Niederschrift hat die Funktion, dass die Schiiler*innen ,dann
endlich wissen, was die Parameter bedeuten®. Ahnlich wie in der Sequenz Mal
zwei gerechnet (siehe Kapitel 5.1) zeigt sich, dass es bereits bekanntes Wissen
gibt, das gesichert werden muss. Im Weiteren wird das Uben, als eine Form
der Anwendung dieses Wissens, von der Lehrerin als ein Schritt markiert, der
es den Schiiler*innen erméglichen soll, sich das Wissen anzueignen. Im Schritt
des Ubens wird deutlich, dass die Schiiler*innen angehalten sind, das zuvor
reproduzierte und als korrekt markierte Wissen zur Anwendung zu bringen.
Uben und Wissensaneignung wird durch die Lehrerin als eine kausale Bezie-

hung konstruiert: ,danach tiben wir das und danach kénnen wir das®.

Abb. 26: Fotogramm-Collage Sequenz Wie sieht das aus? #00:03:414# #00:03:43#
#00:03:534#

In den anschliefenden ca. drei Minuten werden die Klassenarbeiten von der
Lehrerin ausgeteilt. Die Schiller*innen nehmen die von der Lehrerin ausge-
teilten Arbeiten entgegen, drehen sie um und begutachten diese. Dabei tau-
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schen sich einige Schiiler*innen untereinander iiber ihre Ergebnisse aus. Durch
das Austauschen der Noten unter den Schiiler*innen dokumentiert sich die
Relevanz der Leistungsbeurteilung durch die Lehrerin. Wahrend die Lehrerin
die Schiiller*innen erneut klassenoffentlich adressiert, ist die Aufmerksamkeit
vieler Schiiler*innen weiterhin auf die ausgeteilten Arbeiten gerichtet, indem
die Arbeiten von den Schiller*innen weiterhin in den Hénden gehalten wer-
den oder die Blicke darauf gerichtet sind. Eine besondere Assoziation mit
den ausgeteilten Klassenarbeiten zeigt sich bei Sf25. Die Schiilerin versucht
erst ungefragt die Arbeit ihrer Sitznachbarin Sf22 anzuschauen und tritt an-
schlieflend in eine Interaktion mit ihr, indem sie auf ihre eigene Arbeit zeigt
(siehe Abb. 26). Dies deutet auf eine Orientierung der Schiiler*innen hin, sich
in einen Leistungsvergleich zu begeben bzw. sich in ein Leistungsverhiltnis
mit den anderen Schiiler*innen zu positionieren. Die allgemeine Orientierung
an einer Leistungsbeurteilung wird auch in der Sequenz Mal zwei gerechnet
(siehe Kapitel 5.1) sichtbar, bei der sich die Schiiler*innen an den explizierten
Priifungskriterien der Lehrerin orientieren.

Nach dem Austeilen der Arbeiten wendet sich die Lehrerin erneut klassen-
offentlich an die Schiiler*innen.

Sequenz Wie sieht das aus? 00:03:33-00:05:17

Lf: Alles klar (.) bitte benennt mir den Kerninhalt der letzten
Stunde; worum ging’s? #00:03:38# (19) man darf gerne ins Heft
schauen denn hier stehts nicht es steht im Heft. da schaut noch
mal zuriick #00:04:03# (8) Sf05 #00:04:12#

Sf05: Wir haben eine neue quadratische Funk- [Sm21 niest] #00:04:16—
8# quadratische Funktion kennengelernt f x ist gleich a mal in
Klammer x minus d Klammer zu hoch zwei plus e, dafiir wurden wir
in drei Gruppen aufgeteilt #00:04:27# und haben jeweils (.) &hm
(.) den Parameter a untersucht oder den Paramat- Parameter d
oder e; #00:04:35# ahm dafiir sind wir in #00:04:35#

Lf: Llsuper #00:04:364#
Sf05: Den Computerraum gegangen und haben es geiibt. #00:04:38#
Lf: Genau (.) okay &dhm leider sind wir nicht so weit gekommen

#00:04:42# dass wir wirklich iiber alle Parameter was sagen kon-
nen; #00:04:45# aber beziiglich Parameter a konnen wir schon ne
Aussage treffen, was macht Parameter a? #00:04:50# (3) och Sf29
weiBl es war auch deine Gruppe glaub ich ne? #00:04:56#

Sf29: Ja #00:04:57#

Lf: Genau #00:04:57#

Sf29: Ahm wenn a groBer als eins ist wird es schmiler also mehr zur
y Achse hin (.) und wenns groRer wie a [SmOl niest] ist (.) eh
wenns (.) wenns kleiner ist dann wirds breiter, #00:05:10#

Lf: Genau und eine Sache war noch? #00:05:12#

Sf29: Und wenn’s kleiner wie Null ist dann ist es gespiegelt an der x
Achse? #00:05:16#

Lf: Top. (.) #00:05:17#
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In der Aufforderung der Lehrerin den ,Kerninhalt der letzten Stunde® zu be-
nennen, zeigt sich die Orientierung der Lehrerin an der Reproduktion mathe-
matischer Inhalte, die darin besteht, vorab definiertes und ,korrektes’ Wissen
zu benennen. Trotz der Meldungen einzelner Schiiler*innen wartet die Lehre-
rin mehrere Sekunden und verweist noch einmal darauf, ins Heft zu schauen.
Durch das lange Warten der Lehrerin zeigt sich eine Orientierung der Lehrerin
an einer zahlenmifigen, hohen Aktivitit durch die Schiiler*innen. Ahnlich wie
bereits in der Sequenz Mal zwei gerechnet (siehe Kapitel 5.1), in der die Lehrerin
zu Beginn der Stunde die Schiiler*innen aufforderte, Formeln aus dem Heft zu
diktieren, wird Wissen als etwas markiert, das im Heft aufgeschrieben, gesi-
chert und wieder abgerufen werden kann. Wissen kann demnach reproduziert
werden, sofern man weif}, wo es zu finden ist. Korrekt benanntes Wissen durch
die Schiiler*innen wird dabei stets verbal und auch nonverbal, bspw. durch
Nicken oder durch Daumenzeichen, von der Lehrerin validiert.

Die Schiiler*innen tibernehmen diese Wissensvorstellung, indem sie den ge-
forderten ,Kerninhalt® der Lehrerin reproduzieren. Dies wird darin deutlich,
dass die Schiiler*innen wahrend dem Sprechen immer wieder zwischen der
Lehrerin und dem vor ihnen liegendem Heft hin- und herschauen und konkrete
Gleichungen und Formeln aus ihren Heften vorlesen. Zudem erfiillen die Schii-
ler*innen die lehrerseitigen Erwartungen, indem sie spétestens, nachdem die
Lehrerin auf die Hefte verweist, diese hervorholen und in ihnen herumblattern.
Darin zeigt sich die Orientierung der Schiiler*innen an einer Aufgabenerle-
digung in Bezug auf die Reproduktion und Benennung der von der Lehrerin
geforderten Inhalte.

Im Transkriptausschnitt zeigt sich weiterhin die inhaltliche Strukturierung
durch die Lehrerin. In der Feststellung, dass sie ,nicht so weit gekommen® sind,
wird die Abweichung vom ,Fahrplan® der Lehrerin deutlich, der in der vergan-
genen Stunde nicht vollstindig eingehalten werden konnte. Die Inhalte sind
durch die Lehrerin so aufbereitet, dass sie in einer bestimmten Abfolge abgear-
beitet werden konnen. Zusitzlich kénnen die Inhalte in Schritte unterteilt und
quantitativ bestimmt werden. Dies zeigt sich darin, dass die von Sf29 genannten
Aspekte von der Lehrerin nonverbal, durch ein an der Hand durchgefiihrtes
Zghlen, abgezahlt werden. Zwei der drei Punkte werden von der Schiilerin
benannt und ein dritter Punkt wird explizit von der Lehrerin eingefordert.

Durch die abschlieSende Validierung, kommentiert mit ,top“ und einem
Daumenzeichen, wird der thematische Abschnitt durch die Lehrerin rituell
konkludiert und es findet eine Transition zu einem neuen Thema statt. Ver-
stirkt wird diese Transition zusitzlich durch das Ubergehen zweier Wortmel-
dungen von zwei Schiller*innen aus der vorderen Sitzreihe, worin sich weiter-
hin homolog der strukturierende Lehrmodus dokumentiert. Besonders auch im
Fallvergleich wird deutlich, dass die Themen hier klar durch die Lehrerin vor-
geben sind und durch sie gesteuert werden. In der Sequenz Kann das Wackeln
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wandern? (siehe Kapitel 6.3.2) ist zwar auch das iibergeordnete Thema vorge-
geben, vielmehr zeigt sich aber hier, dass die Beitrage der Schiiler*innen dazu
fithren, dass die Lehrerin Adaptionen in Bezug auf die Inhalte vornimmt, indem
sie bspw. experimentelle Versuche, die von den Schiiler*innen vorgeschlagen
werden, in den Diskurs einbaut.

Inhaltlich kiindigt die Lehrerin an, dass im Folgenden die Hausaufgaben als
Thema behandelt werden sollen. Bevor sie dazu tibergeht, fordert sie die Schii-
ler*innen auf, bestimmte, von ihr diktierte, quadratische Funktionsgleichungen
koérperlich darzustellen. Dies proponiert sie illustrativ verbal, wie im folgenden
Transkriptausschnitt deutlich wird, als auch nonverbal, in dem sie selbst die
Arme zu einem spitzen U nach oben streckt, mit den Armen hin und her wa-
ckelt, und dann die Arme stufenweise zu einem flacheren U formt.

Sequenz Wie sieht das aus? 00:05:18-00:05:59

Lf: Alles klar und dazu solltet ihr auch die Hausaufgabe erledigen
ne? (.) bevor wir das machen zeigt mir alle noch mal acht x
Quadrat wie sieht das aus; #00:05:26# (2) wie sieht das aus; (2)
ja so ne? #00:05:32# (.) null Komma sieben x Quadrat (2) jawohl
null Komma sieben x Quadrat. Minus null Komma sieben x Quadrat
(.) jawohl alles klar. (.) minus acht x Quadrat? #00:05:45#

S?: @(.)@ #00:05:474#

Lf: Und ein Dreieck? Spal. @SpaB@, war nur SpaR. (.) ok a haben wir
gut verstanden oder? machen wir einen Haken dran? #00:05:54#

Sml5: Ja #00:05:55#

Lf: Sehr gut dann (.) gehen wir einfach weiter zu Parameter d
#00:05:59#

Der Impuls der Lehrerin kann als eine Inszenierung gedeutet werden, die die
Schiiler*innen dazu auffordert, eine Ubersetzungsleistung einer verbal diktier-
ten Funktionsgleichung, die von den Schiiler*innen in eine graphische, mithilfe
des eigenen Korpers darzustellende Funktionsgraph tibersetzt werden soll. Dass
es sich um einen Funktionsgraphen handelt, wird einerseits durch das Vorma-
chen mit den Armen durch die Lehrerin unterstrichen, anderseits aber auch
durch das Koordinatensystem, das vorn am IWB projiziert wird.

Der Anforderungsgehalt des proponierten Impulses der Lehrerin, der einen
innermathematischen Charakter aufweist, besteht darin, eine Funktionsglei-
chung graphisch, anders als iiblich mittels Papier oder Software, mithilfe des
eigenen Korpers bzw. den Armen darzustellen. Durch ,zeigt mir alle noch mal®
zeigt sich, dass das Vorgehen fiir die Schiiler*innen kein Neues ist. Vielmehr
handelt es sich um eine Ubung, bei der bereits bekanntes Wissen in Bezug
auf quadratische Funktionsgraphen reproduziert werden soll. Anders als bei
Sequenz Sag mal 'ne Zahl (siehe Kapitel 5.2), bei der die Schiler*innen durch
den Lehrer als nicht wissend fremdgerahmt werden und das Wissen im Rahmen
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Abb. 28: Synchrones Fotogramm 2 Sequenz Wie sieht das aus? #00:05:32#

der gemeinsamen Interaktion zwischen der Lehrperson und den Schiiler*innen
hergestellt werden soll.

Die Fotogramme zeigen die Situation, in der die Schiiler*innen von der Leh-
rerin aufgefordert werden, die Parabeln korperlich darzustellen. Die Lehrerin
selbst befindet sich mittig vor dem IWB platziert. Vier der sechs Schiller*innen
in der vorderen Tischreihe haben die Arme parallel zueinander nach oben aus-
gestreckt (siehe Abb.27). Zudem sind die Blicke der Schiiler*innen in dieser
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Reihe zu einzelnen Mitschiiler*innen gewandt. Die Blicke der Schiiler*innen
aus den hinteren Reihen sind ausschliefllich nach vorn gerichtet und deren
Hiénde sind Gberwiegend auf den Tischen vor ihnen abgelegt. Aufseiten der
Schiiler*innen dokumentieren sich unterschiedliche Modi der Aktivitat. Wah-
rend die Schiiler*innen der vorderen Reihe ihre Arme in der Luft halten, lasst
sich dies bei den Schiiler*innen der beiden hinteren Reihen nur vereinzelt er-
kennen. Zusétzlich wird durch die Blickrichtung einzelner Schiiler*innen eine
Suchbewegung deutlich.

Im zweiten Fotogramm (siehe Abb. 28) zeigt sich, dass die Hande nun von
(fast) allen Schiiler*innen parallel nach oben gehoben sind. Die Blicke der meis-
ten Schiiler*innen aus der vorderen Reihe sind indessen nach vorn in Rich-
tung der Lehrerin gerichtet. Im Vergleich der beiden Fotogramme wird die
Sequenzialitat und die Abfolge der Bewegungen deutlich. Wahrend die Arm-
bewegungen iiberwiegend von den Schiiler*innen der vordersten Reihe durch-
gefithrt werden, werden die Armbewegungen von den Schiiler*innen der hinte-
ren Reihen erst spater umgesetzt. Dadurch wird die kaskadenhafte Umsetzung
der Darstellung der Funktionsgleichung mit den Armen, die im Video beson-
ders deutlich wird, veranschaulicht. Zudem wird deutlich, dass sich die Schi-
ler*innen der hinteren Reihe bei der Umsetzung der koérperlichen Darstellung
an den Schiller*innen der vorderen Reihe orientieren und diese tiberwiegend
imitieren. Darin zeigt sich eine stellvertretende Bearbeitung der durch die Leh-
rerin geforderten Impulse. Der Charakter der Imitation wird zudem durch die
abschlielende Aufforderung der Lehrerin ein Dreieck darzustellen verstarkt.
Wahrend der Aufforderung schittelt die Lehrerin ihre Hénde wild auf und ab
und ein Grofiteil der Schiiler*innen imitiert dieses Schiitteln.

In der Konklusion durch die Lehrerin, ,haben wir gut verstanden® und ,ma-
chen wir einen Haken dran®, zeigt sich die Unterstellung von Wissen in Bezug
auf die Schiiler*innen. Trotzdem, dass einzelne Schiiler*innen die Darstellung
der quadratischen Funktionen lediglich imitiert und dadurch reproduziert ha-
ben, ist es an dieser Stelle fiir die Lehrerin ausreichend, wenn einzelne Schii-
ler*innen es verstanden haben. Mit dem ,wir“ impliziert die Lehrerin, dass alle
iiber das besprochene Wissen, zur Darstellung der quadratischen Funktionen
verfiigen. Gleichzeitig wird in ihren Validierungen ,jawohl“ und der Rahmung
der Ubung als eine Art Training deutlich, dass sie den Erfolg fiir die korrekte
Darstellung aufseiten ihrer Instruktion sieht. Es zeigt sich eine instruktivisti-
sche Orientierung und ein Verstindnis der Lehrerin, bei dem der Wissenser-
werb der Schiiler*innen Ergebnis der Vermittlung durch die Lehrperson ist. In
der Sequenz Kaninchengehege I (siehe Kapitel 5.3) hingegen dokumentiert sich
die ko-konstruktive Orientierung der Lehrperson, indem er die Vermutungen
und Ideen der Schiiler*innen durch seine Inszenierung als unwissend immer
wieder als erklarungsbediirftig markiert und dadurch stichhaltige Begriindun-
gen von den Schiiler*innen einfordert. Gleichzeitig steht in dieser Interaktion
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weniger die eigentliche Losung als vielmehr der Weg dahin im Vordergrund.
Bereits bekanntes Wissen soll reproduziert werden, entweder durch die kon-
krete Benennung von (Kern-)Inhalten oder durch Zeigen eines zuvor ange-
wandten Wissens. Die Schiiler*innen demonstrieren eine Orientierung an Auf-
gabenerledigung, die darin besteht, die von der Lehrerin als relevant markier-
ten Inhalte zu reproduzieren, indem sie diese teils von anderen Schiiler*innen
imitieren. Die Reproduktion durch die Schiiler*innen zeigt sich in zweifacher
Hinsicht: Einerseits zeigt sich die Reproduktion von bereits gesichertem Wis-
sen, das im Rahmen vergangener Unterrichtsstunden generiert wurde. Ande-
rerseits wird Wissen, das durch einzelne Stellvertreter*innen hervorgebracht
wird, von der Mehrheit der Schiiler*innen imitiert. Im Kern wird diese Form
der Reproduktion als eine Ubung erkennbar, mit der mathematische Inhalte im
Sinne eines Trainings angeeignet werden, sodass die Schiiler*innen diese zum
Schluss ,konnen®. Der instruktivistische Lehrhabitus der Lehrerin steht dabei
in Passung zu dem reproduktiven Lernhabitus der Schiiler*innen.

6.1.2 Sequenz: Der Ansatz

(Unterrichtseinheit: Quadratische Gleichungen, Stunde 1 von 13 innerhalb der Ein-
heit, Klassenstufe 9, Gymnasium, grofSe Kleinstadt, 27 Schiiler *innen [11 w, 16 m],
Lehrerfahrung: 35 Jahre)

Die Unterrichtsstunde ist die erste Stunde innerhalb der Unterrichtseinheit
iiber quadratische Gleichungen. Als Schwerpunkt der Stunde gab die Lehre-
rin die Themen Identifizieren von Nullstellen in einer graphischen Darstellung
und Einfithrung einer Form der quadratischen Gleichung im studienbegleitenden
Protokollbogen an. Der erste der beiden Themenpunkte wird zu Beginn der
Unterrichtsstunde im Rahmen des Hausaufgabenvergleichs sichtbar. Den Schii-
ler*innen fiel es dabei gelegentlich schwer, quadratische Gleichungen zu zeich-
nen, insbesondere in Bezug auf deren Gradienten. Parallel zur Besprechung der
Hausaufgabe nimmt die Lehrerin in Interaktion mit den Schiiler*innen eine
Systematisierung vor, indem verschiedene Eigenschaften, wie etwa die An-
zahl derer Nullstellen, von quadratischen Funktionen betrachtet werden. Dazu
werden auf dem Overheadprojektor (OHP) mehrere Folienausschnitte platziert.
Darunter finden sich drei Optionen: keine, eine oder zwei Nullstelle(n). Zusatz-
lich werden einzelne Eigenschaften, wie bspw. die Lage des Scheitelpunkts und
die Richtung der Parabel6ffnung, als Folien auf dem OHP geteilt. AbschlieBend
wird ein Schiiler gebeten, den bereits zugeordneten Moglichkeiten und Eigen-
schaften noch die konkreten Parabeln zuzuordnen und auf dem OHP zu plat-
zieren. Nachdem die Lehrerin diesen Abschnitt fiir beendet erklirt, wechselt sie
zu einem neuen Themenschwerpunkt.
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Sequenz Der Ansatz, 00:23:26-00:25:01

Lf: So was wir jetzt heute machen wollen ist nicht mehr dies
zeichnen und auch nicht mehr Term ineinander umformen, son-
dern rechnerisch versuchen Nullstellen zu bestimmen. (.) &h
#00:23:35#

S?: @(.)@ #00:23:364#

Lf: Wie kann ich das denn machen; wer kann denn Ansatz fiir das Pro-
blem nennen? #00:23:41# (14) SmOl #00:23:55#

Sm0l: Ich meine das man wenn man jetzt ein Term hat und den dann aus-

rechnet und dann das- und das Ergebnis dann fiir x einsetzen (
) #00:24:05#

Lf: Kannst du das ein bisschen konkreter machen? Ah man hat ein Term
dann hmm rechnest du was. #00:24:11# (2) es war mir zu vage und
ich glaube auch den anderen noch @(.)@ #00:24:17# SmOl kannst
dus? Irgendwie ein bisschen konkreter? (4) wenn nicht fragen wir
erst andere. #00:24:26#

Sm0l: Andere. #00:24:27#

Lf: Nehmen wir erstmal die anderen mit ok. Ahm Sf17 #00:24:31#

Sf17: Also ich meine bei einer Gerade kann man das ja so machen wenn
man fir y Null einsetzt; dass man dann umformt? (.) und dann
geht das da ja auch irgendwie? (3) #00:24:45#

Lf: Ihr seid alle gefragt vielleicht geht es ja auch irgendwie. (11)
Sm04 #00:25:01#

Der vorangegangene Abschnitt wird an dieser Stelle beendet, indem die Leh-
rerin verbal auf die Tatigkeiten hinweist, die im Folgenden nicht weiter aus-
gefithrt werden sollen — das zeichnerische Bestimmen von Nullstellen sowie
das Umformen von Termen. Damit rekurriert die Lehrerin nicht nur auf ab-
geschlossene Tatigkeiten der aktuellen Unterrichtsstunde, sondern ebenfalls
auf davorliegende, da innerhalb dieser Stunde keine Terme umgeformt worden
sind. Ambivalent dazu bleiben die zuvor zusammengesetzten Folienabschnitte,
die sich thematisch auf die Anzahl der Nullstellen bei quadratischen Funk-
tionen beziehen, weiterhin auf dem noch immer angeschalteten OHP liegen
(siehe Abb. 29), sodass sich zu Beginn der Sequenz bereits eine Unklarheit und
Inkonsistenz hinsichtlich der fachlichen Fokussierung durch die Lehrerin doku-
mentiert. Im Vergleich dazu zeigte sich in der Sequenz Kaninchengehege I (siehe
Kapitel 5.3) der Fokus des Lehrers in Bezug auf den fachlichen Gegenstand der
quadratischen Gleichungen, indem der vorherige Abschnitt einerseits nonver-
bal durch das Abwischen der Tafel und anderseits verbal mit einem Hinweis
auf das anschlieffende Thema und die Benennung der bevorstehenden Aufgabe
beendet wurde.

In der Aufforderung der Lehrerin, einen ,,Ansatz fiir das Problem [zu] nen-
nen®, dokumentiert sich der aufgeworfene Anforderungsgehalt des initialen
Impulses, der darin besteht, dass die Schiiler*innen ein konkretes mathema-
tisches Verfahren zur Berechnung von Nullstellen wiedergeben sollen. In der
Aufforderung des Benennens dokumentiert sich gleichzeitig ein instruktivis-
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Abb. 29: Fotogramm 1 Sequenz Der Ansatz #00:24:30#

tischer Lehrhabitus der Lehrperson. Weiterhin unklar bleibt, auf welche Art
von quadratischen Gleichungen sich die Benennung des Ansatzes bezieht, da,
wie im weiteren Verlauf der Sequenz erkennbar wird, die Schiiler*innen be-
reits einzelne rechnerische Verfahren, genauer quasi-arithmetische Verfahren
(Block, 2016a, S.393), zur Losung quadratischer Gleichungen kennen und sie
diese auch zur Anwendung bringen (siehe Sequenz Gruppen, Kapitel 6.2.1).

Erst in der Markierung der simplen Benennung eines Ansatzes als ein ,,Pro-
blem® durch die Lehrerin wird erkennbar, dass es sich, wie sich ebenfalls in der
weiteren Rekonstruktion zeigen wird, weniger um ein genuin mathematisches
Problem handelt. Vielmehr deutet sich an, dass es sich bei dem Problem um das
fehlende Wissen der Schiiler*innen hinsichtlich der von der Lehrerin angekiin-
digten rechnerischen Bestimmung von Nullstellen handelt. Diese Problemmar-
kierung und die Aufforderung zur Benennung des Ansatzes ist vergleichbar mit
dem priufungsihnlichen Modus in der Sequenz Mal zwei gerechnet (siehe Kapi-
tel 5.1), in dem die Lehrerin die Schiiler*innen auffordert, die Antwort fiir ein
Problem zu formulieren, das von den Schiiler*innen selbst nicht als ein solches
adressiert wird.

Dadurch, dass es sich um die erste Unterrichtsstunde in der Einheit der qua-
dratischen Gleichungen handelt und die Lehrkraft als ibergeordnetes Thema
die Einfiithrung einer Form der quadratischen Gleichung im Verlaufsprotokoll
der Unterrichtseinheit angegeben hat, lasst sich im Kontext dieser Lektion
erkennen, dass es sich bei dem thematisierten Ansatz der Lehrerin um eine
neue Form quadratischer Gleichungen handelt, deren Bearbeitung und Lésung
die Schiler*innen bis zu diesem Zeitpunkt bisher nicht kennengelernt haben.
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Dadurch, dass die Benennung des rechnerischen Ansatzes mit dem bisherigen
Wissen der Schiiler*innen nicht beantwortbar ist, richtet sich der primére Fokus
der weiteren Interaktion auf die Aufdeckung dieses speziellen Nicht-Wissens
durch die Lehrerin. Das Moment der Aufdeckung des Nicht-Wissens ist mit
der Struktur der lehrerseitigen Probleminduzierung in der Sequenz Mal zwei
gerechnet (Kapitel 5.1) vergleichbar.

Die dadurch erzeugte Diskrepanz zwischen dem bestehenden Wissen der
Schiiler*innen und dem geforderten Wissen im Rahmen des initialen Impul-
ses der Lehrerin fithrt dazu, dass sich die Schiiler*innen im Modus des Ratens
mit der lehrerseitigen Aufforderung auseinandersetzen. Durch die vereinzelten
Meldungen der Schiilerinnen, zeigt sich die partielle Bereitschaft der Schii-
ler*innen an der von der Lehrerin initiierten Unterrichtinteraktion teilzuneh-
men. Ubergeordnet dokumentiert sich eine Orientierung der Schiiler*innen an
der Erledigung der Aufgabe, die darin besteht, die von der Lehrerin geforder-
ten und als relevant markierten Inhalte zu benennen. Die Entsprechung dieser
Forderung in einem Modus des Ratens zeigt sich beispielhaft in der Antwort
von Smo01, in der er eine Termumformung thematisiert, die jedoch kurz zuvor
von der Lehrerin als méglicher Bearbeitungsschritt ausgeschlossen wurde. Der
Beitrag des Schiilers zeigt zudem bereits an dieser Stelle die Komplementari-
tiat der Schiler*innenbeitrage in Bezug auf den initialen Impuls der Lehrkraft.
Der Schiiler schliefit in der Form an den Impuls an, indem er auf Basis seines
Vorwissens in Bezug auf Termumformungen und Gleichungen mit einer Unbe-
kannten eine Vermutung aufwirft.

Die Lehrerin geht dabei weniger inhaltlich oder mathematisch auf den Bei-
trag von Smo01 ein, vielmehr wird er als ungenau und ,zu vage® markiert. In
dieser Markierung und der fehlenden inhaltlichen Einordnung dokumentiert
sich die Orientierung der Lehrerin an der korrekten Benennung des geforder-
ten Ansatzes zur rechnerischen Losung von quadratischen Gleichungen. Thren
Eindruck der Ungenauigkeit bzgl. der Aussage von Smo01, iibertragt die Lehrerin
in einer Fremdrahmung auf die anderen Schiiler*innen, die die als zu vage be-
zeichnete Beschreibung nach Aussage der Lehrerin teilen. In dieser Bewegung
dokumentiert sich die Unterstellung eines bestimmten Wissens an das Klas-
senkollektiv. Mit der Ubergabe an weitere Schiiler*innen zeigt sich der Fokus
der Lehrerin auf die Nennung der korrekten Losung durch die Schilerinnen.
Dabei wird das Problem durch die Lehrerin selbst nicht aufgeldst, sodass die
Schiiler*innen weiterhin angehalten sind, die zu benennenden Inhalte zu erra-
ten.

Anders verhilt es sich bei dem Beitrag der Schiilerin Sf17, die nun spezi-
fisch auf die rechnerische Bestimmung der Nullstelle bei linearen Gleichungen
verweist. Die Lehrerin wertet den Beitrag von Sf17 weder als falsch noch als
richtig und kommentiert den Beitrag inhaltlich nicht weiter. Vielmehr iiber-
nimmt sie in moderierender Form, die von Sf17 indirekt als Frage formulierte
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AuBerung ,vielleicht geht das ja irgendwie?” und begibt sich erneut in einen
Modus der Fremdrahmung. Das ,irgendwie“ kann in diesem Kontext als die
konkrete Umsetzung und rechnerische Anwendung in Bezug auf die Berech-
nung der Nullstellen bei den hier thematisierten quadratischen Gleichungen
verstanden werden. In der besonderen Rahmung des Beitrags von Sf17 wird
deutlich, dass sie an dieser Stelle als Stellvertreterin fiir die Beantwortung des
eingangs von der Lehrerin aufgeworfenen Impulses operiert. Gleichwohl zeigt
sich, dass der Beitrag von Sf17 an den von Sm01 anschliefit, indem sich beide
Schiiler*innen auf Basis ihres Vorwissens an einer Losung hinsichtlich des Ein-
setzungsverfahrens bei linearen Gleichungen orientieren.

Der urspriingliche Impuls zur Benennung eines Ansatzes wird in Interak-
tion mit Sf17 in die Frage umgewandelt, ob bei quadratischen Gleichungen
mit Einsetzungsverfahren gearbeitet werden kann. Statt der Benennung eines
Ansatzes geht es nun im konkreten um die Beantwortung des Gelingens von
Einsetzungen bei quadratischen Gleichungen. Durch die Weitergabe der Frage
und die Ansprache an alle Schiiler*innen (,ihr seid alle gefragt®) dokumentiert
sich eine Orientierung der Lehrerin an einer zahlenmiafiigen Aktivierung der
Schiiler*innen.

Sequenz Der Ansatz, 00:25:01-00:26:02

Sm04: Also, erst also bei der faktorisierten Form kann man ja bei
dem Ergebnis ja zu mindestens ablesen wie viele Nullstellen das
sind. Ob zwei oder eine? #00:25:11#

Lf: Mhm du bist jetzt schon bei speziellen Fidllen; na wir konnen
ja pa- mhm die Terme in ganz unterschiedlichen Arten darstellen
und die faktorisierte Form hatten wir schon gesehen die war ganz
hilfreich wenn wir Nullstellen haben wollen. #00:25:23# (.) aber
Sfl17 hatte ja was anderes gesagt. (2) Sfl7 hatte sich erinmert
wie wir- wie ihr das in Klasse sieben bei Geraden gemacht habt,
ihr hattet gesagt man setzt den y Wert gleich Null (4) Sfl4
#00:25:39#

Sfl4: Also das man iqui- &dquivalent umformt dass dann x am Ende Null
ist und den y hat man dann ( ) #00:25:464
Lf: Mhm Sml8 #00:25:49+#

Sml8: Wir hatten in Klasse acht sowas wie &dhm Gleichsetzung und &hm
was gibt’s noch? #00:25:55¢#

Lf: @(.)@ #00:25:56#
Sm18: Ah addi- addi- Additionsverfahrenund irgendwas #00:26:01#
Sm04 : ldies das

Sml8: anderes noch #00:26:02#

In den Beitragen der Schiller*innen wird weiterhin die Komplementaritit zu
den von Lehrerin aufgerufenen (Anschluss)Propositionen deutlich. Obwohl ur-
sprunglich die Benennung eines Ansatzes gefordert war, benennen die Schii-
ler*innen konkrete Methoden zur Lésung quadratischer oder linearer Glei-
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chungen. Dabei rekurrieren die Schiiler*innen tiberwiegend auf ihnen bereits
bekannte Strategien zur rechnerischen Ermittlung von Nullstellen, wie bspw.
die Faktorisierung. Darin werden zudem die unterschiedlichen fachlichen Be-
ziige der Schiiler*innen deutlich. Wahrend Smo04 sich auf die Berechnung qua-
dratischer Gleichungen mithilfe der Faktorisierung bezieht, schlieffit Sf14 an
die vorherigen Beitrage seiner Mitschiiller*innen und nun auch an den der
Lehrerin an, indem er beschreibt, wie es ,bei Geraden gemacht® wurde. Des
Weiteren wird im Beitrag von Sm08 die Orientierung an Aufgabenerledigung
und die Erfiillung der lehrerseitigen Anforderung in einem Modus des Ratens
besonders deutlich, indem er komplementér zur Lehrerin, die auf Inhalte der
7. Klassenstufe verwies, auf ,Gleichsetzung® und ,Additionsverfahren® aus der
8. Klassenstufe verweist. Ganz anders in der Sequenz Kann das Wackeln wan-
dern? (siehe Kapitel 6.3.2) in der die Schiiler*innen eine Orientierung an Auf-
gabenerledigung zeigen, bei der sie Vermutungen und Hypothesen in Bezug
auf den initialen Impuls der Lehrerin formulieren und diese mittels konkreter
durchgefithrter Experimente und Versuchen begriinden.

An diesem Transkriptausschnitt zeigt sich zudem deutlich, dass die einzel-
nen Beitrdge von den Schiiler’innen weder inhaltlich noch thematisch naher
durch die Lehrerin eingeordnet werden. Statt wie im vorherigen Transkript-
ausschnitt als ,zu vage®, werden sie an dieser Stelle als zu ,speziell” markiert.
Es zeigt sich, dass die Lehrerin in ihrer Nachfrage und ihrem Impuls auf ein
bestimmtes, aus ihrer Sicht zu erwartendes Wissen abzielt. Das Wissen bleibt
an dieser Stelle aber weiterhin implizit und es soll von den Schiiler*innen selbst
benannt werden.

Im weiteren Verlauf der Sequenz wird nun in der neu aufgelegten Folie auf
dem OHP auf eine konkrete Gleichung h3(x) = —2 % (x + 2)* + 1 Bezug
genommen. Nach einem von der Lehrerin abgewiesenen Umstellungsversuch
eines Schiilers betont die Lehrerin erneut, dass vor der geplanten Berechnung
noch ein Ansatz fiir das Berechnen der Gleichung zu finden sei und verweist
an dieser Stelle darauf, was Sf17 sagte und bittet diese erneut zu erkldren,
wie sie bei den linearen Gleichungen vorgegangen sind. Anders als bei den
vorherigen Beitragen der Schiiler*innen wird der Beitrag der Schiilerin Sf17
weiter als bedeutsam markiert und durch die Lehrerin fremdgerahmt. In dieser
Interaktion wird erkennbar, dass auf die, aus der Sicht der Lehrerin, falschen
Antworten nicht weiter eingegangen wird, wéahrend, die aus ihrer Sicht der
Lehrerin, korrekten Antworten verstirkt hervorgehoben werden.

Sequenz Der Ansatz, 00:27:19-00:29:09

Sfl17: Also es gibt ja immer so eine lineare Gleichung und es wédre ja y
gleich mx plus b wo man fiir y Null eingesetzt hat und dann &h um-
geformt hat. #00:27:31# also ich meine zum x umgeformt hat dann
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wusste man wo die Nullstelle ist also weil die Nullstelle ist ja
wenn sich die Gerade mit der x Achse schneidet. #00:27:404#

Lf: Mhm aaah Quatsch. du hast gesagt den musst du ne ich hab da y
geschrieben Null gleich (.) so und jetzt ist die Frage funk-
tioniert das (.) hier auch. #00:27:53# (.) mhm du hattest vor-
her gesagt y gleich ich war jetzt zu schnell m mal x plus n
und du wusstest (.) den streichen wir hier noch mal y gleich
Null #00:28:07# und dann hast du gesagt hat man die Gleichung
0 gleich m mal x plus n und die formt man um. so die Frage ist
funktioniert das hier auch vom Ansatz her? Sml5 #00:28:20#

Sml5: Also die Idee ist eigentlich gar nicht so schlecht und auch
recht gut allerdings wird das Problem dann sein dass ich hier
di- das Quadrat drin habe also #hm kann ich dann #00:28:29#

Lf: 'e(.)@ @(ja)@ #00:28:304

Sml5: Nicht so umformen dass ich dann x gleich (irgendwas) stehen habe
sondern halt &h nur x Quadrat das kann ich ja nicht irgendwie
aufldsen #00:28:42¢

Lf: Damit miissen wir uns jetzt beschidftigen ob wir das x Qua-
drat auch aufldsen konnen oder nicht aber der- erstmal der An-
satz warum funktioniert der hier auch? #00:28:51# wodurch sind
das habt ihr vorhin ja schon gesagt Nullstellen gekennzeichnet
#00:28:56# (8) ja das wissen jetzt mehr als die zwei die sich
@melden@ das haben vorhin auch mehr gewusst Sml0 #00:29:094#

Die Schiilerin Sf17 argumentiert an dieser Stelle, wie von der Lehrerin nun
explizit gefordert, weiterhin auf der Ebene der linearen Funktionsgleichungen.
Gleichzeitig bezieht sie sich dabei verstirkt auf eine graphische, statt wie von
der Lehrerin geforderte rechnerische Identifikation der Nullstelle, indem sie
konkret auf das Ablesen der Nullstellen im Koordinatensystem verweist. Es
zeigt sich weiterhin eine Orientierung an Aufgabenerledigung im Sinne ei-
ner Reproduktion, indem die Schiiler*innen ihr Vorwissen in Bezug auf die
Ermittlung von Nullstellen bei linearen Gleichungen verwenden, um die von
der Lehrerin geforderten Inhalte verbalisieren. Im Gegensatz dazu zeigte sich in
der Sequenz Sag mal ’'ne Zahl (siehe Kapitel 5.2), dass die Schiiler*innen im Rah-
men ihrer Orientierung an Aufgabenerledigung ihr Vorwissen tiberwiegend in
einer anwendenden und probierenden Weise zur Anwendung gebracht haben,
wenngleich auch, um den Anforderungen des Lehrers gerecht zu werden.

Erst durch den Beitrag von Sm15, der jetzt konkret auf das ,Problem® des
Nicht-Wissens der Schiiler*innen verweist, dass sie aufgrund des x* in der ak-
tuell vorliegenden Gleichung nicht in der Lage sind ,das irgendwie aufzulésen®,
wird das Frage- und Antwortspiel in Bezug auf die Benennung eines Ansatzes
zur rechnerischen Bestimmung von Nullstellen im weiteren Verlauf aufgelost.
Die Validierung der Lehrerin mit einem freudigen ,ja“ und der anschlieSenden
Bemerkung ,damit miissen wir uns jetzt beschéftigen®, macht deutlich, dass es
sich bei der urspriinglichen Benennung des Ansatzes mehr um die Benennung
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des Nicht-Wissens der Schiiler*innen, wie eine quadratische Gleichung der All-
gemeinen Form zu berechnen ist, handelt.

Auf der kommunikativen Ebene formulierte die Lehrerin eine Frage, die die
Benennung eines neuen, noch unbekannten Ansatzes von den Schiiler*innen
forderte. Der urspriingliche Impuls der Lehrerin, die Aufforderung zur Benen-
nung eines konkreten Ansatzes zur rechnerischen Bestimmung von Nullstel-
len, wird an dieser Stelle, und auch in der weiteren Unterrichtsstunde, nicht
eingeldst. Vielmehr wird der Impuls in der Interaktion und die besondere Her-
vorhebung der Beitrage der Schiilerin Sf17 umgedeutet in eine Frage danach,
ob die dquivalente Umformung im Rahmen linearer Gleichungen auch bei den
quadratischen Gleichungen ,funktionieren‘ kann. Der mit diesem Impuls gene-
rierte Anforderungsgehalt, der sich schlicht mit ja oder nein beantworten lie3e,
bestand auf der konjunktiven Ebene iiberwiegend in der Benennung und der
Reproduktion von bereits vorhandenem Wissen in Bezug auf das rechnerische
Bestimmen von Nullstellen bei linearen Gleichungen. Gleichzeitig nehmen die-
ses Wissen und die Reproduktion dessen die Funktion ein, zu erkennen, dass
das aktuelle Wissen der Schiiler*innen nicht ausreicht, um die neue Form der
quadratischen Gleichung rechnerisch l6sen zu konnen. Zentral erscheint an
dieser Stelle die Aufdeckung des Nicht-Wissens der Schiiler*innen.

6.2 Typ lI: Aktivierung zu unsystematischem Probieren

Der Typ II: Aktivierung zu unsystematischem Probieren ist durch eine vermit-
telnd instruktivistische Orientierung der Lehrpersonen bestimmt. Der initiale
Impuls schlief3t dabei nicht an das bestehende Wissen der Schiiler*innen an,
wodurch der Anforderungsgehalt im Hinblick auf die Impulsbearbeitung herab-
gesenkt wird. Die Bearbeitung durch die Schiiler*innen erfolgt dabei im Modus
eines unsystematischen Probierens, indem bekannte Rechenverfahren und L6-
sungsstrategien angewandt werden. Primér geht es bei der Bearbeitung um die
Beschaftigung mit mathematischen Inhalten und dem Einiiben von bekannten
Rechenverfahren und dquivalenten Umformungen.

Der Kernfall dieses Typs ist die zuvor vorgestellte Sequenz Sag mal ’ne
Zahl (siehe Kapitel 5.2). Es konnte beobachtet werden, dass besonders in dieser
Lerngruppe der Typ am prégnantesten zum Vorschein kam, weswegen auch
in diesem Kapitel eine weitere Sequenz, die Sequenz Kaninchengehege II (siehe
Kapitel 6.2.2), der gleichen Lerngruppe, jedoch aus einer anderen Stunde und
mit einem anderen initialen Impuls, vorgestellt und komparativ verglichen
wird. Zuvor wird aber noch die Sequenz Gruppen (siehe Kapitel 6.2.1) der kurz
hiervor vorgestellten Lerngruppe der Sequenz Der Ansatz (siehe Kapitel 6.1.2)
dargestellt, die verdeutlicht, dass die Uberginge zwischen den einzelnen rekon-
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struierten Typen, je nach Art und Weise der interaktiven Impulsbearbeitung,
flieBend sein kénnen.

6.2.1 Sequenz: Gruppen

(Unterrichtseinheit: Quadratische Gleichungen, Stunde 1 von 13 innerhalb der Ein-
heit, Klassenstufe 9, Gymnasium, grof3e Kleinstadt, 27 Schiiler “innen [11 w, 16 m],
Lehrerfahrung: 35 Jahre)

Bei der aufgezeichneten Unterrichtsstunde handelt es sich um die erste Dop-
pelstunde von insgesamt 13 im Rahmen der Unterrichtseinheit Quadratische
Gleichungen. Im studienbegleitenden Protokollbogen gab die Lehrkraft an, dass
die ibergeordneten Themen der Stunde das Identifizieren von Nullstellen in ei-
ner graphischen Darstellung und die Einfithrung einer Form der quadratischen
Gleichung sind. Die Sequenz startet zum zweiten Drittel der Aufzeichnung und
schliefft unmittelbar an die Sequenz Der Ansatz (siehe Kapitel 6.1.2) an, die
ebenfalls aus dieser Unterrichtsstunde stammt. Nachdem in der vorangegan-
genen Sequenz klassendffentlich nach einem Ansatz zur rechnerischen Bestim-
mung von Nullstellen bei quadratischen Gleichungen gefragt wurde, sollen die
Schiller*innen im Folgenden konkrete Rechenverfahren zum Losen quadrati-
scher Gleichungen zur Anwendung bringen.

Sequenz Gruppen, 00:30:23-00:31:49

Lf: So, mit Rechenverfahren sollt ihr euch jetzt in Gruppen beschaf-
tigen. ihr konnt zu zweit zu dritt zu viert je nachdem wie ihr
gerade sitzt zusammen arbeiten; #00:30:32# es sind Terme gege-
ben die sind in vier verschiedenen Gruppen angeordnet. (.) es
ist egal mit welcher Gruppe ihr anfangt sucht euch die aus von
der ihr meint ihr kriegt da schon was raus; #00:30:43# (.) ihr
bekommt filinfundzwanzig Minuten Zeit, ihr miisst in der Zeit auch
nicht alle fertig haben, sondern euch mit irgendwelchen beschdf-
tigt haben und dann fangen wir mal an zu gucken; wie wir syste-
matisch das machen konnen und welche Fidlle gehen. #00:30:55# (.)
alles klar? (.) dann setzt euch jetzt wir machen keine Gruppen
die wir auslosen sondern setzt euch so zusammen, auch wie ihr
wollt; ob ihr ne dreier vierer zweier Gruppen macht miisst ihr
selber entscheiden. #00:31:08# (17) ihr konnt eigentlich auch
durchgeben mal ihr konnt hier noch mal durchgeben und ihr hinten
gebt noch mal durch (2) #00:31:33#

Sf17: Miissen wir mit dem mit dem wir ( ) sitzen? #00:31:35#

Lf: lnein ihr diirft euch, auch wenn
ihr euch anders hinsetzen wollt woanders dazusetzen nur ihr
solltet jetzt nicht den ganzen Klasseraum umrdumen @(.)@ ok das
ist mit egal. Sml5 will auch woanders hin ok. #00:31:49#
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Der Anforderungsgehalt des initialen Impulses, die Beschéftigung mit unter-
schiedlichen Rechenverfahren und Termen, wird in der Proposition der Leh-
rerin in mehrfacher Hinsicht herabgesenkt. Zum einen sollen sich die Schii-
ler*innen mit solchen Aufgaben beschaftigen, bei denen die Schiiler*innen mei-
nen, sie ,krieg[en] da schon was raus®. Die Verantwortung der Auswahl und
die Art der Bearbeitung der einzelnen Aufgaben wird von der Lehrerin an die
Schiiler*innen iibertragen. Zum anderen missen sie in der vorgegebenen Zeit
nicht alle der Aufgaben erledigt haben. Der verbal kommunizierte Anspruch
der Aufgabe besteht iiberwiegend darin, sich mit ,irgendwelchen® der Term-
Gruppen zu ,beschiftigen®. Ferner wird die Systematisierung der Fille auf das
anschlieffende klassendffentliche Gesprach verschoben, bei dem in Zusammen-
arbeit mit der Lehrerin geschaut werden soll ,welche Fille gehen®, sprich die
Schiiler*innen sollen die Aufgaben bearbeiten, die sich mit ihren bisherigen
Kenntnissen bearbeiten lassen. Bereits an dieser Stelle wird erkennbar, dass die
Lehrerin bereits davon ausgeht, dass die Schiiler*innen nicht alle der auf dem
Arbeitsblatt enthaltenen Aufgaben, weder zeitlich noch inhaltlich, selbststin-
dig 16sen konnen. Es zeigt sich die Orientierung der Lehrerin an der Vermitt-
lung mathematischer Inhalte. Die finale Systematisierung kann nur in gemein-
samer Erarbeitung mit ihr als Expertin im Anschluss an die Beschaftigung er-
folgen. Die Orientierung an Vermittlung und gemeinsamer Erarbeitung konnte
auch in der Sequenz Kaninchengehege II (siehe Kapitel 6.2.2) rekonstruiert wer-
den, indem der Lehrer unterschiedliche Berechnungen und Rechenfehler zum
Anlass nimmt, um mathematische Sachverhalt zu klaren.

Im Anschluss teilt die Lehrerin das dazugehorige Arbeitsblatt aus. Zuerst
verteilt sie einzeln ein paar der Zettel an die Schiiler*innen in der vorde-
ren Reihe, dann teilt sie den Papierstapel in zwei Teilstapel und iibergibt
ihn an zwei Schiler*innen mit der Bitte, die Blatter weiter durchzureichen.
Das Arbeitsblatt ist ein kleiner Zettel in der Grofle eines Drittel A4-Blattes
(siehe Abb. 30).

In der iibergeordneten Aufgabenstellung des Arbeitsblattes wird die Erar-
beitung von Verfahren zur rechnerischen Bestimmung von Nullstellen bei qua-
dratischen Funktionen gefordert. Die Proposition des Arbeitsblattes schlief3t
damit inhaltlich an die Proposition des fritheren Abschnitts der Unterrichts-
stunde an (siehe Kapitel 6.1.2), in der die Schiller*innen verbal von der Leh-
rerin aufgefordert wurden, einen Ansatz zur rechnerischen Bestimmung von
Nullstellen zu ,nennen®. Insgesamt lasst sich zur vorherigen Sequenz eine Stei-
gerungslogik des Anforderungsgehaltes erkennen, denn zusatzlich zum bloflen
Benennen eines Ansatzes, sind die Schiiler*innen auf Basis des Arbeitsblattes
dariiber hinaus angehalten, ein rechnerisches Verfahren zu ,erarbeiten®.

Im mittleren Teil des Arbeitsblattes befinden sich vier Spalten mit jeweils
vier Funktionstermen, die nach den Informationen des Arbeitsblattes in unter-
schiedlichen Gruppen (Gruppe 1 bis Gruppe 4) angeordnet sind. Aus fachlicher
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Klasse 9 Nullstellen quadratischer Funktionen

Aufgabe:
In dieser Aufgabe sollt ihr rechnerische Verfahren zur Bestimmung von Nullstellen erarbeiten.

Die Funktionsterme der zu untersuchenden quadratischen Funktionen sind in Gruppen angeordnet.

Gruppe 1 Gruppe 2 Gruppe 3 Gruppe 4
x?—4 (x —2)? (x+3)-(x—1) x> —6x+9
—x%+4 —2-(x+3)? (x—=2)-(x—4) x% —6x+5
2-x%+1 0,5 (x + 1) 2-(x+1)-(x+5) x? —6x + 12
2-x%2—2 —(x—0,5)* —3-(x—=5-(x+2) x?+8x+7
a) Beschreibt, nach welchen Kriterien die vier Gruppen fiir die Funktionsterme gebildet wurden.
b) Versucht die Nullstellen rechnerisch zu ermitteln.

Abb. 30: Aufgabenblatt aus Sequenz Gruppen

Perspektive in Bezug auf quadratische Gleichungen lassen sich die einzelnen
Term-Gruppen wie folgt kategorisieren (siehe auch Kapitel 4.6):

Gruppe 1:  Art: reinquadratische Gleichung ohne lineares Glied, Lésung: Radi-
zieren, Klasse: quasi-arithmetisch

Gruppe 2:  Art: Faktorisierte Form mit nur einer Losung, Losung: Faktorisie-
ren, Klasse: quasi-arithmetisch

Gruppe 3:  Art: Faktorisierte Form mit zwei Losungen; Losung: Faktorisieren,
Klasse: quasi-arithmetisch

Gruppe 4:  Art: Normalform; Losung: pq-Formel, Klasse: algebraisch

Betrachtet man insbesondere die Klasse der einzelnen Gruppen, dann fillt auf,
dass es sich bei den Gruppen 1 bis 3 jeweils um Terme handelt, die mit quasi-
arithmetischen Prozeduren gel6st werden konnen. Die Gruppe 1 ldsst sich
durch entsprechende dquivalente Umformung und letztlich dem Ziehen der
Waurzel 16sen. Gruppe 2 und 3 lassen sich durch ihre faktorisierte Form mithilfe
des Satzes vom Nullprodukt l6sen. Wie aus der vorherigen Sequenz deutlich
wird (siehe Kapitel 6.1.2), sind dies Rechenverfahren, die den Schiiler*innen
bereits bekannt sind. Bei den Termen der Gruppe 4 miissen algebraische Proze-
duren, in diesem Fall die pq-Formel, angewendet werden, um die Nullstellen der
Funktion bzw. die Lésung der Gleichung zu bestimmen. Dass den Schiiler*innen
zu diesem Zeitpunkt weder die pq- noch eine andere Losungsformel bekannt
ist, wird im weiteren Verlauf der Sequenz erkennbar. An dieser Stelle deutet
aber auch schon die Formulierung des ,Versuchens® in der Aufgabenstellung
der Lehrerin darauf hin, dass es moglicherweise Aufgaben geben konnte, die
von den Schiller*innen (noch) nicht gel6st werden kénnen.

In der Teilaufgabe a) des Arbeitsblattes sind die Schiiler’innen angehal-
ten, anhand selbst ausgewahlter Kriterien eine Charakteristik der einzelnen,
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zu Teilgruppen zusammengefassten Terme zu beschreiben. In der Teilaufgabe
b) sollen die Schiiler*innen ,versuchen®, die Nullstellen ,rechnerisch zu ermit-
teln“. Durch den Fettdruck des Wortes ,rechnerisch® wird der verstirkte Fokus
des algebraischen Losens gegeniiber dem des zeichnerischen Losens deutlich.
Insgesamt dokumentiert sich im Arbeitsblatt, homolog zum Lehrhabitus der
Lehrerin, eine Unklarheit und Inkonsistenz, die vor allem in der Divergenz des
Anforderungsgehaltes der iibergeordneten Aufgabenstellung zu den Teilaufga-
ben deutlich wird. Diese Unklarheit du auch eine Vagheit zeigt sich auch in der
Sequenz Sag mal 'ne Zahl (siehe Kapitel 5.2), indem durch eine Vielzahl an par-
allel zu bearbeitenden Nebenrechnungen und Umstellungen von Gleichungen,
induziert durch die Lehrperson, der Fokus auf den iibergeordneten Impuls und
das Thema verschwimmen.

Die iibergeordnete Aufgabenstellung, die Bestimmung eines rechnerischen
Verfahrens, erfahrt durch die Abgrenzung der beiden Teilaufgaben a) und b)
nur eine untergeordnete Rolle. Durch die Aufteilung in die beiden Teilschritte
hat die tibergeordnete Aufgabenstellung starker den Charakter einer Einfiih-
rung oder Erklarung fiir das gesamte Arbeitsblatt. Dieser Eindruck wird durch
den erklarenden Satz zur Anordnung der Gruppen in der Tabelle verstarkt, der
sich direkt an die iibergeordnete Aufgabenstellung anschliefit. Die Divergenz
der beiden Teilaufgaben zur iibergeordneten Aufgabenstellung wird tiberdies
darin deutlich, dass beide Teilaufgaben nicht darauf abzielen, ein rechneri-
sches Verfahren zu ermitteln. Die Beschreibung der Funktionsterme nach selbst
ausgewahlten Kriterien in Teilaufgabe a) erfordert von den Schiiler*innen in-
dessen eine deskriptive Beschreibung der Terme. Auch in Teilaufgabe b), die
das rechnerische Ermitteln der Nullstellen der Terme erfordert, wird kein Be-
zug zum Erarbeiten eines rechnerischen Losungsverfahrens deutlich. Vielmehr
zeigt sich, dass sich die Bearbeitung der beiden Teilaufgaben eng an den vor-
gegebenen Funktionsthermen orientiert, wiahrend die tibergeordnete Aufgabe
des Aufgabenblattes eine Erarbeitung erfordert, die sich von den konkreten Bei-
spielen 16st und eine Abstrahierung und Verallgemeinerung der Terme sowie
der moglichen Berechnung dieser erfordert.

Der zuvor verbal vermittelte Anforderungsgehalt des Arbeitsauftrags der
Lehrerin weicht in verschiedenen Aspekten vom Inhalt des gleichzeitig verteil-
ten Arbeitsblattes ab. Der primére Fokus der Bearbeitung wird in der klassen-
offentlichen Ansprache zunehmend auf die Terme des Arbeitsblattes gelenkt.
Mit ,ihr kriegt da schon was raus® bezieht sich die Lehrerin zudem verstarkt
auf eine rechnerische Bearbeitung dieser Terme. Damit schliefit sie zwar an
die Teilaufgabe b) des Arbeitsblattes an, entkriftet aber auf verbaler Ebene
gleichzeitig den Anforderungsgehalt der Teilaufgabe dahingehend, dass nicht
alle Gruppen, sondern nur Ausschnitte bearbeitet werden sollen. Die Frage der
Teilaufgabe a) und die Frage danach, ein konkretes Rechenverfahren zur Be-
stimmung von Nullstellen zu erarbeiten, wird in der verbalen Aufforderung der
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Lehrerin nicht geteilt. Dadurch entsteht ein ambivalentes Verhiltnis, in dem
die Anforderungsgehalte des Arbeitsblattes denen der Lehrerin untergeordnet
werden. Der durch das Arbeitsblatt proponierte Arbeitsauftrag wird durch den
Lehrhabitus der Lehrerin rekontextualisiert und auf die formale Beschéftigung
mit bereits bekannten Rechenverfahren reduziert, die in Divergenz zu dem
proponierten Anforderungsgehaltes des Aufgabenblattes, eine Systematik zu
Erarbeitung eines Rechenverfahrens, steht.

Die Schiiler*innen schliefen in der folgenden Bearbeitung der Aufgaben
an den kommunizierten Lehrhabitus der Lehrerin an, indem sie ausschliefilich
Aufgaben bearbeiten, die mit den ihnen bereits bekannten Losungsverfahren
gelost werden konnen. Aufseiten der Schiiler*innen dokumentiert sich eine
Orientierung an Aufgabenerledigung, die darin besteht, die von der Lehrerin
(verbal) geforderten Aufgaben zu bearbeiten und zu berechnen. Der in das Ar-
beitsblatt eingeschriebene Orientierungsrahmen einer Verfahrensbestimmung
wird dabei nicht eingeldst. Anders als in der Sequenz Kann das Wackeln wan-
dern? (siehe Kapitel 6.3.2) in dem die Unterrichtsmaterialien, an denen sich die
Lehrerin orientiert, mafigeblich den unterrichtlichen Diskurs mitbestimmen.
Einerseits darin, dass die Lehrerin sich fachlich an diesen Materialien ausrich-
tet und anderseits, indem die Gehalte der Materialien in den unterrichtlichen
Diskurs eingebracht werden. Vielmehr iibernimmt das Arbeitsblatt in der hier
vorliegenden Sequenz eine Tragerfunktion der vorgegebenen Terme, die von
den Schiiler*innen berechnet werden.

Die Interaktion innerhalb der Gruppe ist, auf die von der Lehrerin verbal
proponiert Aufgabenstellung und dem daraus zu erwartendem Produkt, das
Probieren bereits bekannter Gleichungen, orientiert und resultiert dabei in der
Reproduktion von gingigen Rechenschritten durch die Schiiler*innen. Inner-
halb der Einzel- und Gruppenarbeit erscheint die Berechnung derart routiniert,
dass die Schiiler*innen sich an einer effizienten Bearbeitung des Ausfithrens
bekannter Rechenschritte ausrichten, ohne die weiteren Anforderungen der
Aufgabenstellung in ihre Berechnungen und ihr Handeln einzubeziehen. Da-
bei iiberlagern die in den Unterricht eingelagerten rechnerischen Routinen die
fachliche Aneignung zum Losen allgemeiner quadratischer Gleichungen. Es
bleibt beim Ausfithren und der Losung durch bereits bekannte Rechenschritte.
Aneignungen finden dann lediglich in Form eines gefithrten Gespriches durch
die Lehrerin statt. Dieses ambivalente Verhaltnis bleibt auch in der anschlie-
Benden klassenoffentlichen Besprechung bestehen, indem die Lehrerin erneut
betont, dass die Schiiler*innen nicht alle Gleichungen hatten 16sen kénnen.

Sequenz Gruppen, 00:59:34-01:00:22

Lf: So, also. (.) Ihr (.) seid wie ich das erwartet hatte, ah ne,
geht noch nicht. @(.)@ (2) SmO4 und Sml8. (2) Sm24? wir machen
gemeinsam jetzt weiter; mhm also es war klar dass ihr nicht
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durchkommt, &#hm viele haben mit Gruppe eins begonnen; einige
haben sich auch um Gruppe drei gekimmert; #01:00:05# manche ha-
ben aus mehreren Gruppen ne einzelne Aufgabe genommen, kdnnen
wir aber erstmal sagen was ist denn mit allen Termen von den
Parabeln in Gruppe eins, #01:00:14# was haben die denn fiir eine
gemeinsame Eigenschaft, das solltet ihr euch ja erst noch eben
kurz iiberlegen, wie sind denn diese vier Gruppen iiberhaupt ge-
bildet worden; Sfl4 #01:00:22+#

In der klassenéffentlichen Aufforderung der Lehrerin an die Schiller*innen,
zu beschreiben, nach welchen ,Eigenschaften® die Term-Gruppen ,gebildet
worden® sind, schliefit sie, anders als zuvor, nun an die Teilaufgabe a) des
Arbeitsblattes an. Aufseiten des Lehrhabitus zeigen sich an dieser Stelle im
Wesentlichen zwei Dinge: Zum einen wird die instruktivistische Orientierung
der Lehrerin hinsichtlich der Strukturierung und der Vermittlung der Inhalte
deutlich. Zum anderen ist die Strukturierung und Vermittlung mafigeblich an
die Erwartung der Lehrerin, dass die Schiiler*innen nicht alle Aufgaben hatten
bearbeiten konnen, gekoppelt. Auf impliziter Ebene wird dabei, dhnlich wie
im Fall Sag mal 'ne Zahl (siehe Kapitel 5.2), eine Nicht-Wissensbehauptung in
Bezug auf die Schiiler*innen erkennbar.

Die Tatsache, dass die Schiiler*innen hauptséachlich Gleichungen aus den
Termgruppen 1 und 3 bearbeitet haben, lasst darauf schlieflen, dass sie vor-
wiegend auf bereits bekannte Methoden zuriickgegriffen haben. Dabei wird
ein unsystematischer Losungsansatz sichtbar, der darin besteht, verschiedene
Gleichungen durch Anwendung vertrauter Rechenverfahren auszuprobieren.
Der Anforderungsgehalt des initialen Impulses der Lehrerin, sich mit ,irgend-
welchen® zu ,beschiftigen®, steht somit in Passung zur Performanz der Schi-
ler*innen.

Sequenz Gruppen, 01:01:21-01:02:30

Sfl6: Ja ich glaube die haben nur einen Schnittpunkt mit der x-Achse?
#01:01:244#

Lf: Ja. kannst du eben- du glaubst. warum glaubst @du das@?
#01:01:27#
Sfl6: Ja ich glaub das, weil die haben also die wurden ja nicht

nach oben oder unten verschoben und nur halt auf der x-Achse
#01:01:33#

Lf: LJa, (.) mhm
Scheitelpunkt liegt immer auf der x-Achse dann kanns nur einen
geben. Gruppe drei? (5) Sml5 #01:01:444#

Sml5: Das ist eine faktorisierte ja- Form ja. (groBtenteils) und ich
meine die haben alle den Scheitelpunkt auf gar keiner Achse?
#01:01:53#

Lf: Mhm. wund dann hdtten sie alle? oder ja welche Moglichkei-
ten gibts dann wieder fiir die &hm &h (.) Anzahlen? (.) Sml5
#01:02:02#
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Sml5: Entweder haben die dann zwei Nullstellen oder eben keine Null-
stelle #01:02:05#
Lf: lJa, werden wir sehen was da auftritt. und die

Gruppe vier? was haben wir da nur fiir Terme? (7) ja wie hieBen
die Terme die wir da stehen haben? die hatten Namen; (2) S£f07
#01:02:244#

Sf07: Normalform? #01:02:25#

Lf: Ja. da haben wir die Normalform und da konnen wir erstmal gar
nichts ansehen. So starten wir glaub ich mal mit Gruppe 1.
#01:02:304#

Der strukturierende und instruktivistische Lehrhabitus der Lehrerin wird auch
an dieser Stelle weiter fortgefithrt. Primar dokumentiert sich in der gemein-
samen Systematisierung der Teilaufgabe a) des Arbeitsblattes die vermittelnde
Orientierung der Lehrerin, indem sie einerseits immer wieder Begriindungen
von den Schiiler*innen einfordert und anderseits, indem sie die Aussagen der
Schiller*innen in komplementiren Bewegungen selbst noch einmal zusammen-
fasst.

Letztlich wird in diesem Ausschnitt erkennbar, dass die Lehrerin in Bezug
auf die Termgruppe 4 den iibergeordneten Anforderungsgehalt ihres Impulses
dahingehend anpasst, dass die Schiller*innen nun lediglich angehalten sind,
den Namen der Terme zu benennen, anstatt wie zuvor, ihre Aussagen auch zu
begriinden. Mit ,da haben wir die Normalform und da kdnnen wir erstmal gar
nichts ansehen® konkludiert die Lehrerin an dieser Stelle den Abschnitt der Be-
sprechung der Teilaufgabe a) des Arbeitsblattes. In dieser Konklusion und der
Fremdrahmung in Bezug auf die Schiiler*innen zeigt sich die explizite Nicht-
Wissensbehauptung, die sich durch das ,wir® sowohl auf die Schiiler*innen, als
auch die Lehrerin bezieht. Ahnlich zeigt sich diese Fremdrahmung in der Se-
quenz Sag mal ‘'ne Zahl (siehe Kapitel 5.2), in der der Lehrer explizit behauptet,
dass die Schiiler*innen inkl. ihm selbst gemeinschaftlich unwissend in Bezug
auf den kommenden fachlichen Gegenstand sind. In beiden dieser Nicht-Wis-
sensbehauptungen wird die komplementére Interaktion zwischen den Schii-
ler*innen und den Lehrpersonen erkennbar, die darauf ausgerichtet sind, dass
die Lehrperson etwas vermittelt, was die Schiiler*innen zu diesem Zeitpunkt
weiterhin nicht wissen.

6.2.2 Sequenz: Kaninchengehege Il

(Unterrichtseinheit: Quadratische Gleichungen, Stunde 9 von 9 innerhalb der Ein-
heit, Klassenstufe 9, Gymnasium, kleine Mittelstadt, 23 Schiiler*innen [14 w, 9 m],
Lehrerfahrung: 21 Jahre)

Die hier gezeigte Sequenz ist eine weitere Stunde der gleichen Lerngruppe wie
in der Sequenz Sag mal 'ne Zahl (siehe Kapitel 5.2). Es ist die letzte Stunde in-
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Abb. 31: Rekonstruktion des Tafelanschriebs Sequenz
Kaninchengehege Il #00:04:09#

nerhalb der Unterrichtseinheit zu den Quadratischen Gleichungen. Nach Angabe
des Lehrers im Protokollbogen ist das tibergeordnete Thema der Stunde die
Anwendung in aufSermathematischen Kontexten. Bei dem auflermathematischen
Kontext handelt es sich um nahezu die gleiche Aufgabe wie in der Sequenz Ka-
ninchengehege I (siehe Kapitel 5.3), daher orientiert sich der Fallvergleich stark
an dieser Sequenz. Der Lehrer méchte in seinem Garten ein Gehege fiir seine
Kaninchen bauen, dessen Flache, mit den 18 Meter Zaun, die dem Lehrer zur
Verfiigung stehen, so grofy wie moglich mit den gegebenen Materialien werden
soll.

Zu Beginn der Stunde wird an die vergangene Lektion ankniipft und anhand
von drei Zeichnungen an der Tafel werden verschiedene Formen (halbrund,
rechteckig, dreieckig) zum Aufstellen eines Kaninchengeheges an eine Haus-
wand besprochen. Die verschiedenen Konstellationen stammen noch aus der
vergangenen Stunde, in der bereits mogliche Flacheninhalte fiir die verschie-
denen Konstellationen berechnet wurden. Den ungefihren Wert A ~ 40m2
fir den Flacheninhalt des Rechtecks iibertragt der Lehrer in die Zeichnung
(siehe Abb.31). Durch die leicht ungeraden Linien und die weniger genauen
Winkel in der Zeichnung weist das Rechteck, im Vergleich zur Sequenz Kanin-
chengehege I (siehe Kapitel 5.3), einen starker skizzenhaften Charakter auf. Der
Lehrer dort nutzt zum Anschrieb ein Geodreieck und zeigt damit den Fokus auf
eine grof3tmogliche Akkuratheit.

Im Anschluss an die Besprechung und der Abwiagung der Vor- und Nach-
teile der verschiedenen Formen verweist der Lehrer darauf, dass der Zaun nicht
die Form eines Dreiecks und auch nicht die halbrunde Form annehmen soll.

Sequenz Kaninchengehege Il, 00:04:49-00:06:35

Lm: Gut. wir haben ganz viel {iiber Kaninchen gesprochen und iiber
meinen Garten gesprochen (2) und (.) wdren jetzt eigentlich so
weit, dass man die Aufgabe prédzisieren kann; also es soll nicht
irgendwie irgendein Zaun irgendwie in meinen Garten; sondern
(3) ein rechteckiger Zaun. (.) was kann man verdndern was fiir

verschiedene Rechtecke mit achtzehn Meter Zaun kann man denn
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tiberhaupt machen, und wir suchen (.) das Beste. #00:05:22# was
bedeutet das beste Rechteck in dem Zusammenhang? (2) ich weiB,
dass wir zwei schon irgendwie hatten, heute werden wir bestimmt
ganz viele hinkriegen wir suchen das Beste. Sfl6 #00:05:37#

Sf16: Ahm, das hat dann am meisten Fldche? #00:05:39#

Lm: Mhm, warum ist am meisten Flidche iiberhaupt (.) gut? (2) Sfl2
#00:05:474#

Sf12: Dann haben die Hasen mehr Platz; #00:05:49#

Lm: Genau, das war vielleicht so die die Kernidee mdglichst viel
Platz fiir meine Hasen oder Kaninchen. waren es Kaninchen oder
Hasen? ich kann das sowieso nicht unterscheiden. #00:05:59+#

Sfl2: Ein Hase ist einfach nur grdBer. #00:06:00#

Lm: Okay. #00:06:02#

Sf06: Hasen leben auf Feldern #00:06:04#

Lm: Bitte? #00:06:05#

Sf06: Hasen leben auf Feldern. #00:06:07#

Lm: Und nicht in den Gartenzdunen? #00:06:09#

Sf06: Ja #00:06:10+#

Lm: Also was man so zuhause hat sind Kaninchen in der Regel, okay

also dann waren es Kaninchen Sfl2 es waren Kaninchen. na gut.
(.) ich hdtte gerne, dass jeder von euch (.) drei verschiedene
Rechtecke ausprobiert und schaut; welches davon den groBten Flid-
cheninhalt hat. Vorgaben sind eine Hausmauer benutzen wie beim
letzten Mal und diese achtzehn Meter Zaun die ich in meiner Ga-
rage ja noch gefunden habe so war das ja ne diese Geschichte.
#00:06:35#

Der initiale Impuls wird als ein privates Problem des Lehrers inszeniert, das
in der Form einer authentisch konstruierten Aufgabe gerahmt wird und an
dessen Bearbeitung und Lésung sich die Schiiler*innen im Folgenden beteiligen
sollen. Das zunéachst als auflermathematische charakterisierte Problem wird in
Kombination mit dem an der Tafel angezeichneten Rechteck (siehe Abb.31)
und der konkreten Aufforderung des Lehrers, die Flicheninhalte zu berechnen,
in eine mathematisch zu l6sende Aufgabe transformiert und durch den Lehrer
,prézisiert’. Die Prazisierung der Aufgabe besteht darin, das ibergeordnete Ziel
der Aufgabe zu bestimmen: ,das beste“ Rechteck, sprich das mit dem groéfiten
Flacheninhalt, zu identifizieren. Durch seine Riickversicherung, ob es sich bei
den einzuziunenden Haustieren eher um ,Hasen“ oder ,Kaninchen® handelt
und die verbale Markierung der Aufgabe als eine ,Geschichte®, zeigt sich die
Distanzierung gegeniiber dem Wahrheitsgehalt der hier inszenierten Aufgabe.

Die Bearbeitung der Aufgabe wird an dieser Stelle durch den Lehrer vor-
strukturiert. Zum einen strukturiert er die Aufgabe dahingehend, dass er die
Entscheidung dartber fallt, dass es sich bei dem Gehege um ein rechteckiges
Gehege handelt. Die zuvor besprochenen alternativen Gehegekonstellationen
wurden von ihm als unpraktisch charakterisiert und werden gleichsam durch
das Abwischen der entsprechenden Zeichnungen an der Tafel als mogliche



6.2 Typ II: Aktivierung zu unsystematischem Probieren 215

Optionen von der weiteren Bearbeitung ausgeschlossen. Zum anderen zeigt
sich die Strukturierung besonders durch die Aufforderung an die Schiiler*innen
~drei verschiedene Rechtecke auszuprobieren und deren Flacheninhalte zu be-
rechnen. Ganz im Gegensatz dazu stellte der Lehrer in der Sequenz Kaninchen-
gehege I (siehe Kapitel 5.3) eine offen gehaltene Aufgabe, die darin besteht, das
geschilderte Problem, das nahezu identisch mit dem hier geschilderten ist, ma-
thematisch zu modellieren, wahrend in der hier vorliegenden Sequenz die Auf-
forderung des Lehrers eine vermehrt kleinschrittige Erarbeitung evoziert, die
durch eine Ausfithrung einzelner Nebenrechnungen charakterisiert ist. Wenn-
gleich auch der Lehrer in der Sequenz Kaninchengehege I (siehe Kapitel 5.3)
die Vorgabe macht, dass es sich bei dem Gehege um ein rechteckiges Gehege
handelt, wird eher die fachliche Fokussierung erkennbar als die inhaltliche
Strukturierung durch den Lehrer.

Der Anforderungsgehalt des Impulses besteht darin, drei verschiedene
Rechtecke ,auszuprobieren’, sprich mégliche Konstellationen fiir Lange und
Breite zu bestimmen, und anschlieflend deren Flicheninhalt zu berechnen. Die
verschiedenen ermittelten Flacheninhalte sollen die Schiiler*innen miteinander
vergleichen, um entscheiden zu kdnnen, welches davon den gréfiten Flachenin-
halt besitzt. Der in der Geschichte aufgeworfene auflermathematische Charak-
ter wird durch den Impuls in eine innermathematisch zu bearbeitende Aufgabe
iiberfiihrt, bei der die Schiiler*innen angehalten sind, bereits bekannte Verfah-
ren zur Anwendung zu bringen. Statt einer Abstrahierung und Modellierung
des gegebenen Sachverhaltes findet eine formale Beschéftigung mit bekannten
Verfahren und Prozeduren statt. Es zeigt sich hier, homolog zur vorherigen
Sequenz Sag mal 'ne Zahl (siehe Kapitel 5.2) die Orientierung des Lehrers an
einer Beschiftigung der Schiller*innen mit bereits bekannten Verfahren.

Der tibergeordnete Anforderungsgehalt der Aufgabe wird in einen Prozess
des Probierens transformiert, bei dem der Ausgang und die Ergebnisse abhén-
gig vom Zufall sind. Je nachdem, welche Zahlen von den Schiiler*innen fiir die
Rechteckskonstruktionen verwendet werden, entstehen unterschiedliche Kon-
stellationen in Bezug auf die Lange und Breite der Rechtecke und der dazuge-
horigen Flicheninhalte. Die Schiiler*innen fungieren an dieser Stelle, ebenfalls
homolog zur vorherigen Sequenz der gleichen Lerngruppe (siehe Kapitel 5.2),
als Zufallsgeneratoren. Die Problemschilderung des Lehrers wird in dieser Se-
quenz transformiert in einen Prozess des Probierens. Wéahrend in der Sequenz
Kaninchengehege I (siehe Kapitel 5.3) in der offen gestellten Frage ,wie konnte
man denn jetzt da dran gehen® und dem Bezug auf die Zeichnung des Rechtecks
an der Tafel eine Ubertragung von der praktischen Problemschilderung zu einer
konkreten Problem- und Aufgabenstellung stattfand.

Die Schiiler*innen lassen sich, wenn auch auf unterschiedliche Art und
Weise, auf die unterrichtliche Inszenierung und die ,Geschichte“ des Lehrers
ein, indem sie auf den propositionalen Gehalt eingehen und danach fragen,
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was ,das Beste” in diesem Zusammenhang bedeutet und um welche Tiere es
sich konkret handelt. Wahrend Sf16 in einer komplementaren Bewegung zur
alltagssprachlichen Formulierung des Lehrers mit einem fachlichen, mathema-
tischen Aspekt, der Flache, antwortet, bewegen sich die beiden Schiiler*innen
Sf06 und Sf12 auf der Ebene der Geschichte. Insgesamt zeigt sich hierbei die
Orientierung der Schiiler*innen an der Mitarbeit in der unterrichtlichen Insze-
nierung. In der anschlieflenden Bearbeitung zeigt sich zudem die Orientierung
der Schiiler*innen an Aufgabenerledigung, die geforderten Rechtecke in einem
Modus des Probierens aufzustellen und die Flacheninhalte zu berechnen.

Nach etwa zehn Minuten Bearbeitungszeit werden in einem klassené6ffent-
lichen Gesprach verschiedene Konstellationen von Lange und Breite inklusive
der berechneten Flacheninhalte gemeinsam besprochen und im Rahmen einer
Werttabelle an der linken Tafelseite festgehalten. Insgesamt werden in dieser
Phase sechs Beispiele der Schiiler’innen diskutiert und in die Wertetabelle
aufgenommen. Dabei wird besonders der kleinschritte Charakter und der re-
petitive Modus der Er- und Bearbeitung der Aufgabe deutlich. Wahrend in
der Sequenz Kaninchengehege I (siehe Kapitel 5.3) eine dhnliche Wertetabelle
generiert wurde, zeigen sich in der Fiille und dem Umfang der besprochenen
Beispiele grofie Unterschiede. So wurden dort lediglich zwei mégliche Konstel-
lationen von Lange und Breite besprochen und in die Tabelle aufgenommen.
Bereits nach diesem zweiten Beispiel wurde der repetitive Modus durch die
Lehrperson beendet und die Schiiler*innen wurden dazu angehalten, die Ta-
belle gedankenexperimentell weiter fortzufithren.

Hingegen ergénzt der Lehrer hier anschlieBend ein weiteres, durch ihn vor-
gegebenes Beispiel. In diesem Beispiel stellt der Lehrer in Interaktion mit den
Schiller*innen einen Term auf, der es ermdglicht, die Breite des Rechtecks bei
vorgegebener Lange zu berechnen. Im Anschluss daran wischt der Lehrer von
der mittleren Tafel das zu Beginn angezeichnete Rechteck ab, schreibt anschlie-
Bend ,Lange: x“ an die Tafel (siehe Abb.32) und wendet sich erneut den Schii-
ler*innen zu.

Sequenz Kaninchengehege I, 00:30:57-00:33:36

Lm: Und (.) jetzt wirds Mathe. so richtig. (26) #00:31:27# wenn die
Linge sieben ist, dann muss ich rechnen achtzehn minus sieben
und das dann durch zwei. wenn die Lidnge acht ist muss ich rech-
nen achtzehn minus acht und das dann durch zwei. wenn die Lidnge
zehn ist muss ich rechnen achtzehn minus zehn und dann die
Liange durch zwei. und wenn die Lidnge x ist? (7) #00:31:564# ist
ein Riesenschritt ein ganz ganz schwerer Schritt vom konkreten
Beispiel zu diesem abstrakten mit dem x wie geht es allgemein,
also was muss man mit der Linge machen; um auf die Breite zu
kommen? diese (.) Beispielrechnung habt ihr glaube ich alle ver-
standen. aber das jetzt umzusetzen in so eine allgemeine Rech-
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nung ist ganz ganz schwierig. also die Lidnge ist jetzt irgend-
eine Zahl, die ich x alle nennen immer alle Variablen x in
Mathe keine Ahnung manchmal, anders aber meistens nicht, was
muss man mit der jetzt machen um auf die Breite zu kommen? SmlO
#00:32:35#

Sml0: Achtzehn minus x geteilt durch zwei. (12) #00:32:494#

Lm: Stimmt das? (6) also wie immer ne; Sml0 sagt geteilt durch zwei;
meint vielleicht geteilt mit Doppelpunkt Lehrer schreiben Briiche
immer, wisst ihr ja, aber das ist das Gleiche, das ist nicht
das Problem. Achtzehn minus x (.) geteilt durch zwei. ist das
richtig? Sf20 #00:33:13#

Sf20: ich denke schon und man muss es dann #dh umformen irgendwie, da-
mit am Ende hitte man halt x; rausbekommt. #00:33:23#
Lm: Mhm. (4) wenn wir schon beim Umformen sind, kann man das eigent-

lich umformen nicht dass man es unbedingt jetzt miisste aber wenn
man es kann wenn es schoner wird? #00:33:364#

Nachdem die Schiiler*innen zuvor die unterschiedlichen Konstellationen an-
hand der Wertetabelle besprochen haben, verdndert sich der Anforderungsge-
halt des lehrerseitigen Impulses dahingehend, dass, auf Basis der durch das
Probieren entstandenen Werte und des eben aufgestellten Terms zur Berech-
nung der Breite nun eine Abstrahierung vollzogen werden soll. Mit ,jetzt wird’s
Mathe, so richtig® und ,ganz ganz schwerer Schritt“ wird die bevorstehende
Abstrahierung durch den Lehrer als kompliziert inszeniert. In dieser inszenier-
ten Komplexitdt wird erkennbar, dass das Problem, die Schwierigkeit der zu
vollziehenden Abstrahierungsleistung, aufseiten der Schiiler*innen zu verorten
ist. Gleichzeitig wird darin ein mangelndes Vertrauen in die Fahigkeiten der
Schiiler*innen, die Abstraktionsleistung selbststdndig vollziehen zu konnen,
erkennbar. Ganz anders in der Sequenz Kaninchengehege I (siehe Kapitel 5.3),
in der vermehrt das Zutrauen in die Fahigkeiten der Schiiler*innen, die Abstra-
hierung und die Modellierung vollbringen zu kénnen, deutlich wurde.

Die Schiiler*innen schlieffen erneut in unterschiedlicher Art und Weise an
die Gehalte des Lehrers an. Wiahrend Sm10 komplementar zur inszenierten
Komplexitat des Lehrers die Abstrahierung der Gleichung vornimmt, schlief3t
Sf20 an die Frage des Lehrers, ob die eben aufgestellte Gleichung ,richtig® ist,
an. Priméar zeigen die Schiller*innen dabei eine Orientierung an Aufgabener-
ledigung, indem sie sich auf die unterschiedlichen Anforderungsgehalte des
lehrerseitigen Impulses im Rahmen des strukturierten Unterrichtsgespréchs
einlassen. Anders als in der Sequenz Der Ansatz (siehe Kapitel 6.1.2) in der die
Schiiler*innen im Rahmen ihrer Orientierung an Aufgabenerledigung tiberwie-
gend ihr Vorwissen explizierten, um die geforderten Inhalte der Lehrerin zu
reproduzieren.

Der Lehrer nimmt den Verweis von Sf20 zum Anlass, um im Folgenden
weitere mathematische Sachverhalte, hier das 4quivalente Umformen von Glei-
chungen, zu thematisieren. In dieser komplementaren Bewegung dokumentiert
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sich die instruktivistische Orientierung des Lehrers an der Vermittlung mathe-
matischer Inhalte. Diese vermittelnde Orientierung steht dabei im Kontrast zur
reproduzierenden Orientierung, wie sie bspw. in der Sequenz Mal zwei gerech-
net (siehe Kapitel 5.1) rekonstruiert werden konnte. Im Rahmen der Klarung
eines einzelnen Rechenschritts eines Schiilers, forderte die Lehrerin dort die
Schiler*innen auf einen Merksatz zu reproduzieren.

In diesem Ausschnitt wird durch die Aussagen ,wenn es geht* und damit
es ,schoner wird®, zudem eine Haltung des Lehrers erkennbar, die sich auf die
Asthetik der Mathematik bezieht. Fachlich zeigt sich dabei eine Unklarheit und
Inkonsistenz, indem der Lehrer immer wieder von der iibergeordneten Frage-
stellung, wann erreicht das Kaninchengehege den maximalen Fliacheninhalt,
abweicht.

Sequenz Kaninchengehege 11, 00:36:43-00:38:56

Lm: Es wird schlimmer; wie rechnet man, wenn man die Ldnge und die
Breite hat; den Flicheninhalt aus? (1l4) Sf25 #00:37:06#

Sf25: Man rechnet halt Linge mal Breite. (6) #00:37:15#

Lm: Gut. naja wir haben ja die Liange und die Breite, oben driiber-
stehen. was steht denn da wenn man das jetzt- (.) macht. (7)
Liange mal Breite ist; sagt Sf25, der Flacheninhalt von einem
Rechteck es geht um den Fldcheninhalt von einem Rechteck wir
haben die ganze Zeit Linge mal Breite gerechnet jetzt haben wir
halt diese bldden ickse da drinstehen, Linge mal Breite? (3)
Sml3 #00:37:52¢#

Sml3: x mal achtzehn minus x halbe #00:37:54#

Lm: Okay? (4) ja. (7) kann man das vereinfachen? will man das ver-
einfachen; ist vielleicht die wichtigere Frage? ich will gerne,
wenn es geht (3) Sf22 #00:38:264#

Sf22: x mal neun minus ein halb x? #00:38:294#

Lm: Ist vielleicht hédndel- leichter hédndelbar mal gucken (12) SfOl
#00:38:47#

Sf0l: Konnte man da nicht einfach das x wegstreichen? also die beiden
x? #00:38:52#

Lm: Mhm (.) dh das wdre zu schén um wahr zu sein oder?

#00:38:564

In der verbalen Dramatisierung des Lehrers ,Es wird schlimmer® zeigt sich
homolog die zuvor aufgezeigte Inszenierung von Komplexitit. Die Dramatisie-
rung offenbart ein Verstdndnis davon, dass die zuvor durchgefiihrten Schritte
bereits ,schlimm® waren und der jetzt zu vollziehende Schritt von noch gréfie-
ren Schwierigkeiten gepragt ist. Gleichwohl gibt sich der Lehrer dadurch als
Experte zu erkennen, der tiber das notige Wissen verfiigt, um die Schwierigkeit
der Aufgabe einschétzen zu kénnen. Er ist derjenige in der Interaktion, der den
Schwierigkeitsgrad der kommenden Bearbeitungsschritte beurteilen kann. In
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Lawge x Gesawmflinge Touw 4§
A§->
Breile ’%_
Flocheniahal?
- 4
H=X-491X =X'(3-f’)

Abb. 32: Rekonstruktion des Tafelanschriebs Sequenz
Kaninchengehege Il #00:38:40#

dieser Rahmung wird ein Mathematikverstindnis des Lehrers erkennbar, das
von einer Steigerungslogik ausgeht.

Die verbale Validierung des Beitrages von Sf25 durch den Lehrer steht dem
nonverbalen Anschreiben von ,,A = an die Tafel (siehe Abb. 32) komplementar
gegentiber. Der Lehrer gibt an dieser Stelle explizit zu erkennen, dass das Pro-
blem darin besteht, dass die ,bloden ickse“ in den Termen enthalten sind und
diese, aus seiner Sicht, die Generierung und die Abstrahierung der Gleichung
erschweren. Es handelt sich dabei um einen Schritt, den die Schiiler*innen nicht
ohne Weiteres vollziehen konnen.

In seiner Antwort stellt Sm13 die Gleichung aus den beiden Termen auf.
Der Schiiler zeigt auch hier eine Orientierung an Beteiligung bei der unter-
richtlichen Inszenierung. Gleichzeitig wird erkennbar, dass die proponierte
Schwierigkeit des Aufstellens der Gleichung durch den Lehrer nicht fir Sm13
zutrifft. Die hier diktierte Gleichung wird vom Lehrer an der Tafel festgehalten
(siehe Abb. 32).

Die anschlieende Aufforderung des Lehrers zur Vereinfachung der eben
diktierten Gleichung zeigt die Orientierung des Lehrers an einer innermathe-
matischen Vereinfachung auf das Generelle und einer mathematischen Asthe-
tik. Dadurch, dass er diese Umformung ,will®, bezieht sich dieses Verstind-
nis ausschliefilich auf ihn und nicht auf die Schiiler*innen. Die Interaktion
ist geprigt von inhaltlichen Relevanzsetzungen durch den Lehrer und das In-
duzieren von moéglichen dquivalenten Umformungen und Nebenrechnungen.
Die instruktivistische Orientierung der Lehrkraft in Bezug auf die Vermittlung
mathematischer Inhalte wird hier deutlich. Diese Vermittlungslogik spiegelt
sich darin wider, dass der Lehrer die von der Schiilerin Sf22 vorgeschlagene
,Vereinfachung® an die Tafel tibertrégt (siehe Abb. 32). Insgesamt dokumentiert
sich ein Verstindnis des Lehrers, dass die Schiller*innen den Anforderungen
des Unterrichtes entsprechen kénnen, wenn die nétigen Inhalte durch die Lehr-
person vermittelt worden sind.
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Die Schiiler*innen schliefen an die Aufforderung zur ,Vereinfachung® der
Gleichung an, indem sie dem Lehrer mégliche Umstellungen diktieren. Die
Schiller*innen zeigen dabei primér eine Orientierung an der Mitarbeit an der
Unterrichtsinszenierung des Lehrers, indem sie, trotz der unklaren und von
Vagheit gepréigten Interaktion, Vorschliage fiir Berechnungen in den Diskurs
einbringen. Zudem zeigt sich hier auch beispielhaft die Orientierung an Aufga-
benerledigung, bei der die Schiiler*innen im Rahmen eines Modus des Probie-
rens unterschiedliche dquivalente Umformungen vollziehen.

Die finale Aufstellung der Gleichung wird nach verschiedenen Umformun-
gen und den Besprechungen dieser Umformungen in der 45. Minute des Videos
durch ein verbales Stohnen und der Umrandung dieser Gleichung durch den
Lehrer konkludiert. Zusammenfassend wird dabei erkennbar, dass der tiberge-
ordnete Anforderungsgehalt der Aufgabe, die Abstrahierung und die Modellie-
rung des authentisch konstruierten Problems, in einem ambivalenten Verhalt-
nis zu den vielfach durch den Lehrer induzierten Anforderungen einzelner Be-
rechnungen, Teilabstrahierungen, Umstellungen und Nebenrechnungen steht.

6.3 Typ llI: Aktivierung zu fachlicher Konstruktion

Kennzeichnend fiir den Typ III: Aktivierung zu fachlicher Konstruktion ist eine
konstruktivistische Orientierung der Lehrkréfte. Die initialen Impulse werden
in Form einer Problemstellung eingebracht und unter der Anwendung un-
terschiedlicher Représentationsformate und unterrichtlicher Materialien bzw.
Dinge von den Schiilern*innen in Zusammenarbeit mit der Lehrkraft in einem
ko-konstruktiven Prozess bearbeitet. Die Anforderungsgehalte dieser Impulse
bestehen iiberwiegend darin, zu abstrahieren, zu modellieren, und zu iiberpri-
fen. Dabei beteiligen sich die Schiiler*innen aktiv im Unterricht, indem sie au-
thentische Probleme modellieren, Vorwissen einbringen und eine Bereitschaft
fur fachliche Diskussionen zeigen.

Die bereits vorgestellte Sequenz Kaninchengehege I (siehe Kapitel 5.3) stellt
den Kernfall dieses Typs dar. Der Typ IIl war in den gesichteten Videos aus
der TALIS-Videostudie Deutschland (Griinkorn et al., 2020) kaum auszuma-
chen, weswegen zur allgemeinen Kontrastierung und zur Ausdifferenzierung
des Typs weitere Sequenzen aus anderen Studien hinzugezogen wurden. Im
Folgenden wird die Sequenz Bauer Piepenbrink (siehe Kapitel 6.3.1) aus der
Pythagoras-Studie (Klieme et al., 2009) vorgestellt und komparativ verglichen.
Daran anschlielend folgt die Sequenz Kann das Wackeln wandern? (siehe Kapi-
tel 6.3.2) aus dem Grundschulunterricht zum Thema Schall von der Plattform
ViU: Early Science — Videobasierte Unterrichtsanalyse.
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6.3.1 Sequenz: Bauer Piepenbrink

(Unterrichtseinheit: Satz des Pythagoras, Stunde 1 innerhalb der Einheit, Klassen-
stufe 9, Realschule, kleine Kleinstadt, 20 Schiiler“innen [14 w, 6 m])

Die Sequenz stammt aus dem Projekt Pythagoras — Unterrichtsqualitit und ma-
thematisches Verstindnis in verschiedenen Unterrichtskulturen, das gemeinsam
vom DIPF | Leibniz-Institut fir Bildungsforschung und Bildungsinformation
und dem Padagogischen Institut der Universitat Ziirich durchgefiihrt wurde
(Klieme et al., 2009). Das dazugehorige Video ist nach vorheriger Registrierung
und auf Antrag iiber das Forschungsdatenzentrum Bildung des DIPF! abrufbar
(Klieme et al., 2014).

Gezeigt wird hier ein Ausschnitt aus der Einfilhrungsstunde einer neun-
ten Klasse zur Unterrichtseinheit Satz des Pythagoras. Die vom Lehrer in der
Sequenz eingesetzte Aufgabe stammt aus der Zeitschrift Mathematik Lehren?
aus dem Jahr 2001. In dem Beitrag von Karin Wagenfithr (2001) wird eine Auf-
gabe zur Einfithrung in den Satz des Pythagoras vorgestellt. Die Aufgabe wird
im Rahmen einer Geschichte prisentiert, in der drei Bauern aus dem kleinen,
fiktiven Dorf Feldhausen aufgrund des Baus einer Umgehungsstrafle die Ge-
legenheit bekommen, bei der Gemeinde zwei ihrer quadratischen Felder gegen
ein zusammenhangendes Feld zu tauschen. Durch die unterschiedlichen Anord-
nungen der Felder ist der Tausch je nach dem fiir die Bauern unterschiedlich
lohnend. In dem Beitrag gibt die Autorin Hinweise zur didaktischen Umsetzung
der Aufgabe und am Ende des Beitrags finden sich drei Kopiervorlagen fir die
Lehrkrifte, die die unterschiedlichen Konstellationen der Bauern verdeutlichen
(sieche Abb. 34).

Fachliche Einordnung

Mit dem Satz des Pythagoras lassen sich die Beziehungen zwischen den Seiten-
langen eines rechtwinkligen Dreiecks beschreiben. In einem Dreieck werden
tiblicherweise die Seiten a und b als Katheten und die Seite ¢ als Hypotenuse
bezeichnet. Die Hypotenuse liegt dabei dem rechten Winkel gegeniiber und
stellt immer die langste Seite des Dreiecks dar. Der Satz des Pythagoras be-
sagt: ,in einem rechtwinkligen Dreieck ist die Summe der Quadrate iiber den
Katheten gleich dem Quadrat der Hypotenuse® (Kemnitz, 2010, S.116). Stellt
man diese Beziehung in einer Formel dar, erhilt man: a* + b* = ¢% In der

1 DIPF | Leibniz-Institut fir Bildungsforschung und Bildungsinformation [online] http://dx.
doi.org/10.7477/1:1:1 [Letzter Zugriff: 31. 08. 2023].

2 Friedrich Verlag GmbH [online] https://www .friedrich-verlag.de/shop/sekundarstufe/ma-
thematik/fachzeitschriften/mathematik-lehren [Letzter Zugriff: 31. 08. 2023].
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Aufgabe von Wagenfiithr (2001) geht es in einem ersten Schritt darum, heraus-
zufinden, wie sich die Flache des Quadrates an der Hypotenuse in Abhangigkeit
zur Anordnung der Felder an den unterschiedlichen Dreiecken verhilt. Es zeigt
sich, dass lediglich bei Bauer Piepenbrink die drei Quadrate, die an den Ecken
zusammenstof3en, in der Mitte einen Leerraum in der Form eines rechtwinkli-
gen Dreiecks bilden, sodass die beiden alten Felder flichenmafig identisch mit
dem neuen Feld der Gemeinde sind. Bei den beiden anderen Bauern formt sich
jeweils ein stumpfwinkliges (Bauer Plattfufl) und ein spitzwinkliges Dreieck
(Bauer Grofimaul). Das neue Feld des Bauern Plattfuf} ist dadurch flichenméflig
grofier und das des Bauern Groflmaul kleiner als die beiden urspriinglichen
Felder zusammen.

Interpretation

Die Sequenz beginnt kurz nachdem im Video der Gong der Schule zu héren
ist (#00:07:12#), der Lehrer kurz organisatorische Dinge bespricht und dann die
Stunde damit rahmt, ein neues Thema zu beginnen.

Sequenz Bauer Piepenbrink, 00:09:30-00:11:41

Lm: So, die- ich fang mit einer Geschichte an, die net in &h [Orts-
name 1] spielt, sondern weil kein besserer Name eingefallen ist,
in Feldhausen; #00:09:41# und zwar gehts wie so oft in- auf-
aufem Dorf gehts um ne Landreform, die Flurbereinigung nennt
man das glaub ich ja? und wegen einer UmgehungsstraBe (.) &h
[Ortsname 2] hat inzwischen eine #00:09:54# [Ortsname 1] braucht
glaub ich keine. ist jemand aus [Ortsname 1] hier ne gell?
#00:09:594#

Sml5: Aber [Ortsname 3] #00:10:00#

Lm: Ach [Ortsname 3] ja [Ortsname 3) [Ortsname 3] noch besser [Orts-
name 3]. jedenfalls das Ding heiRt Feldhausen und Feldhausen
bekommt ne UmgehungsstraBe und jetzt gibts da einen Bauern;
#00:10:09# &hm er hat zwei Felder; (.)und d- das Angebot ist
tausche deine beiden Felder gegen ein einziges ne? weil dort
natiirlich die UmgehungsstraBe soll- durch soll und dein Feld,
das du kriegst #00:10:23# das ist auch wunderschén am- ein
Stiick nur, quadratisch, deine beiden auch quadratischen Felder,
kriegst du abgenommen dafiir. #00:10:31# ja er geht nach Hause
und grilbelt bissl und sagt soll ich das machen oder nicht? (.)
und dann fragt er mal seine kleine- seine- seine Nichte, und die
rechnet ein bissl rum #00:10:40# und sagt (.) nicht schlecht,
lohnt sich. am Stammtisch am Abend erzdhlt er das rum, ja ich
war auf der Gemeinde und hab &hm meine beiden Felder tausch
ich jetzt ein. ich krieg jetzt eins- ich krieg ein groBes Feld.
#00:10:55# der- gro- der- (.) Bauer wie nennt man- wie heiBen
denn ( )? PlattfuB, der ist ein bissl der PlattfuB, weil
(der ist) ein bissl doof ne? der sagt sich, ha ja, was der An-
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dere da kann #00:11:08# kann ich auch. ( ) auch machen und
geht auf die Gemeinde am ndchsten Tag und auch zwei Felder, auch
jedes quadratisch, kann ich ein neues dafiir kriege? Lohnt sich
das oder nicht? #00:11:20# (.) und der Dritte, das GroBmaul im
Dorf ja; der immer der Schlauste ist und alles angibt ja; geht
auch hin und kann ich das auch machen kann ich das auch machen,
und er kriegt auch ein Feld #00:11:31# im Tausch fiir die beiden
anderen. Frage ist, rentiert sich das? Wer gewinnt- profitiert
davon wer profitiert nicht davon ja? #00:11:41#

Der initiale Impuls wird an dieser Stelle durch den Lehrer in Form eines Echt-
weltbezugs als ein Problem der drei Bauern der Erzahlung inszeniert, an dem
die Schiiler*innen im Folgenden partizipieren sollen. Dadurch, dass der Lehrer
wihrend der Erzdhlung Beziige zu den Wohnorten der Schiiler*innen herstellt,
bezieht er sie konkret mit in die Erzahlung ein. Zudem wird durch die Konstru-
iertheit und die Betroffenheit der Protagonisten in der Geschichte der auflerma-
thematische Charakter der Aufgabe besonders hervorgehoben. Durch die Mar-
kierung des Impulses als eine ,Geschichte® gibt der Lehrer zu erkennen, dass es
sich bei der Erzdhlung nicht um eine echte Gegebenheit handelt. Dies zeigt sich
auch darin, dass sich der Lehrer selbst deutlich gegeniiber dem Wahrheitsgehalt
der Geschichte abgrenzt. Ferner zeigt sich in dieser Inszenierung die Passung in
Bezug auf die urspriingliche Aufgabe aus dem Beitrag von Wagenfithr (2001),
in dem die Aufgabe selbst als ,Geschichte zur Feldreform® (Wagenfiihr, 2001,
S.10) bezeichnet wird.

Die Schiiler*innen sitzen an den in Reihen aufgestellten Tischen und ihre
Blicke sind tiberwiegend auf den Lehrer ausgerichtet, der zwischen den vor-
deren Tischreihen positioniert steht und gestikuliert (siehe Abb. 33). Aufseiten
der Schiiler*innen dokumentiert sich hier die Signalisierung von Aufmerksam-
keit und die Bereitschaft, an der unterrichtlichen Inszenierung des Lehrers mit-
zuwirken. Der Lehrer wird hier, dhnlich wie in der Sequenz Kaninchengehege
I (siehe Kapitel 5.3), durch seine mittige Positionierung in der Nahe der Schii-
ler*innen gut auf dem Bild und demnach auch fiir alle Schiiler*innen erkennbar.
Seine Korpersprache wirkt durch die Positionierung und die Gesten offen, so-
dass der Lehrer an dieser Stelle primér als erzdhlender erkennbar wird. Anders,
als in der Sequenz Mal zwei gerechnet (siehe Kapitel 5.1) in der die Lehrerin
durch ihre Positionierung in der Tiirnische verstdrkt eine beobachtende und
kontrollierende Haltung eingenommen hatte.

In der aufgeworfenen Fragestellung des Lehrers ,rentiert sich das?“ doku-
mentiert sich der an dieser Stelle aufgerufene Anforderungsgehalt der Aufgabe.
Wahrend die Frage grundlegend als eine geschlossene Frage betrachtet werden
kann, die sich mit ja oder nein beantworten liefle, werden die Schiiler*innen
durch die Anschlussfrage ,wer profitiert davon® dazu aufgefordert, die einzel-
nen Szenarien der Bauern untereinander zu vergleichen. Die Frage und auch
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Abb. 33: Fotogramme Sequenz Bauer Piepenbrink (rechts) #00:11:07# (links)
#00:11:16#

das dahinterliegende Problem, welcher Tausch sich fiir welchen der Bauern
lohnt, verbleibt zu diesem Zeitpunkt auf der geschichtlichen Ebene und wird
bis jetzt nicht als eine mathematische gerahmt. In dieser Inszenierung und
der allgemeinen Offenheit gegentiber der Beantwortung der Frage zeigt sich
die Orientierung des Lehrers an einem Modus des Problemlésens. Besonders
im Fallvergleich wird erkennbar, dass die Schiiler*innen durch den Lehrer als
Unterstiitzer*innen hinsichtlich der zu beantwortenden Frage gerahmt werden,
indem sie ihm bzw. den Bauern der Geschichte dabei helfen sollen, die einzel-
nen Tauschentscheidungen der Bauern zu bewerten. Es handelt sich um ein
konstruiertes Problem, von dem die Schiiler*innen selbst nicht direkt betroffen
sind. Anders als in der Sequenz Gruppen (siehe Kapitel 6.2.1) in der das Pro-
blem iiberwiegend darin bestand, dass die Schiiler*innen nicht tiber das notige
Wissen verfiigten, um die iibergeordnete Aufgabe des Arbeitsblatts und auch
bestimmte Gleichungen 16sen zu kdnnen.

Im Anschluss an die Frage teilt der Lehrer die Schiiler*innen in einzelne
Gruppen auf. In der eher zufilligen Zuteilung der unterschiedlichen Szenarien
zu den Gruppen wird das Zutrauen des Lehrers in die Fahigkeiten der Schii-
ler*innen, die Aufgaben gemeinsam, aber doch ohne seine Hilfe, bearbeiten
zu kénnen deutlich. Auch in der Art der Implementierung der Aufgabe durch
den Lehrer wird ein Zutrauen in die Fahigkeiten der Schiller*innen deutlich.
Der Lehrer schliefit an den propositionalen Gehalt der urspriinglichen Auf-
gabe des Zeitschriftenbeitrags an, indem er sich nicht fiir den als ,recht leh-
rerzentrierte[n] Zugang zum Satz des Pythagoras® (Wagenfihr, 2001, S.12)
entscheidet, bei dem die Folien mit den unterschiedlichen Feldern erst ein-
zeln auf den OHP auflegt und dann mit den Schiiler*innen klassendffentlich
besprochen werden. Vielmehr entscheidet er sich fiir den zweiten didaktischen
Vorschlag der Autorin, indem er die Folien in Form von Arbeitsblattern an die
Schiiler*innen in Gruppen austeilt.



6.3 Typ III: Aktivierung zu fachlicher Konstruktion 225

Sequenz Bauer Piepenbrink, 00:12:49-00:14:17

Sml6:  ( ) #00:12:51#

Lm: Die Bodenbeschaffenheit du hast recht #00:12:51# und dann ha-
ben wir hier (2) Bauer, seid ihr zusammen hier oder wie macht
ihr das? ja also, GroBmaul wer hat meinen PlattfuR? ihr nehmt
PlattfuR hier, (.) ich werds das ndchste Mal den 00:13:06:23
Gegebenheiten anpassen. ddddhm (2) Piepenbrink (2) Piepenbrink.
wen habt ihr? (.) GroBmaul. GroBmaul, PlattfuB, PlattfuB. Ihr
kriegt noch PlattfuB. #00:13:28#

Sf02: Brauchen wir ein den Overhead ( )? #00:13:30#

Lm: Ja spater brauchen wir ihn. wen habt ihr? #00:13:33#

Sf10: GroBmaul #00:13:34#

Lm: GroBmaul (.) PlattfuB (2) wen habt ihr? #00:13:40#

Sml7: ( ) #00:13:41#

Lm: GroBmaul (2) Piepenbrink (.) so die Frage lautet, loh- bitte

noch mal zuhSren die Frage lautet lohnt sich das der Tausch?
Lohnt sich ein quadratisches Feld zu bekommen fiir zwei ihr seht
#00:13:57# die Felder sind mit eins und zwei nummeriert, ja?
lohnt sich dieser Tausch? #00:14:01#

Sf04: 1Ist das eine Skizze oder im richtigen MaBstab? #00:14:03#

Lm: Das ist #dhm eine interessante Frage, Skizze oder MaBstab, iiber-
legt euch, entsprechend eure Ant- #h Antworten. #00:14:11# (5)
ja die sind auch quadratisch. #00:14:17#

In der Anschlussproposition des Lehrers und der Frage danach, ob sich der
Tausch fur die Bauern ,lohnt®, schlieit der Lehrer an seinen zuvor aufgeworfe-
nen Anforderungsgehalt an. Der Anforderungsgehalt des lehrerseitigen Impul-
ses steht dabei in Passung zur Aufgabe aus der Zeitschrift. Die Schiiler*innen
sind an dieser Stelle angehalten innerhalb ihrer Gruppe, auf Basis der durch
den Lehrer erzdhlten Geschichte und unter Hinzunahme des parallel ausge-
teilten Arbeitsblattes, zu entscheiden, ob sie dem ihnen zugeteilten Bauern zu
einem Tausch der beiden Felder raten wiirden. Die Form der Bearbeitung wird
dabei weiterhin offengehalten. Die Offenheit wird auch dadurch verstarkt, dass
neben der Geschichte und der Zeichnung auf dem Arbeitsblatt keine weiteren
(mathematischen) Informationen zur Generierung von Lésungswegen vorge-
geben sind. In der Idee des Schiilers Sm16, der auf die ,Bodenbeschaffenheit*
der Felder verweist, wird in Passung zum proponierten Echtweltbezug der Ge-
schichte die gedankenexperimentelle Anndherung und die Aufstellung erster
Vermutungen durch die Schiiler*innen sichtbar. Der Lehrer validiert dies kurz,
geht aber nicht ndher darauf ein, sodass die mathematische Fokussierung des
Lehrers erkennbar wird.

Erst durch das Austeilen der Arbeitsblatter mit den darauf abgedruckten
Abbildungen wird das konstruierte Problem des Lehrers als eine mathemati-
sche Aufgabe erkennbar (siehe Abb.34). Auf den Abbildungen ist jeweils zu
erkennen, dass drei Quadrate, die an den Ecken zusammenstof3en, in der Mitte
einen Leerraum in der Form eines Dreiecks bilden. An dieser Stelle findet eine
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Gebietsreform in Feldhausen

» Die beiden Felder von Bauer Piepenbrink
liegen so wie auf der Zeichnung.
Im Rahmen einer Gebietsreform wird
ithm vorgeschlagen, seine beiden
quadratischen Felder (I und 1I) gegen
das eine grofle zu tauschen.
Soll er sich darauf einlassen?

Abb. 34: Kopiervorlage 1 ,Gebietsreform in Feldhausen“ aus Wagenfiihr (2001, S.12)

Transformation der vom Lehrer inszenierten Problemschilderung zu einer ma-
thematischen Aufgabenstellung statt. Im Vergleich zur Sequenz Mal zwei ge-
rechnet (Kapitel 5.1), in der eine Orientierung der Lehrerin am Rechnen und an
der Korrektheit einzelner mathematischer Operationen rekonstruiert wurde,
dokumentiert sich durch die Verkniipfung der Geschichte mit den mathema-
tischen Abbildungen in dieser Sequenz eine Orientierung des Lehrers an der
problemorientierten Vermittlung und Aneignung von Mathematik.

Die Flachen der geometrischen Figuren werden dabei als gegebene Grofien
erkennbar, mit denen die Schiiler*innen im Folgenden operieren kénnen. Dass
die Schiiler*innen an diese Transformation anschlieflen, zeigt sich prompt in
der Nachfrage von Sf04, die danach fragt, ob es sich bei der Abbildung um eine
Skizze oder eine Abbildung mit konkretem Mafistab handelt. Die Schiiler*innen
zeigen hier eine Orientierung an Aufgabenerledigung, die sich in einem Ein-
lassen auf den Anforderungsgehalt und die Geschichte des Lehrers sowie das
Aufstellen von mathematischen Vermutungen in Bezug auf die auflermathema-
tische Fragestellung der lebensweltlichen Problemstellung als mathematischem
Sachverhalt zeigt. Die Schiiler*innen stellen in den Gruppen und im gemeinsa-
men, klassenoffentlichen Vergleich Vermutungen auf, die die generalisierten
mathematischen Gesetzmafigkeiten hinter der Aufgabe erkldren sollen. An-
ders in der Sequenz Sag mal 'ne Zahl (siehe Kapitel 5.2), in der die zahlreichen
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Beitrdge der Schiiler*innen, auf das Einsetzen, Umformen und Berechnen im
Modus des Probierens ausgerichtet sind, maf3geblich dazu beitragen, die un-
terrichtliche und lehrerseitige Inszenierung und die Fremdrahmung der Schii-
ler*innen als unwissend aufrechterhalten.

Nach knapp vier Minuten der Bearbeitung in den Gruppen adressiert der
Lehrer die Schiiler*innen klassenoffentlich und fragt, ob bereits Vermutungen
aufgestellt worden sind. Zusatzlich fordert er verbal und nonverbal, durch eine
Zeigegeste, den Schiiler Sm14 auf, die Ergebnisse seiner Gruppe klassenéffent-
lich an der Tafel zu prasentieren.

Sequenz Bauer Piepenbrink, 00:19:20-00:20:25

Lm: Ja? also (.) konnen wir mal so machen, ich hab hier eine- ich
hab hier die Folie (.) Situation von Piepenbrink, ja so. &hm
zu was fiir einem Schluss seid ihr gekommen? #00:19:35# kannst
ruhig- einer von euch an die- vorne- vorgehen und erklédren kurz
fiir die- Allgemeinheit. #00:19:40#

Smlé: ( ) (also dhm-) #00:19:42#

Lm: Geh ruhig an die Tafel kannst es zeigen. (2) #00:19:494

Sml4: Ja wir haben eigentlich herausgefunden dass das hier auf jeden
Fall mal ein rechtwinkliges Dreieck ist da. #00:19:53#

Lm: Ah #00:19:54#

Sml4: Das ist mal- das ist mal entscheidend, glaub ich mal. dass das
irgendwas mit dem rechten Winkel zu tun hat. und dann haben
wir noch dhm &hm (die Gegenlinie) ist es ja dann die Seite
#00:20:07# plus die Seite ins Quadrat #hm soll dann irgendwie
auch die da sein. Dann gehts weiter bis dort ( soll) oder wo;
#00:20:164#

Lm: Und? seid ihr auch zu einem Ergebnis gekommen? tuts das?
#00:20:19#

Sml4: (das weiBl ich nicht) #00:20:21#

Me: @(2)e

Lm: lOk. #00:20:22# danke danke. #h nichste Gruppe, habt ihr was
dazu #00:20:25#

In seiner Adressierung bewegt sich der Lehrer weiterhin auf der Ebene der
unterrichtlichen Inszenierung in Bezug auf die eingangs erzidhlte Geschichte.
Gleichzeitig fokussiert er weiterhin den zu Beginn aufgeworfenen proposi-
tionalen Gehalt, die Frage danach, ob sich der Tausch lohnt (,tuts das?“; ,zu
welchem Schluss seid ihr gekommen®). Darin zeigt sich eine Fokussierung in
Bezug auf den aufgeworfenen Impuls. Weiterhin wird aber die offen gehaltene
Fragestellung des Lehrers deutlich, anders als bspw. in der Sequenz Der Ansatz
(siehe Kapitel 6.1.2), in der die Lehrerin eine Orientierung an der korrekten
Benennung eines von ihr geforderten Ansatzes zeigte.

Sm14 zeigt an dieser Stelle, stellvertretend fiir die anderen Schiiler*innen
dieser Sequenz, eine Orientierung an Aufgabenerledigung, die darin besteht,
dass er sich auf den geforderten Anforderungsgehalt einldsst und auf Basis
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seines Vorwissens und der Arbeit seiner Gruppe erste Vermutungen zur Be-
antwortung des Impulses formuliert. Auf der organisatorischen Ebenen kommt
er der Aufforderung des Lehrers nach, die Ergebnisse seiner Gruppe klassenof-
fentlich darzustellen. Auf der inhaltlichen Ebene wird deutlich, dass der Schi-
ler, und womoéglich auch die anderen Schiiler*innen aus seiner Gruppe, eine
Transformation des urspriinglichen Impulses vorgenommen haben. Die Beant-
wortung der Frage danach, ob sich das rentiert und wer davon profitiert, wird
an dieser Stelle von dem Schiiler in eine vermutete Gesetzméafligkeit tiberfithrt.
Ferner bezieht sich der Schiiler an dieser Stelle nicht nur, wie in der Aufgabe
proponiert, auf die Felder (Quadrate) in der Aufgabe, sondern markiert das von
den Feldern eingeschlossene Dreieck als ,entscheidend. Wihrend in dieser
Sequenz die Wiedergabe von Wissen weitgehend durch das Aufstellen von Ver-
mutungen durch die Schiiler*innen geprégt ist, wird in der Sequenz Wie sieht
das aus? (siehe Kapitel 6.1.1) durch den Impuls der Lehrerin, die Kerninhalte der
vergangenen Unterrichtsstunde zu benennen oder bereits bekannte Verfahren
zu wiederholen, Wissen durch die Schiiler*innen tiberwiegend reproduziert.

Abschlieflend wird der Vergleich der einzelnen Bauern weiter fortgefiihrt
und zum Schluss Bauer Grofimaul klassenoffentlich besprochen, bei dem der
Lehrer die dritte und letzte Kopiervorlage auf den OHP auflegt. Der Lehrer
verbleibt dabei weiterhin im Modus des Geschichtenerzihlens und er schlief3t
weiterhin an die zu Beginn aufgeworfene Frage an, ob sich der Tausch der Fel-
der lohnt. Der Lehrer fungiert an dieser Stelle als ein Moderator, indem er die
Beitrage der Schiiler*innen tiberwiegend kurz zusammenfasst und weiterhin
die iibergeordnete Frage, ob es sich fiir den Bauern lohnt, fokussiert.

Es zeigt sich, dass die Schiiler*innen den Impuls des Lehrers in der Form
bearbeiten, dass sie sich selbst vom propositionalen Gehalt der Geschichte
entfernen, und verstarkt mathematische Argumentationen hervorbringen. Eine
Schiilerin spricht bspw. von einem ,,Grundstiick“ statt von einem Feld. Dennoch
wird dabei erkennbar, dass die Schiiler*innen konkrete Ubersetzungsleistungen
vornehmen, die darin bestehen, dass die Schiiller*innen, auf Basis von Berech-
nungen und Messungen, Vermutungen zu allgemeinen Gesetzméafligkeiten auf-
stellen. Statt die immer wieder gestellte Frage des Lehrers, ob sich der Tausch
lohnt, lediglich mit ja oder nein zu beantworten, bringen die Schiiler*innen Be-
grindungen fiir ihre Vermutungen in den unterrichtlichen Diskurs ein. Dabei
koénnen die Schiller*innen auf Grundlage ihrer Berechnungen und Messungen
sowohl die iibergeordnete Frage des Lehrers beantworten als auch Aussagen
iiber die Beschaffenheit des mathematischen Problems in Bezug auf den Satz
des Pythagoras formulieren.
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6.3.2 Sequenz: Kann das Wackeln wandern?

(Unterrichtseinheit: Schall, Stunde 2 von 4 innerhalb der Einheit, Klassenstufe 4,
Grundschule, 23 Schiiler“innen [14w, 9 m])

Das folgende Unterrichtsbeispiel stammt aus dem Projekt Videobasierte Unter-
richtsanalyse (ViU): Early Science — Theoretische Modellierung und empirische
Erfassung der Kompetenzen zur Analyse der Lernwirksamkeit von naturwissen-
schaftlichem Unterricht der Westfalischen Wilhelms-Universitdt Minster und
wird auf dem Videoportal ViU: Early Science — Videobasierte Unterrichtsanalyse®
fiir Forschungszwecke zur Verfiigung gestellt.

Die gezeigte Sequenz stammt aus dem Sachunterricht einer vierten Grund-
schulklasse. Das Hauptthema der Unterrichtseinheit ist: ,Schall — was ist das?*
(vgl. Moller et al., 2008). In dieser Unterrichtseinheit, die insgesamt vier Dop-
pelstunden umfasst, sollen die Schiiler*innen lernen, wie Schall entsteht, wie
er sich ausbreiten kann und schlief}lich, wie das Ohr funktioniert. Die in der
Stunde verwendeten Unterrichtsmaterialien stammen aus den KiNT-Boxen von
Moller et al. (2008). Im Lehrkonzept* der Unterrichtseinheit wird der For-
scher*innenkreis als bedeutsam gekennzeichnet, in dem die Schiiler*innen die
LJArbeitsweisen eines Forschers“ bzw. einer Forscherin kennenlernen sollen.
Die Schiuler*innen der Klasse werden als lebhaft, motiviert und interessiert,
mit einer heterogenen Zusammensetzung beschrieben. Schon zu Beginn des
Schuljahres wurden die Kinder mit einer naturwissenschaftlichen Denk- und
Arbeitsweise vertraut gemacht. Obwohl die Lehrkraft normalerweise nicht fiir
diese Klasse zustiandig ist, scheint sie dennoch mit den Schiiler*innen vertraut
zu sein, was sich insbesondere darin zeigt, dass sie die Namen fast immer richtig
nennt.

Fachliche Einordnung

sochall ist ein mechanischer Wellenvorgang in Fluiden oder elastischen Fest-
korpern® (Wagner et al., 2021, S.186). Alltagssprachlich werden mit Schall
akustische Signale bezeichnet, die der Mensch als Ton, Klang, Gerdusch oder
Larm tiber den Horsinn wahrnehmen kann. Schwingende Gegensténde (bspw.
eine Saite, ein Trommelfell oder ein Gummi) erzeugen einen Ton. Schwingun-

3 Westfilische Wilhelms-Universitat Miinster — ViU:EarlyScience [online] https://www.uni-
muenster.de/Koviu/ [Letzter Zugriff: 31. 08. 2023].

4 Das Lehrkonzept ist den Begleitmaterialien des ViU-Projekts zu entnehmen und wird dort
im Dokument ,Informationen zur Unterrichtseinheit” beschrieben. Aufzurufen ist das Doku-
ment nach vorheriger Anmeldung beim Videoportal unter: Westfalische Wilhelms-Univer-
sitdt Minster [online] https://vsso.uni-muenster.de/imperia/md/content/koviu/CD_2018/
schall_uel_information.pdf [Letzter Zugriff: 31. 08. 2023].
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gen werden durch die Luft Gbertragen und kénnen auf andere Gegenstidnde
und Stoffe iibergehen. Diese breiten sich in der Luft und auch im Wasser
wellenformig aus. Treffen sie hingegen auf Feststoffe, wird dessen Masse in
Schwingungen versetzt. Die Lautstiarke einer Schwingung héngt mit der Starke
der Schwingungen zusammen. Je hoher die Amplitude einer Schwingung, desto
lauter der Schall. Kleine Amplituden hingegen erzeugen leise Téne. Die Hohe
von Tonen verandert sich mit der Schnelligkeit der Schwingungen. Diese wer-
den als Frequenz angegeben. Niedrige Frequenzen erzeugen tiefe Téne. Der
Mensch kann bspw. einen Frequenzbereich von 30Hz bis 22000 kHz wahrneh-
men. Mit dem Alter nimmt diese Wahrnehmung ab (vgl. Mdller et al., 2008).

Interpretation

Die interpretierte Sequenz stammt aus der zweiten Stunde der Unterrichtsein-
heit. Die Unterrichtsstunde beginnt damit, dass die Lehrerin gemeinsam mit
den Schiiler*innen ein Begriiflungslied singt. Dabei sitzen sie sich alle Betei-
ligten auf Stiihlen, die zu einem Kreis aufgestellt sind. In der Nachbildung?®
des Fotogramms (siehe Abb. 35) wird der ,Forscher*innenkreis‘ erkennbar. Auf
dem Bild lassen sich alle 24 beteiligten Personen der Unterrichtsstunde erken-
nen. Die einzelnen Personen sind durch die kreisrunde Anordnung der Stiihle
zueinander gewandt und kénnen sich gegenseitig anschauen. Die als Lehrper-
son identifizierte Person befindet sich mittig im Stuhlkreis. Ihre Beine sind
geschlossen und stehen senkrecht zum Boden. Thren rechten Arm hat sie auf
dem Oberschenkel, den linken Arm hélt sie horizontal in Hohe des Kopfes. Auf
der rechten Seite neben ihr befinden sich zehn Schiiler*innen und auf der lin-
ken Seite befinden die weiteren 13 Schiiler*innen. Die Blicke der Schiiler*innen
sind grofitenteils in die Richtung der Lehrerin gewandt. Drei der Schiiler*innen
haben ihren Arm zur Meldung erhoben. Die Hédnde der meisten anderen Schii-
ler*innen sind auf dem Schof3 zusammengefaltet. Auf dem kreisférmigen Boden
befinden sich verschiedene Objekte. Zu erkennen sind ein Stapel Blétter, eine
Klangschale, ein Triangel, eine Stimmgabel, ein schwarzer Block aus Styropor
und eine kleine durchsichtige Box aus Plastik. Die Gegenstande sind im néhe-
ren Umbkreis der Lehrerin platziert.

Durch die Kreissituation wird eine raumliche Trennung erzeugt. Der Kreis
selbst bildet einen eigenen Raum im Raum, in dem sich neben den am Unter-
richt beteiligten Personen nur eine kleine Auswahl an Gegenstianden befindet.
Anders, als im ,dufleren‘ Raum, der durch die vielen, bunt durcheinander ge-
wiirfelten Dinge nehezu unruhig und nahezu unaufgeraumt wirkt. Dadurch

5 An dieser Stelle wird nur eine zeichnerische Nachbildung des Fotogramms abgebildet, da das
Original aus datenschutzrechtlichen Griinden nicht abgebildet werden kann.
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[\

Abb. 35: Nachbildung des Fotogramms Sequenz Kann das Wackeln wandern?
#00:22:31#

wird die Interaktion einerseits auf die im Kreis sitzenden Personen sowie auf
die Dinge, die in der Kreismitte liegen, gelenkt. Anderseits erfahren durch
dieses minimalistische Setting die Dinge eine hervorgehobene Bedeutung und
werden durch die rdumliche N&he zur Lehrperson als fachliche Gegenstande
markiert.

Durch die rdumliche Trennung und dem minimalistischen Einsatz von Din-
gen, sind die wesentlichen Handlungen der Schiiler*innen, die im Rahmen der
kreisrunden Situation ermoéglicht werden, das gegenseitige Anschauen und das
Melden. Darin wird deutlich, dass in dieser Situation der verbale Austausch
zwischen den Beteiligten im Vordergrund steht.

Das hier vorherrschende Setting grenzt sich im Besonderen von allen ande-
ren in dieser Arbeit inkludierten Sequenzen ab. Wahrend in allen anderen Fal-
len iiberwiegend ein eher lehrer*innenzentriertes Setting rekonstruieren lief3,
zeigt sich hier verstdrkt eine Art des Kommunizierens und der Beziehungsge-
nerierung, die iiberwiegend typisch fir Grundschulen zu sein scheint (vgl. Pe-
tersen, 2016, S. 11). Zwar unterscheiden sich auch die lehrerzentrierten Settings
etwa dahingehend, dass es Settings gibt, die stiarker auf eine Kontrolle aufseiten
der Lehrperson ausgerichtet sind, bspw. in Sequenz Mal zwei gerechnet (siehe
Kapitel 5.1), oder Settings, in denen die unterrichtliche Inszenierung in Bezug
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auf den fachlichen Gegenstand vordergriindig erscheint, wie etwa in der Se-
quenz Bauer Piepenbrink (siehe Kapitel 6.3.1). Ferner zeigt sich in dem Setting
des ,Forscher*innenkreises‘ ein auf den Diskurs und die fachliche Auseinander-
setzung gelenkter Fokus, in dem zudem eine starkere Schiiler*innenzentrierung
erkennbar wird.

Nach der gemeinsamen Begrifiung werden im Rahmen eines klassen6ffent-
lichen Gesprachs die Inhalte der vergangenen Stunde wiederholt. Die iiberge-
ordnete Frage lautet, wie Schall iiberhaupt entsteht. Diese Frage, und auch die
Frage, wie laut oder leise der Schall werden kann, wird an dieser Stelle im Rah-
men eines klassenoffentlichen Gespréachs wiederholt. In einem kurzen Versuch
schlagt die Lehrerin mit einer Stimmgabel auf eine schwarze Schaumstoffplatte.
Eine Schiilerin soll dabei fithlen, ob die Schaumstoffplatte durch das Anschla-
gen mit der Stimmgabel in Schwingung versetzt wird. Die Lehrerin veranschau-
licht dartiber, dass dieser Stoff, der nicht hart ist, wie bspw. die Klangschale,
schlechter schwingt. Die Schiiler*innen stellen an dieser Stelle Vermutungen
an.

Sequenz Kann das Wackeln wandern?, 00:19:26-00:19:56

Sm09: Also, &h das geht nicht weil, &h, der- das Schaumstoff, &h
das, eh, hd- hidlt der Sch- &h, hidlt den Schall das bremst. So
wie bei ein- wenn man auch auf einen Teppich schlagen wiirde,
wiirde der Teppich es nicht weiterleiten, sondern er wiirde, &h
es, dh bremsten, also halten. (.) dass man halt nichts fiihlt.
#00:19:474#

Lf: lAh #00:19:45# (2) weiterleiten sagt er schon. Das sind ja schon
wieder Dinge die leiten uns glaube ich gleich auf die né&chste
Frage hin; Sf13 noch. Ach, ich habe Sm05 vergessen. Erst Sm05,
Sf13. #00:19:56#

In seiner Aussage schlief3t Sm09 an die vorangegangene Diskussion an. Er be-
zieht sich dabei konkret auf den Gegenstand des Schaumstoffs, den die Lehrerin
an dieser Stelle noch in der Hand halt. Sein Argument, der Schaumstoff sei
so beschaffen, dass er ,den Schall bremst®, begriindet er mit dem Beispiel des
Teppichs. Der Schiiler zeigt an dieser Stelle, stellvertretend fiir die Mehrheit der
Schiller*innen dieser Sequenz, eine Orientierung an Aufgabenerledigung als
eine Ko-Konstruktion der aufgeworfenen Fragestellung im Modus einer trifti-
gen Argumentation und unter Verwendung seines Vor- bzw. Weltwissens. Das
ko-konstruierende Element des Vor- und Weltwissens wird im Fallvergleich
starker deutlich. In der Sequenz Wie sieht das aus? (siehe 6.1.1) etwa, explizie-
ren die Schiiler*innen ihr Vorwissen primir, um die lehrerseitig geforderten
(Kern-)Inhalte zu benennen und somit zu reproduzieren.

Wahrend Sm09 tiber sein Teppichbeispiel spricht, hebt die Lehrerin ihren
Zeigefinger und zeigt in Richtung des Schiilers. Nach dem Wort ,weiterleiten®,
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nimmt die Lehrerin den Zeigefinger kurz herunter, streckt ihn danach erneut
aus und richtet den Finger ein wenig héher und néher in die Richtung des Schii-
lers. Durch diese nonverbale Geste, sowie das darauffolgende ,,Ah“ der Lehre-
rin, wird der Beitrag des Schiilers durch die Lehrerin als bedeutsam markiert. In
ihrer nachfolgenden Aulerung dokumentiert sich jedoch in divergenter Weise
ein anderer Orientierungsgehalt, indem sie ausschliefilich auf das Wort ,wei-
terleiten® bezieht. Mit ,sagt er schon® deutet die Lehrerin auf etwas hin, was
bislang nicht thematisiert wurde, aber im Folgenden thematisiert werden soll.

Diese Fokussierung hin auf ein zu besprechendes Thema zeigt sich auch
in der weiterfithrenden Strukturierung durch die Lehrerin. Durch das Zuriick-
legen des Schaumstoffes und der Stimmgabel in das Kreisinnere werden die
Gegenstiande von ihr, vorerst und zumindest in geringer Distanz zu ihr, aus der
fachlichen Diskussion entfernt. Gleichzeitig gibt die Lehrerin noch zwei weite-
ren Schiiler*innen die Moglichkeit, ihre Vermutungen in Bezug auf die zuvor
aufgeworfene Fragestellung zu duflern. Im Fallvergleich wird hier einerseits
die strukturierende und anderseits die wertschitzende Haltung der Lehrerin
erkennbar. Wihrend in der Sequenz Der Ansatz (siehe Kapitel 6.1.2) die Leh-
rerin direkt, nachdem eine fir sie ausschlaggebende Antwort von einem*einer
Schiiler*in geduflert wurde, keine weiteren Schiiler*innen bzgl. der zuvor auf-
gestellten Frage mehr aufgerufen werden, gibt die Lehrerin in dieser Sequenz
den Schiiler*innen vielfach die Mdoglichkeit, ihre Ideen und Vermutungen zu
duflern. Ihre iibergeordnete, wertschitzende Haltung zeigt sich dabei auch, in-
dem sie versucht, die Reihenfolge der Meldungen zu beriicksichtigen.

Im Anschluss fithrt sie, wihrend sich noch drei weitere Schiiller*innen mel-
den, eine Transition des unterrichtlichen Diskurses durch, indem sie an ihre
zuvor aufgeworfene Proposition in Anschluss an den Beitrag von Sm09 an-
schlief3t.

Sequenz Kann das Wackeln wandern?, 00:21:07-00:22:33

Lf: Es dridngt sich eine Frage auf, die wir letzte Woche auch schon
so dhnlich gestellt haben. Kann im Grunde genommen und vor al-
len Dingen in welchen Stoffen habt ihr das formuliert (2) der
Schall und damit die Schwingung iiberhaupt wandern? (.) kann das
iiberhaupt weiter gehen? (.) kann das wackeln? Ich sehe ihr habt
schon Vermutungen die wir vielleicht gleich iiberpriifen konnen.
(.) Sml5 #00:21:34#

Sml5: Also das ist wie eh (2) Schall ist wie eine Welle (.) also das
#00:21:39#

Lf: LJaa#00:21:39#

Sml5: Ist quasi eine Welle, die bei- breitet sich, eh so rund aus (.)
und wird dann immer groRer (.) und dann eh ja(.)so breitet sich
das halt aus und dann hoért man das. #00:21:51#

Lf: Hmmh. das ist ja auch noch mal was ne? Ahm (2) es breitet sich
aus- (2) wie genau miissen wir glaube ich auch noch untersuchen.
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ihr hattet das letztes Mal genannt wie wandert Schall wie ge-
hen die Schwingungen weiter; das konnen wir jetzt schon sagen.
und dazu; (.) dhm mochte ich euch gerne einladen. jetzt &hm (.)
ist gerade noch eine zweite Frage aufgetaucht ich iiberlege ob
ich euch direkt das Material auch gleich noch eben raussuche
(.) dhm in welchen Sachen wandert Schall eigentlich ganz gut?
(.) Wir haben eigentlich schon so ne Vermutung; fast schon ne
Rangfolge abgeleitet. (.) Sm02 #00:22:33¢#

In der Transition durch die Lehrerin dokumentiert sich die lehrerseitige Struk-
turierung und gleichlaufend die Fokussierung der Lehrerin auf den fachlichen
Gegenstand. Die als dringlich oder nahezu ,aufdringende’ Frage danach, in
welchen Stoffen der Schall ,wandern® kann, schliefit an den propositionalen
Gehalt des unterrichtlichen Materials der KiNT-Boxen (Moller et al., 2008) an.
Wahrend die Lehrerin die Frage formuliert, greift sie nach dem Blatterstapel
vor ihren Fiifen, sortiert ihn und blickt darauf. Es wird erkennbar, dass sie sich
bei der Fragenformulierung konkret an den Blattern orientiert. Die Orientie-
rung entlang der Unterrichtsmaterialien zeigt sich auch mit Blick auf die Ma-
terialien fiir die Schiiler*innen (sieche Abb. 36), in denen die Worter ,wandern®
und ,wackeln®, die von der Lehrerin verwendet werden, ebenfalls auftauchen.
Dass die Transition und der neu aufgeworfene initiale Impuls auch von den
Schiiler*innen als solche wahrgenommen werden, zeigt sich darin, dass die
meldenden Schiiler*innen ihre Handzeichen wéhrend der Frage zuriickziehen
und sich erst im Anschluss an den neu formulierten propositionalen Gehalt der
Lehrerin neue Meldungen der Schiiler*innen ergeben.

Sequenz 3: Kann Wackeln wandern?

Box 1 >

Forscherbuch

Kann das Wackeln wandern?

Abb. 36: Ausschnitt 1 aus dem Unterrichtsmaterial ,Mein Forscherbuch“®

In der Aussage der Lehrerin, dass es sich um eine Frage handelt, die sie ,schon
so dhnlich gestellt haben®, lasst sich erkennen, dass im Folgenden an einen
bereits bestehenden bzw. begonnenen Diskurs der vergangenen Unterrichts-
stunde weiter angekniipft werden soll. Die Frage selbst wird dabei so von der

6 Aufzurufen ist das Dokument nach vorheriger Anmeldung beim Videoportal unter: West-
falische Wilhelms-Universitdt Miinster [online] https://vsso.uni-muenster.de/imperia/md/
content/koviu/schall_k4_1ue_forscherbuch_1.pdf [Letzter Zugriff: 31. 08. 2023].
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Lehrerin in den Unterricht integriert, dass sie sich auf Basis ihrer Strukturie-
rung als ein thematischer Punkt in der Diskussion wiederfindet.

Der Anforderungsgehalt in der hier formulierten Frage besteht darin, im
Sinne einer wissenschaftlichen Untersuchung zu ,iberpriifen®, ob Schall wei-
terleitet, und falls ja, in welchen Stoffen er weitergeleitet werden kann. Die
Schiller*innen sind dabei konkret dazu angehalten, Vermutungen aufzustellen
und diese, in der spater anschlieffenden Experimentierphase, selbststandig zu
tiberpriifen. Es zeigt sich dabei die Erwartung der Lehrerin, dass die Frage an
dieser Stelle, im Rahmen des Forscher*innenkreises (noch) nicht beantwortet
werden muss und auch nicht kann. Dies wird darin erkennbar, dass sie die Mel-
dungen der Schiiler*innen als ,Vermutungen® charakterisiert. In dieser Rah-
mung zeigt sich im Fallvergleich ein wesentlicher Unterschied. Wahrend in der
Sequenz Mal zwei gerechnet (siehe Kapitel 5.1) die Meldungen der Schiiler*innen
konkret als Antworten auf die Frage der Lehrerin wahrgenommen und diese
direkt im Anschluss durch die Lehrerin iiberwiegend als richtig oder falsch va-
lidiert werden, handelt es sich hier bei den Vermutungen der Schiiler*innen um
vorlaufig formulierte Hypothesen, die in einer anschliefenden Untersuchung
noch auf ihre Giltigkeit iiberpriift werden miissen. Hierin dokumentiert sich
der primar wissenschaftlich gepragte Lehrhabitus der Lehrerin.

Sm15 schlieft an den initialen Impuls der Lehrerin an, indem er iiberwie-
gend auf die Frage, ob Schall weitergeleitet werden ,kann®, antwortet. Es zeigt
sich eine Orientierung an Aufgabenerledigung, indem der Schiiler die aufge-
worfene Frage der Lehrerin auf Basis seines bisherigen Verstindnisses zu er-
klaren versucht. In der anschlieflenden Bemerkung der Lehrerin ,das ist ja noch
mal was“ zeigt sich der ko-konstruktive Charakter der Interaktion, indem die
Lehrerin an den komplementéiren Gehalt der Aussage des Schiilers anschlief3t
und diesen als bedeutsam hervorhebt. Auch hierin wird die wertschéatzende
Haltung der Lehrerin gegeniber den Schiiler*innenbeitragen deutlich. In dem
Verweis der Lehrerin auf die bestehende Systematisierung deutet sich eine
Ankniipfung an ein bereits bestehendes, kollektiv erarbeitetes Wissen an. Die
Inhalte der vergangenen Unterrichtsstunde werden als Teil der jetzigen ver-
standen.

Sequenz Kann das Wackeln wandern?, 00:22:34-00:23:37

Sm02: Kann Schall eigentlich weiterleiten; wenn ich jetzt an der
Klangschale anschlage und dann- (.) das da dran halte ob das
dann auch klingt (.) geht das? #00:22:43#

Sm04: lja Lja #00:22:43¢#

Lf: Konnen wir mal direkt ausprobieren; wiirdest du es mal machen
Sm02 wie du das genau meinst? #00:22:50#

Sm02: Ich glaube ja #00:22:504#

Lf: Also wenn ich- #00:22:52#
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Sm02: Dagegen schlage und dann da dranhalte und das leitet weiter;
#00:22:56#

Lf: Also du- wo ge- schlidgst du gegen? Gegen die Schale und ich halte
die Triangel? #00:22:594#

Sm02: ‘mhm #00:22:59#

Lf: direkt da dran? #00:23:02#

Ton: [Klangschale und dann Triangel klingeln fiinf mal] #00:23:08#

Sm02: Mhm (.) hat weiter(geleitet). #00:23:12#

Lf: Ah (.) ich glaube das miissen wir mal iiberpriifen (4) #00:23:18#

Sm02: Kann Sm09 auch mal probieren? #00:23:19#

Lf: Und zwar ich iiberlege gerade ob wir das nicht noch an anderen

Sachen iiberpriifen konnen. Das ist ja ein toller Versuch. Also
kann das- wie war noch mal deine Frage genau? #00:23:28#

Sm02: Kann Schall weiterleiten an andere Dinge? #00:23:32#

Lf: Also kann in dem Fall die Schale (.) die Schwingung weiterleiten
zur Triangel? #00:23:37#

Sm02 schliefit an dieser Stelle an Impuls und die Frage danach ,kann das iiber-
haupt weitergehen?“ an, indem er die Frage dahingehend erweitert, ob der
Schall bei zwei konkreten Gegenstanden aus der Kreismitte, der Klangschale
und der Triangel weitergeleitet werden kann. Es dokumentiert sich hier, stell-
vertretend fiir die Giberwiegende Interaktion der Schiiler*innen in dieser Se-
quenz, eine Orientierung an Aufgabenerledigung, die darin besteht, dass die
Schiiler*innen Vermutungen und Hypothesen in Bezug auf den initialen Im-
puls formulieren und diese entweder an konkreten, und oftmals selbststiandig
durchgefithrten Versuchen zu begriinden, oder, wie hier, auf mégliche durch-
zufithrende sowie gedankenexperimentelle Versuche verweisen. Im Gegenzug
dazu zeigten die Schiiler*innen in der Sequenz Gruppen (siehe Kapitel 6.2.1)
eine Orientierung an Aufgabenerledigung im Sinne eines unsystematischen
Probierens, bei dem die Schiiler*innen frei auszuwéhlende Gleichungen bear-
beiten und berechnen konnten, ohne dass diese Berechnungen an den initialen
Impuls des Arbeitsblattes, das Ausfiithren einer Abstrahierung bzw. Verallge-
meinerung, gekoppelt ist.

Der hier aufgeworfene propositionale Gehalt des Schiilers zu der Durchfiih-
rung des Versuchs wird von der Lehrerin dahingehend validiert, indem sie ihn
bittet, den Versuch vorzufithren. Dafiir kniet sich der Schiiler in die Mitte des
Kreises vor die Klangschale und nimmt den Schlégel in die Hand. Die Lehrerin
kniet sich ebenfalls vor die Klangschale und halt die Triangel an diese. Beim
Anschlagen der Klangschale beugt sich Sm02 sehr weit nach vorn und geht
mit seinem Ohr an die Triangel und stellt fest: ,hat weiter(geleitet)“. Trotz,
dass der Schiiler aus dem Versuch eine Antwort fir sich auf seine Frage ge-
funden hat, wird sein Versuch von der Lehrerin als ein ,ausprobieren und
seine Behauptung weiterhin als zu tUberprifend gerahmt. Durch ,ich glaube
das miissen wir mal tiberpriifen® inszeniert sich die Lehrerin an dieser Stelle als
unwissend. Die Inszenierung unterstreicht dabei die Orientierung der Lehrerin



6.3 Typ III: Aktivierung zu fachlicher Konstruktion 237

an einer Strukturierung und Fokussierung hinsichtlich der weiteren fachlichen
Auseinandersetzung. Die Uberprifung der Frage selbst findet nicht im Rahmen
des Sitzkreises statt, sondern wird auf eine spéatere Unterrichtsphase geschoben,
in der die Schiiler*innen kleinere Versuche und Experimente in Bezug auf die
Fragestellung durchfithren werden. Darin zeigt sich zudem verstirkt homolog
das Unterrichtsverstandnis der Lehrerin an einem wissenschaftsorientiertem
Sachunterricht.

Der urspriingliche initiale Impuls, die Frage, ob und in welchen Stoffen
Schall wandern kann, wird als eine sich aus den Unterrichtsmaterialien beste-
hende und aus dem Unterrichtsdiskurs ergebende Frage durch die Lehrperson
in die Interaktion eingebracht. Die Frage selbst wird dabei durchgehend durch
die Lehrerin als priafbar gerahmt, was dazu fithrt, dass die Schiiler*innen Ver-
mutungen und gedankenexperimentelle Ideen zu méglichen Versuchen duflern.
Trotz der permanenten Fokussierung auf die Frage durch die Lehrerin, wird
sie an dieser Stelle nicht beantwortet, vielmehr wird die Beantwortung immer
wieder auf die noch kommende Experimentierphase verschoben. Im Kern steht
daher weniger die Beantwortung der Frage selbst im Vordergrund, sondern
vielmehr das Aufstellen von Vermutungen und Hypothesen, die spater (wis-
senschaftlich) tiberprift werden sollen. Diese Verschiebung der Beantwortung
der Frage und die Fokussierung auf Vermutungen und deren Begriindungen
zeigt sich so auch in der Sequenz Kaninchengehege I (siehe Kapitel 5.3). Die
Anschlusse der Schiller*innen eréffnen dabei neue propositionale Gehalte, die
von der Lehrerin aufgegriffen und in teils spontanen Experimenten umgesetzt
werden. Wesentlich in der unterrichtlichen Interaktion sind dabei die Gegen-
stande innerhalb der Kreismitte, die sowohl von der Lehrerin als auch von den
Schiller*innen immer wieder als Referenz herangezogen werden, um neue Fra-
gen aufzuwerfen, oder gestellte Fragen experimentell zu priiffen. Gleichzeitig
ermdglicht die raumliche Situation des Sitzkreises und die wertschétzende Hal-
tung der Lehrerin, dass die Schiiler*innen Vermutungen und Begriindungen
anstellen und auf diese Weise unter Verwendung von Welt- und Vorwissen
versuchen, die Frage beantworten zu konnen.

Die Schiiler*innen verweisen in der Diskussion oftmals auf bereits durch-
gefiihrte Experimente aus dem vergangenen Unterrichtsverlauf. Sie verweisen
zudem auch auf Experimente und Erfahrungen, die sie im privaten hiuslichen
Umfeld durchgefithrt und gemacht haben. Dadurch wird es erméglicht, dass
die Schiler*innen fachliche Aneignung vollziehen, die sich darin zeigt, dass die
Kinder die in der Stunde und durch die Unterrichtsmaterialien aufgeworfene
Frage ,Kann das Wackeln wandern?“ nach der anschlielenden Experimentier-
phase in ihren schriftlichen Aufzeichnungen und in der abschliefflenden klas-
senéffentlichen Diskussion bejahen.
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6.4 Zusammenfassung und Beschreibung der Typen

Nachfolgend erfolgt eine zusammenfassende Darstellung der interaktionsbe-
zogenen Aktivierungstypen, die im Zuge der sinngenetischen Typenbildung
ermittelt wurden. Insgesamt wurden drei unterschiedliche Typen identifiziert:
werden: Typ I: Aktivierung zu Reproduktion, Typ II: Aktivierung zu unsystemati-
schem Probieren und Typ III: Aktivierung zu fachlicher Konstruktion.

Die rekonstruierten Typen unterscheiden sich dabei in unterschiedlichen
Dimensionen (siehe Tab. 3). Die Art der Impulsbearbeitung wird durch den ihr
zugrundeliegenden Anforderungsgehalt bestimmt. Zudem lassen sich wesentli-
che Unterschiede in den Lehrhabitus der Lehrpersonen und den Lernhabitus der
Schiiler*innen beobachten. Auch im Umgang mit Wissen zeigen sich innerhalb
der Impulsbearbeitung wesentliche Differenzen. Letztlich verdeutlichen sich
ebenfalls Unterschiede in der unterrichtlichen Rahmung, die durch die Haltung
der Lehrperson gegeniiber den Fahigkeiten der Schiiler*innen bestimmt wird.
Im Folgenden werden die drei Typen auf abstrakter Ebene entlang der hier
beschriebenen Dimensionen zusammenfassend dargestellt.

Tab. 3: Interaktionsbezogene Aktivierungstypen

Aktivierung zu Aktivierung zu Aktivierung
Reproduktion unsystematischem  zu fachlicher
Probieren Konstruktion
Impulsbearbeitung reproduzierend ausprobierend ko-konstruierend
Lehrhabitus transmissiv-instruk-  vermittelnd — fokussiert-konstruk-
tivistisch instruktivistisch tivistisch
Lernhabitus Reproduktion der Aufrechterhaltung Modellierung unter
relevant markierten  der Unterrichts- Anwendung von
Inhalte inszenierung durch (Vor-)Wissen
Probieren
Umgang mit Wissen  Aufdeckung und Nicht-Wissen als Generierung neuen
Transformation von ~ Ausgangsbedingung  Wissens auf Basis

Nicht-Wissen

kontrollierend,
nicht vertrauend

Rahmung

des Probierens

strukturierend,
nicht vertrauend

von (Vor-)Wissen

wertschitzend,
fahigkeitsvertrauend

Typ I: Aktivierung zu Reproduktion

Die initialen Impulse werden beim Typ I: Aktivierung zu Reproduktion als von
der Lehrkraft induzierte, iberwiegend innermathematische Probleme in Form
von Aufgaben oder Fragen in den Unterricht eingebracht. Der Anforderungs-
gehalt besteht primir in der Reproduktion bereits bekannten und ,korrekten’
Wissens. Vordergriindig in der Bearbeitung des Impulses ist die Benennung
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von (Kern-)Inhalten bzw. die Aufdeckung von Nicht-Wissen. Bei diesem Typ
lasst sich ein transmissiv-instruktivistischer Lehrhabitus rekonstruieren, der
auf die Benennung und die Reproduktion von Wissen gerichtet ist. Der Ablauf
des Unterrichts und die Bearbeitung der Impulse sind inhaltlich stark durch die
Lehrkrafte vorstrukturiert. Fachlich wird dabei der Fokus wihrend der Bear-
beitung auf einzelne Teilschritte oder Nebenberechnungen gelenkt. Das trans-
missive Lehr-Lern-Verstiandnis wird darin erkennbar, dass Wissen als etwas
markiert wird, dass schriftlich gesichert, reproduziert und schliefilich tiber-
priift und durch Ubungen und Training gefestigt werden kann. Mathematik
wird vorwiegend als das Losen von Aufgaben unter der Anwendung bekannter
Rechenverfahren und Rechenregeln verstanden.

Dem Impuls der Lehrkraft kommen die Schiiler*innen nach, indem sie die
gestellten Anforderungen im Modus der Aufgabenerledigung erfiillen, sei es
durch Reproduktion oder konkrete Berechnung der als relevant markierten
fachlichen Inhalte. Gleichzeitig ist ihre Bearbeitung der Impulse durch Repro-
duktion und Imitation gepragt, wahrend sie die von der Lehrkraft vorgegebe-
nen Rahmenbedingungen akzeptieren. Primér konzentriert sich die fachliche
Auseinandersetzung der Schiiler*innen in der Interaktion auf die Bearbeitung
der initialen Impulse der Lehrkraft.

In den Interaktionen verdeutlichte sich in Bezug auf die Schiiler*innen
iiberwiegend eine Nicht-Wissensunterstellung durch die Lehrkrafte, wodurch
eine Differenz zwischen dem Lehrenden als Wissenden und den Lernenden als
Nicht-Wissenden erkennbar wird. Das Nicht-Wissen der Schiiler*innen, das als
defizitar markiert wird, wird im Rahmen der Impulsbearbeitung sichtbar ge-
macht, bspw. in Form von priifungsahnlichen Situationen oder durch eine zah-
lenméflige Verstehensabfrage der Lehrkrifte. Nicht-Wissen wird im Rahmen
der Impulsbearbeitung kompensiert und in (Regel-)Wissen transformiert. Die
Schiller*innen geben sich gleichsam als Nicht-Wissende zu erkennen, indem
sie das geforderte Wissen, reproduzierend oder ratend, wiedergeben.

Die Impulsbearbeitung ist gerahmt durch ein kontrollierendes Verhiltnis
der Lehrpersonen zu den Schiilerinnen, das durch ein mangelndes Vertrauen
in deren Fihigkeiten gekennzeichnet ist. Im Gegensatz dazu demonstrieren
die Schiiler*innen eine Orientierung an einer Leistungsbeurteilung durch die
Lehrperson, wie im Rahmen von Klassenarbeiten, die darauf gerichtet ist, die
lehrer*innenseitigen Anforderungen erfiillen zu kénnen.

Typ Il: Aktivierung zu unsystematischem Probieren

Die initialen Impulse beim Typ II: Aktivierung zu unsystematischem Probieren
werden als Probleme in Form von Aufgaben oder Fragen in den Unterricht
eingebracht, die nicht mithilfe des bestehenden Wissens der Schiiler*innen be-
arbeitet werden konnen. Der Anforderungsgehalt des Impulses wird innerhalb
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der interaktiven Bearbeitung herabgesenkt. Dadurch wird das aufgeworfene
Problem als konkret zu berechnende Aufgabe sichtbar, die entweder durch
eine approximative Anndherung, unsystematisches Probieren oder konkrete
Berechnung bearbeitet werden kann. Dabei geht es vordergriindig um die Be-
schiftigung der Schiiler*innen mit mathematischen Inhalten sowie das Wieder-
holen und Festigen bereits bekannter Rechenverfahren.

Es wird eine vermittelnd-instruktivistische Orientierung der Lehrpersonen
deutlich, die sich, d4hnlich wie in Typ I, auf die Benennung korrekt markierter
Inhalte bezieht sowie durch eine starke inhaltliche Steuerung der Lerntatigkei-
ten gekennzeichnet ist. Der vermittelnde Habitus zeigt sich in der Form fra-
gend-entwickelnder Unterrichtsgesprache und einer kleinschrittigen und auf
Nebenrechnungen fokussierten Bearbeitung des Impulses in Zusammenarbeit
mit den Schiiler*innen. Inhalte, die bereits thematisiert wurden, werden als
bekannt vorausgesetzt und gleichzeitig als konsekutiv bedeutsam fiir den un-
terrichtlichen Diskurs markiert. Es zeigt sich ein Verstandnis von Mathema-
tikunterricht, bei dem die Schiiler*inne neues Wissen erlangen kénnen, wenn
ihnen die benétigten Inhalte durch die Lehrkraft vermittelt wurden.

Die Schiiler*innen demonstrieren eine Orientierung an Aufgabenerledi-
gung, die dazu beitragt, die unterrichtliche Inszenierung und die Fremdrah-
mung durch die Lehrpersonen aufrechtzuerhalten. Die Bearbeitung des Impul-
ses erfolgt in einem Modus des unsystematischen Probierens unter der Anwen-
dung bereits bekannter Strategien und Rechenverfahren. Die fachliche Ausei-
nandersetzung der Schiiler*innen bewegt sich dabei iiberwiegend im Rahmen
der fachlichen Relevanzsetzungen durch die Lehrperson und ist auf das Wie-
derholen und das Reproduzieren bereits bekannter Rechenstrategien gerichtet.

In der interaktiven Bearbeitung der Impulse formulieren die Lehrkrafte
explizite Nicht-Wissensbehauptungen gegeniiber den Schiiler*innen. In diesen
wird die Differenz zwischen dem bisherigen Wissen der Schiiler*innen und dem
(noch) unbekannten, neuen Wissen sichtbar. Dieses Nicht-Wissen der Schii-
ler*innen wird von den Lehrpersonen als Ausgangsbedingung wahrgenommen
und akzeptiert, verbunden mit dem Bewusstsein des eigenen Status als Wis-
sende. Die Schiiler*innen erkennen diese Fremdrahmungen als Nicht-Wissende
an und bearbeiten den Impuls der Lehrkraft, indem sie bekanntes Wissen im
Modus des unsystematischen Probierens reproduzieren. Dieses Nicht-Wissen
und vor allem ,fehlerhaftes’ Wissen wird in der Interaktion zum Anlass ge-
nommen, bspw. Nebenberechnungen und 4dquivalente Umformungen durchzu-
fihren.

Gerahmt wird die unterrichtliche Interaktion dabei durch ein mangelndes
Vertrauen der Lehrperson in die Fahigkeiten der Schiiler*innen. Dies zeigt sich
vor allem darin, dass die explizierte Offenheit in der Bearbeitung des Impulses
nicht realisiert wird. Die Bearbeitung und Lésung des Impulses ist stark durch
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die inhaltliche Steuerung, Strukturierung sowie Fokussierung auf Teil- und Ne-
benrechnungen durch die Lehrkréfte gepragt.

Typ IlI: Aktivierung zu fachlicher Konstruktion

Beim Typ III: Aktivierung zu fachlicher Konstruktion werden initiale Impulse
in Form von Aufgaben und Fragen mit konstruierten oder authentisch kon-
struierten Beziigen in den Unterricht eingebracht. Der Anforderungsgehalt der
Impulse besteht darin, sich durch Vermutungen und stichhaltige Begriindun-
gen einer Losung durch Modellierung oder Berechnung im Rahmen eines ko-
konstruktiven Austauschs zu ndhern. Dabei stehen die Transformation und
die Modellierung des initialen Impulses in eine mathematisch zu 16sende oder
naturwissenschaftlich zu iiberpriifende Aufgabe oder Fragestellung im Vorder-
grund.

Bei den Lehrpersonen wird primér eine konstruktivistische Orientierung
erkennbar, die durch eine fachliche Fokussierung auf die konkreten Inhalte,
eine problemorientierte Vermittlung und Aneignung der Inhalte und eine Ab-
strahierung bzw. Modellierung des Problems gekennzeichnet ist. In einem mo-
derierenden Modus inszenieren sich die Lehrpersonen iiberwiegend als unwis-
send und fordern die Schiiler*innen dadurch auf, die eigenen und auch die
Beitrdge der Mitschiiler'innen zu begriinden. In der Bearbeitung wird dabei
vermehrt der Losungsweg und nicht die Losung als solche als zentral markiert.
Die Lehrkrifte demonstrieren damit primér ein Verstdndnis von Mathematik
als Problemlésen (bzw. im Sachunterricht als Uberpriifung) und Unterricht als
ein Diskurs unter allen Beteiligten.

In der Interaktion orientieren sich die Schiiler*innen an der Ko-Konstruk-
tion von Modellierungen und der Bearbeitung von authentisch konstruierten
Problemen, wobei sie Welt- und Vorwissen zur Aufwerfung von Vermutungen
und Ideen nutzen. Ihre Bereitschaft, an der unterrichtlichen Inszenierung mit-
zuwirken, wird ebenfalls deutlich, da sie sich auf den gestellten Anforderungs-
gehalt zur Modellierung einlassen. Durch die verschiedenartigen fachlichen
Anschliisse der Schiiler*innen an den initialen Impuls sowie die vollzogenen
Abstraktionen und Modellierungen wird die fachliche Eigenkonstruktion der
Schiiler*innen erkennbar.

In der Bearbeitung der Impulse wird priméir ein Umgang mit dem bestehen-
den Vor- und Weltwissen der Schiiler*innen erkennbar. Dieses (Vor-)Wissen
wird in der Interaktion durch die Lehrkrifte exploriert und in die Impulsbe-
arbeitung implementiert. Durch die Inszenierung der Lehrkrafte als nicht wis-
send wird das (Vor-)Wissen der Schiller*innen als erklarungsbediirftig und im
weiteren Verlauf als iiberpriifbar markiert. Die Verwendung des (Vor-)Wissens
durch die Schiiler*innen ist dabei iiberwiegend auf die Bearbeitung des initia-
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len Impulses gerichtet. Dabei wird neues Wissen innerhalb der Interaktionen
zwischen allen Akteur*innen ko-konstruiert.

Die unterrichtliche Interaktion ist gerahmt durch eine wertschatzende Hal-
tung der Lehrpersonen gegeniiber den Beitragen der Schiiler*innen sowie ein
Zutrauen in deren Fihigkeiten. Die Impulsbearbeitung selbst ist durch eine of-
fene, aber durch die Lehrpersonen strukturierte und fachlich fokussierte Be-
arbeitung geprégt, die Raum fiir die Ideen und die Vermutungen der Schii-
ler*innen lésst.



7 Zusammenfassung und Diskussion
der Ergebnisse

Die zentralen Befunde der Studie werden folgend zusammenfassend dargestellt
und weitergehend diskutiert. Die in der Arbeit aufgeworfene Fragestellung
lautete, wie kognitive Aktivierung in der unterrichtlichen Interaktion prozes-
siert und hergestellt wird. Ferner wurde beleuchtet, wie potenziell aktivierende
Impulse, die in den Unterricht eingebracht werden und wie die Schiiler*innen
und die Lehrpersonen mit diesen Impulsen im Unterricht umgehen. Untersucht
wurden dabei Unterrichtssequenzen, in denen unterschiedliche initiale Impulse
zu beobachten waren. Grundlage hierfir waren primér Unterrichtsvideos aus
dem Mathematikunterricht der Klassenstufe 9 des Gymnasiums aus der TA-
LIS-Videostudie Deutschland (Grinkorn et al., 2020) mit dem iibergeordneten
Thema Quadratische Gleichungen. Fiir zusétzliche Kontrastierungen wurden zu-
dem Sequenzen aus einer Stunde zum Satz des Pythagoras aus der Pythagoras-
Studie (Klieme et al., 2009) sowie eine Sequenz aus dem Grundschulunterricht
zum Thema Schall in die Analyse einbezogen.

In Anlehnung an das konstruktivistisch entwickelte Konzept der kognitiven
Aktivierung schligt diese Arbeit eine Transformation in ein praxelogisches
Konstrukt vor, das den Fokus auf die Interaktionen zwischen Lehrenden und
Lernenden legt. Statt die Qualitét eines unterrichtlichen Angebots oder dessen
Nutzung durch die Schiiler*innen zu bewerten, riickt die Arbeit unterrichtliche
Interaktionen in den Mittelpunkt, insbesondere diejenigen, die fachliche Merk-
male fokussieren. Dabei wird weniger Wert darauf gelegt, ob und wie effizient
ein unterrichtliches Angebot von den Schilerinnen genutzt wird. Vielmehr
wird das Gelingen des Unterrichts an der Qualitdt und der fachlichen Tiefe
der entstehenden Interaktion gemessen. Im Kontext dieser Interaktionen, zum
Beispiel durch eine bestimmte Reaktion der Schiiler*innen auf eine gegebene
Aufgabenstellung, wird deutlich, was unter kognitiver Aktivierung verstanden
werden kann.

In Ubereinstimmung mit dem Plddoyer von Reh (2018, S. 67) legt auch die
Perspektive dieser Arbeit eine Neuausrichtung der Unterrichtsforschung nahe:
weg von der isolierten Betrachtung individueller Leistung der Schiiler*innen
und Kompetenzen der Lehrkrafte hin zu einer relationalen und interaktionalen
Perspektive. Dies erlaubt es, den Fokus auf die im Unterricht emergierenden
Wissensaneignungen und die Qualitét fachlicher Interaktion zu legen, wodurch
eine differenziertere und praxisnahe Einschitzung des Unterrichtsgeschehens
ermoglicht wird.
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Fasst man die Ergebnisse der in dieser Studie erarbeiteten relationalen Ty-
pen zusammen, konnen drei verschiedene, interaktionsbezogene Aktivierungs-
typen rekonstruiert werden. Diese Typen sind: Typ I: Aktivierung zu Reproduk-
tion, Typ II: Aktivierung zu unsystematischem Probieren und Typ III: Aktivierung
zu fachlicher Konstruktion. Zentrale Dimensionen dieser Typen sind die Art der
Impulsbearbeitung, der Lehr- und der Lernhabitus, der Umgang mit Wissen
und die unterrichtliche Rahmung. Wenn im folgenden Bezug auf die einzelnen
Typen genommen wird, dann werden diese nur noch als Typ I, Typ Il und Typ
Il bezeichnet.

Vorab muss konstatiert werden, dass die hier rekonstruierten Typen nicht
als vollstandiges oder umfangliches Abbild der Realitdt verstanden werden
konnen. Bei den Typen handelt es sich ferner um Idealtypen im Sinne Webers
(1968). Ein Idealtypus grenzt sich von einem Realtypus ab. Der Realtypus wird
auf empirischem Weg ermittelt, wie im Rahmen von Cluster- oder Faktoren-
analysen, wihrend der Idealtypus eine abstrakte und universelle Darstellung
der empirischen Wirklichkeit skizziert (vgl. Tippelt, 2020, S. 211). Zudem kann
die Abgrenzung der hier rekonstruierten und prasentierten Typen flieflend ver-
laufen. Sichtbar wurde dies in Darstellung der beiden Sequenzen Der Ansatz
(siehe Kapitel 6.1.2) und Gruppen (siehe Kapitel 6.2.1). Obwohl beide Sequen-
zen aus derselben Lerngruppe und sogar aus der gleichen Unterrichtsstunde
stammen, konnten sie unterschiedlichen Typen zugeordnet werden. Dies stellt
sich gleichsam als ein Ergebnis der Studie heraus, indem aufgezeigt werden
kann, dass unterschiedliche Impulse bei derselben Lehrperson verschiedene ak-
tivierende Bearbeitungsformen hervorbringen konnen. Letztlich kann bei den
hier rekonstruierten Typen und den verschiedenen Bearbeitungsformen keine
generelle Aussage iiber deren Wirksamkeit getroffen werden.

In Kapitel 7.1 werden die rekonstruierten Typen vor dem Hintergrund nor-
mativer und theoretischer Annahmen in Bezug auf den Diskurs zur kognitiven
Aktivierung diskutiert. Zudem werden weitere theoretische Beziige und An-
schlussmoglichkeiten prasentiert. Anschlieflend wird eine fachliche Einschét-
zung der interaktiven Bearbeitungen in Bezug auf das iibergeordnete Thema
der quadratischen Gleichungen vorgenommen (siehe Kapitel 7.2). Im Anschluss
daran werden die Limitationen der Studie reflektiert (siehe Kapitel 7.3) und
Implikationen fiir die unterrichtliche Praxis sowie die Unterrichtsqualitédtsfor-
schung als auch Méglichkeiten fiir die weitere Verschrankung von qualitativ-
rekonstruktiver und quantitativer Unterrichtsforschung formuliert (siehe Ka-
pitel 7.4).
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7.1 Diskussion der Ergebnisse im Kontext normativer und
theoretischer Annahmen

Im folgenden Kapitel werden die rekonstruierten Typen und deren sinngene-
tische Dimensionen unter theoretischer und normativer Perspektive diskutiert
und an die empirische Forschung zur kognitiven Aktivierung und die Unter-
richtsqualititsforschung angekniipft. Ferner werden weitere empirische Ver-
kniipfungen, besonders auch hinsichtlich einer qualitativ-rekonstruktiven Un-
terrichtsforschung vorgenommen. Die nachfolgenden Bestimmungen kénnen
dabei als eine systematisch deskriptive Qualitdtsbestimmung nach Sauerwein
und Klieme (2016) verstanden werden (siehe Kapitel 2.4.1). Die Qualitdt der
Interaktionen wird dabei theoretisch und empirisch in Bezug auf die kognitive
Aktivierung (siehe Kapitel 3) beurteilt. Damit soll das Verhaltnis zwischen den
interaktiven Prozessen des Unterrichts und dessen (fachlicher) Qualitét in den
Blick genommen werden. Unterrichtsqualitit, in Bezug auf das Merkmal der
kognitiven Aktivierung, wird so retrospektiv, abgekoppelt von der empirisch-
rekonstruktiven Analyse, aus den empirischen Rekonstruktionen heraus be-
stimmt.

Nachfolgend werden die Dimension der Impulsbearbeitung sowie die un-
terrichtlichen Rahmungen aus normativ-theoretischer Perspektive beleuchtet.
Daran anschlieBend werden der Lehrhabitus der Lehrpersonen (siehe Kapi-
tel 7.1.2) und der Lernhabitus der Schiiler*innen (siehe Kapitel 7.1.3) beleuchtet.
Abschlieflend wird auch die Dimension des Umgangs mit Wissen diskutiert
(siehe Kapitel 7.1.4).

7.1.1 Formen der interaktiven Impulsbearbeitung

Als eine zentrale Dimension konnte im Rahmen der dokumentarischen Inter-
pretation die Impulsbearbeitung rekonstruiert werden. Dabei wurden drei we-
sentliche Formen des Umgangs mit initialen Impulsen in der Interaktion zwi-
schen den Lehrenden und Lernenden ermittelt. Innerhalb der rekonstruktiven
Analyse konnten unterschiedliche Passungsverhiltnisse zwischen den Anfor-
derungsgehalten der Impulse und deren Implementation sowie der Bearbeitung
herausgestellt werden. Im Folgenden werden die einzelnen Typen jeweils kurz
unter normativ-theoretischer Perspektive eingeordnet und anschlieflend in Be-
zug auf die Impulsbearbeitung eingeschatzt.

In Typ I waren die initialen Impulse der Lehrpersonen derart strukturiert,
dass sie die Schiiler*innen zu einer reproduktiven Bearbeitung aktivierten,
bspw. durch das Benennen bereits bekannten und durch die Lehrkraft als kor-
rekt markierten Wissens, oder durch die Anwendung schon bekannter Re-
chenverfahren. Dabei wurde in der Bearbeitung erkennbar, dass die initial
aufgeworfenen Impulse, wie die Frage nach der Begriindung eines konkreten



246 7 Zusammenfassung und Diskussion der Ergebnisse

Rechenschritts, durchaus als potenziell kognitiv aktivierend hitten eingestuft
werden konnen (vgl. Bell et al., 2020, S.140; Rakoczy & Pauli, 2006, S.226),
dass dieses Potenzial jedoch in der interaktiven Bearbeitung und durch die leh-
rer*innenseitige Aufldsung schlief3lich als die blof3e Reproduktion von Rechen-
regeln und Axiomen erkennbar wurde. Die aufgeworfenen Frage- und Aufga-
benstellungen kénnen als eine Aktivierung von lower order thinking (Lewis &
Smith, 1993) verstanden werden, bei der ausschlieilich routinenhafte Prozesse
des Verstandes aktiviert werden. Auch aus einer soziokulturellen Sichtweise
betrachtet, fordert diese Form der Impulse die Schiiler*innen iiberwiegend dazu
auf, ihr aktuelles Entwicklungslevel zu reproduzieren und dadurch zu festigen
(Vygotsky, 1978). Diese Reproduktion kann einerseits als das Abrufen von Wis-
sen aus dem Langzeitgeddchtnis verstanden werden (vgl. Maier et al., 2010,
S.87), oder andererseits, wie sich empirisch zeigte, als die Reproduktion durch
das Abrufen oder das Ablesen von Wissen aus den Niederschriften der Schii-
ler*innen. Diese Form der Impulse unterscheidet sich dabei von solchen, die
zu einem Transfer und zum Problemlésen auffordern (vgl. Lotz, 2016, S.99;
Maier et al., 2010, S. 87). Als kognitiv herausfordernde Aufgaben im Unterricht
werden demnach solche Aufgaben charakterisiert, die iiber die blofle Aneig-
nung von Faktenwissen und die Reproduktion von Erlerntem hinausgehen (vgl.
Fauth et al., 2021, S. 10), weswegen die hier vorliegende Impulsimplementation
und -bearbeitung nicht als kognitiv aktivierend eingestuft werden kann. Diese
passive und reproduktive Lernform steht im Kontrast zu den Eigenkonstruktio-
nen der Schiiler*innen, die eher dem padagogisch-psychologischen Konstrukt
der fokussierten Informationsverarbeitung entsprechen wiirden (Renkl, 2020;
Reusser, 2019).

Die Gestaltung der hier vorliegenden Bearbeitung wird erkennbar als eine
Jtrivialisierte’ Version des fragend-entwickelnden Unterrichts, wie sie bereits
in verschiedenen empirischen Studien identifiziert wurde (Becker-Mrotzek &
Vogt, 2009; Hugener et al., 2007; Knoll, 2003). In der TIMS-Videostudie (Klieme
et al., 2001) wurde die Problematik eines derart gelagerten Unterrichts darin
gesehen, ,dass die Schiiler nicht auf der Ebene des eigentlichen komplexen
Probleml6seprozesses kognitiv aktiviert werden, sondern auf der Ebene von
Teilprozessen, im Sinne von Reproduktion, Assoziation und einfachen Opera-
tionen“ (Klieme et al., 2001, S. 46). Auch bei Breidenstein (2006) wird diese Form
des Unterrichts als ,heikel® fiir die Schiiler*innen beurteilt, da die wesentliche
Aufgabe der Schiilerinnen darin besteht, ,nach Kréften zu versuchen, die von
der Lehrperson gestellten Fragen zu beantworten® (Breidenstein, 2006, S. 100).
Dieses Frage-Antwort-Spiel stellt sich dabei als eine ,Fassade’ heraus, die in der
unterrichtlichen Interaktion dennoch aufrechterhalten und nicht abgebrochen
wird (Breidenstein, 2006; Martens & Asbrand, 2017). Das letztliche Auflésen der
initialen Impulse durch die Lehrpersonen, wie es sich in diesem Typ ebenfalls
beobachten lief, entkréftet zudem mogliche kognitiv aktivierende Anforde-
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rungsgehalte und lief sich ebenfalls in fritheren Unterrichtsstudien beobachten
(Klieme & Thufibas, 2001). Diese tiberwiegend von der Lehrkraft gesteuerte
Unterrichtsform findet in der Forschung zur kognitiven Aktivierung meist we-
nig Zustimmung, insbesondere wenn es sich lediglich um ein Ratespiel fur die
Schiiler*innen handelt (vgl. Lotz, 2016, S. 107; Pauli et al., 2008, S. 128).

Die Bearbeitung des initialen Impulses in Typ II war durch ein unsyste-
matisches Probieren geprigt. Dieser aus der Mathematikdidaktik stammende
Begriff wurde im Rahmen der rekonstruktiven Analyse erst am Ende des Ty-
penbildungsprozesses zur Beschreibung des Typen iibernommen. ,Beim unsys-
tematischen Probieren werden aus der Menge mit Werten oder Operationen zu-
fallige Werte oder Operationen ausgewéahlt und darauthin iberpriift, ob sie als
(Teil-)Losung infrage kommen bzw. zur Losung fithren® (Sohling, 2017b, S. 41).
Zentraler Aspekt dabei ist, dass die Auswahl dieser Werte und Operationen
auf unsystematische und zufillige Weise erfolgt. Vorangegangene Probierre-
sultate beeinflussen die weitere Auswahl dieser nicht wesentlich, wodurch auch
Doppelungen auftreten kénnen (vgl. S6hling, 2017b, S. 41). Die Zufilligkeit in
der Bearbeitung der Impulse entsteht vorrangig dadurch, dass die Auswahl den
Schiler*innen tiberlassen wird und die Handlungen sowie die Ergebnisse vorab
unbestimmt sind (Luhmann, 2002). Die zentrale Frage fiir ein unsystematisches
Probieren: ,Wie kann man weitermachen?“ (Séhling, 2017a, S.915) und das
entsprechende Vorgehen lielen sich in den zugrundeliegenden Sequenzen des
Typ ITbeobachten. In der Sequenz Sag mal 'ne Zahl (siehe Kapitel 5.2) wurden im
Wesentlichen Operationen in die Bearbeitung einbezogen, um sich der Losung
zu ndhern. Diese Annéherung wurde vor allem iiber die parallele Bearbeitung
der aquivalenten Gleichung an zwei unterschiedlichen Tafelseiten vollzogen.
Das ,genaue’ Ergebnis lieferte zum Schluss dennoch der Taschenrechner. In
der gleichen Lerngruppe, jedoch in einer weiteren Unterrichtsstunde, in der
Sequenz Kaninchengehege II (siehe Kapitel 6.2.2) fand ein Probieren mit zu-
falligen Werten statt. Die Schiiler*innen waren angehalten, drei verschiedene
Konstellation von Linge und Breite bei Rechtecken zu probieren.

In der Mathematikdidaktik findet sich eine Unterscheidung zwischen sys-
tematischem und unsystematischem, oder ,wildem‘ Probieren (vgl. Bruder &
Collet, 2011; S6hling, 2017b, S. 38 f.). Fehr (2007, S. 42) unterscheidet hier zwei
grundlegende Prinzipien des Problemlésens: das Prinzip des trial and error und
das Prinzip des analysis and insight. Trial und error beschreibt den Ansatz des
unsystematischen Probierens, bei dem der Weg zur Lésung unbekannt ist. Im
Prinzip analysis und insight steht die genaue Betrachtung der Problemsituation
im Vordergrund und Zusammenhinge zwischen den Elementen der Problem-
situation sollen dabei naher betrachtet werden. Die Effektivitat und der Nut-
zen eines probierenden Vorgehens lassen sich dabei nur schwer bestimmen.
Wahrend tiberwiegend theoretisch argumentiert wird, dass unsystematisches
Probieren aufgrund der fehlenden Systematik weniger lernwirksam sei (Fehr,
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2007; Schwarz, 2006), zeigen empirische Studien jedoch, dass ein unsystema-
tisches Probieren erfolgreicher als systematisches Probieren sein kann (Elia
et al., 2009). In Bezug auf die Bearbeitung quadratischer Gleichungen konnte
jedoch gezeigt werden, dass ein probierendes Losen der Gleichungen weniger
erfolgreich ist (Block, 2016a; de Lima & Tall, 2006). In der Erforschung von
kognitiver Aktivierung hat das Probieren bislang keine Relevanz erfahren.

Typ III zeichnete sich durch eine Impulsbearbeitung aus, die durch eine
fachliche Fokussierung der Lehrpersonen geprégt ist. Die Impulse lassen sich
dabei tiberwiegend als authentisch konstruierte Probleme erkennen, die in der
Bearbeitung in mathematische Aufgaben und Fragen transformiert werden. In
der Impulsbearbeitung werden von den Schiiler*innen Ideen und Vermutungen
aufgestellt, die von den Lehrpersonen als erklarungsbedirftig oder zu uiberprii-
fend markiert werden. Die Interaktion ist dabei durch einen ko-konstruktiven
Austausch aller Beteiligten charakterisiert. Damit schliefit dieser Typ in grofien
Teilen an die Vorstellung eines kognitiv aktivierenden Unterrichtes an und
steht in Einklang mit den Forderungen eines konstruktivistisch und kognitiv
aktivierend ausgerichteten Unterrichts (Klieme, 2019; Mayer, 2004; Messner,
2019a). Die Form der Bearbeitung lasst sich mit Renkl (2020, S.12 f)) als eine
Perspektive der fokussierten Informationsverarbeitung beschreiben, indem durch
den inhaltlichen Fokus der Lehrkrifte eine aktive Verarbeitung der wesentli-
chen Inhalte durch die Schiiler*innen erfolgen kann. Der Umgang der Lehrper-
sonen mit den Vorstellungen der Schiiler*innen stellt sich als ein evolutionéarer
Umgang dar, indem die neuen Inhalte und Konzepte auf Basis der explorierten
Vorstellungen und des Vorwissens der Schiiler*innen in der Interaktion entwi-
ckelt werden (vgl. Ufer et al., 2015, S.420). Unter der Sichtweise der soziokul-
turellen Theorie Vygotskys (1978) und der Zone der proximalen Entwicklung,
stellen die Impulse dieses Typs eine Aufforderung dar, etwas zu demonstrieren,
das iiber die bisher vermittelten Fahigkeiten der Schiiler*innen hinausgeht, sich
aber dennoch mit dem bisherigen Vorwissen der Schiiler*innen und in Zusam-
menarbeit mit der Lehrkraft finden lasst. Mit einem Fokus auf das level of po-
tential development schlieffen die Lehrkréfte dabei an das actual development
level an, indem sie die Schiler*innen ihr Vorwissen explizieren lassen (vgl.
Vygotsky, 1978, S. 86 £f.). Zudem lief3 sich in den Beobachtungen rekonstruieren,
dass nicht die Losung selbst oder das Ergebnis einer Aufgabe vordergriindiger
Gegenstand der Bearbeitung war, sondern vielmehr der Losungsprozess, der
einen wesentlichen Bestandteil der unterrichtlichen Auseinandersetzung dar-
stellte (vgl. Neuweg & Mayr, 2018, S.3). Die Bearbeitung der Impulse ist bei
diesem Typ dennoch durch einen starken inhaltlichen Fokus der Lehrperso-
nen vorstrukturiert. Dieser Befund schliefit an die Debatte an, dass eine kon-
struktivistisch gestaltete Lernumgebung nicht zwingend zu einer geringeren
Strukturierung durch die Lehrperson fithren muss und die Forderung nach ei-
ner ,strukturierten Offenheit® unterstiitzt (vgl. Hartinger et al., 2006, S.122).
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Diese Strukturierung kann im Sinne einer kognitiven Strukturierung (Einsiedler
& Hardy, 2010) vielmehr als die Unterstiitzungsleistung der Lehrperson ver-
standen werden, um die Schiller*innen bei ihren Konstruktionsprozessen zu
beférdern. Die hier rekonstruierte Form der Impulsbearbeitung steht auch in
Einklang mit den internationalen Ansatzen eines konstruktivistisch gestalteten
Unterrichtes (siehe Kapitel 3.4). Zudem lielen sich in den Bearbeitungen For-
men eines systematischen Probierens erkennen (Séhling, 2017a), wenn bspw.
in der Sequenz Kaninchengehege I (siehe Kapitel 5.3) die Wertetabelle sortiert
und chronologisch und teilweise gedankenexperimentell in Interaktion mit den
Schiiler*innen aufgebaut wird.

Eine weitere libergeordnete Einordnung der Befunde und der drei rekon-
struierten Typen kann in Bezug auf eine quantitative Typenbildung zu ko-
gnitiv aktivierenden Unterrichtsformen vorgenommen werden. Wegner (2019,
S. 162 f) stellt ein dichtes, clusteranalytisches Modell vor, in dem auf Grundlage
externer, hoch-inferenter Unterrichtsbeurteilungen verschiedene Aspekte ko-
gnitiver Aktivierung beurteilt wurden. Auf Basis einer Clusteranalyse konnte
die Autorin drei unterschiedliche Profile einer kognitiven Unterrichtsgestal-
tung identifizieren. Typ II wird beschrieben als kognitiv aktivierender Unter-
richt mit Schwerpunkt auf kognitiv aktivierenden Aufgaben. In diesem Typ wer-
den alle drei einbezogenen Faktoren, also das proaktive Handeln der Lehr-
krafte, die kognitiv aktivierenden Aufgaben und die Schiiler*innenaktivitaten,
in einem ausgewogenen Verhaltnis zueinander sichtbar. Dieser quantitativ er-
mittelte Typ lasst sich mit dem qualitativ-rekonstruierten Typ III in Verbin-
dung bringen, bei dem einzelne Aspekte bzw. Items der jeweiligen Faktoren in
Einklang mit den Rekonstruktionen stehen. Die Aufgaben sind etwa gepragt
durch authentische Beziige, Problemorientierungen und Offenheit. Das Han-
deln der Lehrperson wird sichtbar durch die Merkmale: Rolle als Mediator*in,
die inhaltliche Fokussierung, die Exploration des Vorwissens sowie die argu-
mentative Aushandlung von Bedeutungen. Demgegeniiber stehen die Schii-
ler*innenhandlungen, die sich durch ein erprobendes Handeln, Kooperation
und Methodenvielfalt auszeichnen. Typ 1, der bei der Autorin als kognitiv
aktivierender Unterricht mit Schwerpunkt auf proaktivem Lehrer*innenhandeln
beschrieben wird, zeichnet sich durch eine Unterrichtsgestaltung aus, in der
iiberwiegend das Handeln der Lehrperson im Vordergrund steht. Kognitive
Aufgaben und schiiler*innenseitiges Handeln sind zwar prasent, nehmen aber
einen untergeordneten Stellenwert ein. Dieser Typ entspricht noch am ehesten
dem rekonstruierten Typ II. Zwar werden bei diesem Typ zum Teil kognitiv
aktivierende Aufgaben im Unterricht sichtbar, etwa das Arbeitsblatt in der Se-

1 Die mit arabischen Zahlen gekennzeichneten Typen sind die von Wegner (2019) und die mit
rémischen Zahlen gekennzeichneten Typen stammen aus dieser Arbeit.
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quenz Gruppen (siehe Kapitel 6.2.1), diese werden aber durch das proaktive
Handeln der Lehrperson in ihrem Potenzial limitiert bzw. durch eine klein-
schrittige Bearbeitung oder eine Aufteilung des iibergeordneten Impulses in
einzelne Teilschritte destruiert. Der Typ 3, klassischer Unterricht ohne kognitiv
aktivierende Aspekte, wird als nicht kognitiv aktivierend bezeichnet, da sich im
Unterricht per se keine kognitiv aktivierenden Aufgaben finden lassen. Hier
liefle sich der beschriebene Typ I zuordnen.

In dieser Gegeniiberstellung der verschiedenen Typen wird erkennbar, dass
Merkmale aus der quantitativen Forschung? in gewissen Maflen mit den hier
rekonstruierten Dimensionen in Einklang stehen. Nicht abbilden kénnen dabei
die quantitativ gebildeten Typen, in welchem Verhéltnis die einzelnen beobach-
tenden Indikatoren in der interaktiven Bearbeitung zueinanderstehen. Ein we-
sentlicher Aspekt, der in der Rekonstruktion in Bezug auf die Bearbeitung der
Impulse sichtbar wurde, waren die ,Passungen komplementdrer Orientierungs-
rahmen® (Martens & Asbrand, 2017, S. 87, Herv. i. O.). Die Art der Impulsbear-
beitung und die unterschiedlichen Formen des Unterrichtens standen dabei in
einem (Spannungs-)Verhaltnis der komplementéir zueinanderstehenden Lehr-
und Lernhabitus. Der iibergeordnete Habitus der Schiller*innen zur Aufgaben-
erledigung stand dabei, je nach Rahmung und Anforderungsgehalt des Impul-
ses, in unterschiedlicher Passung zu diesen Impulsen. Wie beobachtet, finden
misslingende Implementation von potenziell kognitiv aktivierenden Impulsen
statt. Etwa wenn kognitiv aktivierende Aufgaben oder Fragen kleinschrittig
bearbeitet werden, nur einzelne Aspekte fokussiert werden oder die Lehrper-
son die Losung letztlich selbst prasentiert, sodass das urspriingliche Potenzial
der Aufgabe ungenutzt bleibt (vgl. Hillje, 2011). Gleichwohl zeigte sich in der
Komplementaritit, dass die Schiiler*innen aufgrund ihres Vorwissens oft nur
begrenzt Méglichkeiten haben, an die hier rekonstruierten Impulse anzuschlie-
Ben. Ein in der unterrichtlichen Interaktion behandeltes Thema bzw. Impuls
»kann fiir die Beteiligten aber zugleich mit unterschiedlichen Sachgehalten ver-
bunden sein und ist dies prinzipiell auch immer® (Bohnsack, 2020b, S. 99). Dies
macht die notorische Diskrepanz zwischen dem unterrichtlichen Angebot und
dessen Nutzung besonders deutlich (Vieluf et al., 2020). Wesentliche Faktoren
bei der Bearbeitung von Impulsen im Unterricht sind die Wahrnehmungs- und
Interpretationsprozesse der Schiiler*innen. Bohnsack (2020b, S. 99) beschreibt,
dass die dadurch entstehende unhintergehbare Fremdrahmung diesbeziiglich
von den Lehrkriften wahrgenommen und verstanden werden miissen und dass
den ,eigensinnigen Sachbeziige[n]“ (ebd., Herv. i. O.) der Schiiler*innen, also
»deren Common Sense-Epistemologien als auch die lebenspraktische Relevanz
der Sache® (ebd.) besonders Beachtung geschenkt werden muss. Fir die Gestal-

2 Genauer Merkmale, die aus der quantitativen Unterrichtsforschung ermittelt wurden.
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tung und die Implementation kognitiv aktivierender Impulse wiirde dies be-
deuten, dass die schiiler*innenseitigen Orientierungen sowie deren Vorwissen
starker berticksichtigt werden miissten.

Letztlich zeigte sich in der Herausarbeitung der verschiedenen Typen der
Impulsbearbeitung, dass sich die iiberwiegende Mehrheit aller in die Analyse
einbezogenen Unterrichtssequenzen dem Typ I zuordnen lieflen, also einer auf
Reproduktion ausgerichteten Interaktion und dem weniger kognitiv aktivie-
renden Unterricht. Auch dieser Befund deckt sich mit einem Grof3teil der Stu-
dien zur kognitiven Aktivierung, die generell ein eher niedrigeres Niveau von
kognitiver Aktivierung im Unterricht belegen (Bell et al., 2020; Jordan et al.,
2008; Klieme et al., 2001). Setzt man die empirischen Rekonstruktionen in ein
Verhiltnis zu den theoretischen Anforderungen einer kognitiven Aktivierung,
wird die idealistische Vorstellung hinsichtlich eines problemlésenden und auf
das Verstehen der Schiiler*innen ausgerichteten Unterrichts erkennbar. Es wird
deutlich, dass die theoretischen Erwartungen und Normen, bzw. der Common
Sense der Unterrichtsqualitdtsforschung, in diesem Fall hinsichtlich eines ko-
gnitiv aktivierenden Unterrichtes, nicht denen der empirischen Rekonstruktio-
nen entsprachen, dass sich aber stattdessen in der Interaktion eine eigenlogi-
sche Normativitat in Bezug auf kognitive Aktivierung im Unterricht entfaltet
(vgl. Praetorius et al., 2021, S. 13). Vielmehr manifestieren sich zwischen den
Impulsen und deren Bearbeitung unterschiedliche, als komplementar zu cha-
rakterisierende Passungsverhiltnisse (Martens & Asbrand, 2017), die mit den
Worten Breidensteins (2021) als Interferenzen verstanden werden konnen, bei
denen sich die unterschiedlichen Praktiken, die der Impulssetzung und die der
Impulsbearbeitung, entweder ,destruktiv® ausloschen oder ,konstruktiv’ ver-
starken konnen. In beiden Fillen tiberlagern sich diese Praktiken im Unterricht
unausweichlich, jedoch nur im Fall der konstruktiven Verstarkung, also dann,
wenn eine Passung zwischen dem Setzen eines Impulses und dessen Bearbei-
tung gegeben ist, kann von einer kognitiv aktivierenden Unterrichtsinteraktion
die Rede sein.

7.1.2 Der Lehrhabitus als unterrichtliches Angebot und
Bedingungsfaktor fiir kognitive Aktivierung

In den rekonstruierten Typen dieser Forschungsarbeit konnten unterschiedli-
che Lehrhabitus rekonstruiert werden, die hier noch einmal kurz zusammen-
fassend dargestellt und anschlieffend theoretisch sowie empirisch eingeordnet
werden. Der erste dieser Habitus, wie er primér in Typ I vorzufinden war, ist
ein transmissiv-instruktivistisch gepragter Lehrhabitus, der primér auf die Be-
nennung und die Reproduktion von als korrekt markiertem Wissen gerichtet
ist. Der unterrichtliche Ablauf ist stark durch die inhaltliche Strukturierung
der Lehrpersonen vorbestimmt. Das transmissive Lehr-Lern-Verstindnis ist ei-
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nes, bei dem Wissen als etwas markiert wird, das vor allem schriftlich gesi-
chert, reproduziert und anschlieend iberpriift und durch Einiiben und Trai-
nieren weiter gefestigt werden kann. Mathematikunterricht wird verstanden
als das Losen von Aufgaben unter der Anwendung bekannter Rechenregeln
und Axiome. In Typ II lasst sich ebenfalls eine instruktivistische Orientierung
rekonstruieren. Diese weist in Bezug auf die Benennung korrekter Inhalte so-
wie durch eine stark inhaltliche Strukturierung der Lerntétigkeiten durch die
Lehrkraft Ahnlichkeiten zu Typ I auf. Dariiber hinaus zeigt sich bei diesem Typ
ein vermittelnder Habitus, bei dem die durch die Lehrkraft vorgegebenen In-
halte in Form von klassischen Unterrichtsgespriachen und einer kleinschrittigen
Bearbeitung gemeinsam mit den Schiiler*innen erarbeitet und erklart werden.
Bereits thematisierte Inhalte werden als bekannt vorausgesetzt und gleichzeitig
als konsekutiv bedeutsam fiir den unterrichtlichen Diskurs markiert. Die Schii-
ler*innen kénnen nur dann neues Wissen erlangen, wenn ihnen die benétigten
Inhalte durch die Lehrkraft vermittelt wurden. Im Kontrast zu diesen beiden
Typen zeigt sich in Typ III eine konstruktivistische Orientierung, die durch
eine problemorientierte Vermittlung und Aneignung von Wissen gepragt ist.
Dabei steht weniger die tatsichliche Losung einer Frage oder Aufgabe im Vor-
dergrund, sondern vielmehr der Weg dahin. Neues Wissen wird im Rahmen
der unterrichtlichen Interaktion ko-konstruiert, indem die Lehrpersonen in ei-
nem moderierenden Modus unterschiedliche Beitrdge der Schiiler*innen auf-
einander beziehen und durch den Fokus auf den fachlichen Inhalt verschiedene
Beziige zwischen Reprasentationsformen oder Themen herstellen. Die Mathe-
matik wird hier verstanden als ein Diskurs in Bezug auf das Probleml6sen bzw.
das Uberpriifen von Hypothesen.

Diese Lehrorientierungen bzw. -habitus sind anschlussfihig an die For-
schung zu Uberzeugungen von Lehrkriften. Das Forschungsfeld zu diesen tea-
cher-beliefs oder auch berufsbezogenen Uberzeugungen ist von einer grofien He-
terogenitat gepragt (vgl. Reusser & Pauli, 2014, S. 642; Voss et al., 2011, S. 235).
Bei den Uberzeugungen der Lehrkrifte handelt es sich um ,iiberdauernde exis-
tentielle Annahmen iiber Phdnomene oder Objekte der Welt, die subjektiv fiir wahr
gehalten werden, sowohl implizite als auch explizite Anteile besitzen und die Art
der Begegnung mit der Welt beeinflussen” (Voss et al., 2011, S. 235, Herv. i. O.).
Reusser und Pauli (2014, S. 644) sprechen bei diesen verinnerlichten, impliziten
Strukturen in Bezug auf Bourdieu (1974) ebenfalls vom Habitus, womit sich
dieser Forschungsbereich als besonders anschlussfiahig an die dokumentarische
Forschung nach Bohnsack (2021) erweist. Dabei konnen im Rahmen dieser Ar-
beit zwei wesentliche Bereiche von Uberzeugungen unterschieden werden: (1)
die Vorstellungen und Uberzeugungen zum Wissenserwerb und (2) das Ver-
stdndnis von und die Sichtweisen iiber den Charakter der Mathematik.
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Vorstellungen und Uberzeugungen zum Wissenserwerb

»Vorstellungen von Menschen tiber die Natur von Wissen“ (Gruber & Sta-
mouli, 2020, S. 26, Herv. i. O.) werden auch als epistemologische Uberzeugun-
gen bezeichnet. Sie beziehen sich primér ,auf die Inhalte und Prozesse des
Wissens, Erkennens, Lehrens und Lernens in einem disziplindr-fachlichen oder
fachiibergreifenden Sinne® (Reusser & Pauli, 2014, S. 650). Grundlegend findet in
der Erforschung dieser Uberzeugungen eine Unterteilung zwischen transmis-
siven bzw. instruktivistischen und konstruktivistischen Uberzeugungen statt
(Asbrand et al., 2013; Dubberke et al., 2008; Staub & Stern, 2002; Voss et al.,
2011).° Bei einer transmissiven Perspektive wird Wissenserwerb als ein gerich-
teter Prozess verstanden, bei dem Wissen tiberwiegend von der Lehrkraft auf
die Schiiler*innen tibertragen wird. Bei einer konstruktivistischen Perspektive
wird Lernen als ein aktiver Prozess aufgefasst, bei dem die Lernenden ihr Wis-
sen selbst konstruieren.

Insbesondere im Hinblick auf Angebots-Nutzungs-Modelle des Unterrichts
(siehe Kapitel 2.3) sind die Uberzeugungen der Lehrkrifte als angebotsseitige
Merkmale der Unterrichtsqualitit zu verstehen. Eine Vielzahl von Studien be-
legen, dass sich die Uberzeugungen der Lehrkrifte auf die Unterrichtsqualitat
und zudem indirekt auf die Leistungen der Schiiler*innen auswirken (Kunter
et al.,, 2007; Pauli et al., 2007; Staub & Stern, 2002; Voss et al.,, 2011). Zu-
sammenfassend zeigt sich in deren Erforschung eine Tendenz dazu, dass sich
besonders konstruktivistische Uberzeugungen als lernforderlich fur die Schii-
ler*innen erweisen (vgl. Reusser & Pauli, 2014, S. 652). In einer Studie aus dem
COACTIV-Projekt konnten Dubberke und Kolleg*innen (2008, S. 203) feststel-
len, dass Lehrkrifte im Mathematikunterricht mit stirker transmissiven Uber-
zeugungen weniger herausfordernde Aufgaben im Unterricht stellen und die
Schiiler*innen seltener zu einer aktiven Auseinandersetzung mit den Lernge-
genstianden auffordern. Dieses geringe kognitive Aktivierungsniveau im Unter-
richt wirkte sich wiederum nachteilig auf den Lernerfolg der Schiiler*innen aus.
Stipek und Kolleg*innen (2001, S. 223) konnten ebenfalls einen Zusammenhang
zwischen den epistemologischen Uberzeugungen der Lehrkrifte und ihrer Un-
terrichtspraxis aufzeigen. Eine vermehrt traditionelle-transmissive Einstellung
zum Lehren und Lernen geht dabei mit eher traditionellen Unterrichtspraktiken
einher. Diese Lehrkrafte legten bspw. mehr Wert auf korrekte Antworten und
gute Noten, statt auf das Verstehen der Inhalte. Zudem stehen diese Einstel-
lungen auch in Zusammenhang mit einer geringen Autonomieerméglichung
fiir die Schiiler*innen, was sich wiederum negativ auf die konstruktive Unter-

3 Die tatsichliche Begriffsvielfalt ist deutlich umfangreicher. Eine knappe Uberschau der viel-
faltig hervorgebrachten Begriffe, die im Kern eine dhnliche Unterscheidung wie die hier
verwendeten aufzeigen, finden sich bei Neuweg und Mayr (2018).
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stitzung (siehe Kapitel 2.4.3) auswirken kann. Dieser Zusammenhang zwischen
den transmissiven und instruktivistischen Orientierungen der Lehrperson und
einer weniger kognitiv aktivierenden Unterrichtsgestaltung wird auch im Rah-
men der hier durchgefithrten Rekonstruktionen, besonders im Hinblick auf den
Typ I und den Typ II, deutlich. Dagegen zeigt die Studie von Hartinger und
Kolleg*innen (2006, S. 118), dass eine starker konstruktivistische Orientierung
mit mehr Freirdumen bei gleichzeitiger Strukturierung der Inhalte im Unter-
richt einhergeht, was sich auch in der interaktiven Impulsbearbeitung in Typ
I widerspiegelt.

Mehr Unklarheit in Bezug auf die verstarkt quantitative Erforschung der
epistemologischen Uberzeugungen von Lehrkriften besteht darin, inwieweit
die durch Fragebogen erhobenen Selbsteinschitzungen der Lehrkrafte mit der
tatsachlichen Handlungspraxis tibereinstimmen. In der Studie von Leuchter
und Kolleg*innen (2006) schatzten sich die Lehrkréfte vermehrt konstruktivis-
tisch statt rezeptiv ein, beschrieben ihren Unterricht dann im Rahmen von In-
terviews jedoch vermehrt kleinschrittig und stark strukturiert. Batzel-Kremer
und Kolleg*innen (2014) hingegen konnten eine Ubereinstimmung zwischen
den Selbsteinschiatzungen der Lehrkréfte und der Handlungspraxis in Bezug
auf den Einsatz von kognitiv aktivierenden und strukturierenden Elementen
im Unterricht aufzeigen. Eine weniger subjektive Erfassung der Uberzeugun-
gen iiber externe Beobachtungen findet sich hauptséchlich im Pythagoras-Pro-
jekt (bspw. Lipowsky et al., 2009), in dem die rezeptiven bzw. transmissiven
Uberzeugungen jedoch ausschlieB8lich als ein Negativindikator fiir die Skala der
kognitiven Aktivierung erfasst wurden (vgl. Praetorius et al., 2018, S. 414).

Erweiternd zu dieser quantitativen Perspektive und in Einklang zu dem in
dieser Studie rekonstruierten Lehrhabitus, konnten in anderen wissenssozio-
logisch ausgerichteten Unterrichtsstudien &hnliche Orientierungen der Lehr-
krifte rekonstruiert werden. Kater-Wettstadt (2015) konnte in ihrer Studie zum
Kompetenzerwerb von Schiiler*innen im Themenbereich globale Entwicklung
zwei unterschiedliche Lehrmodi darlegen. Der Modus der Themenvermittlung
zeichnet sich durch einen stark durch die Lehrkraft gesteuerten und geschlosse-
nen Unterricht aus, wahrend der Lehrmodus der Themen-Ko-Konstruktion durch
einen inhaltsoffenen und schiiler*innenorientierten Unterricht gekennzeichnet
ist. In einer weiteren Studie zum Einsatz von kompetenzorientierten Aufgaben
im Franzosischunterricht konnte Tesch (2010) ebenfalls zwei distinkte Lehrha-
bitus rekonstruieren. Unter Lernbegleiter versteht der Autor eine autonomiefor-
dernde Unterrichtsgestaltung, wahrend hingegen der Habitus der Lernkontrolle
wenig Autonomie zuldsst (vgl. Tesch, 2010, S. 213). Die als transmissiv-instruk-
tivistisch und konstruktivistisch zu verstehenden Lehrorientierung finden sich
auch in den Arbeiten von Asbrand und Martens (2018). Weiterhin konnten
die Autor*innen die Passungsverhaltnisse zwischen den Lehr- und Lernhabitus
rekonstruieren und zeigen, dass eine verstiarkt konstruktivistische Orientie-
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rung der Lehrkrifte mit einer Ermoglichung fachlicher Eigenkonstruktionen
der Schiller*innen einhergehen (vgl. Martens & Asbrand, 2017, S.78). Dieser
Befund steht auch im Einklang mit den hier dargestellten Rekonstruktionen, bei
denen die eben beschriebenen Passungsverhaltnisse primér in Typ III sichtbar
wurden.

Gleichzeitig ist nicht davon auszugehen, dass die beiden Sichtweisen per
se getrennt vorkommen miissen, sondern auch gemischte Formen erkennbar
werden (vgl. Voss et al., 2011, S. 249). Hartinger und Kolleg*innen (2006) konn-
ten bspw. mittels einer explorativen Faktorenanalyse drei Uberzeugungstypen
identifizieren: eine instruktivistische Vorstellung von Lehren und Lernen, eine
offene und eine konstruktivistische Vorstellung. Wahrend sich Typ I klar einer
instruktivistischen und Typ III einer konstruktivistischen Sichtweise zuordnen
lassen, stellt Typ II in dieser Arbeit vermehrt eine Mischform dar, die sich
auch mit einem Typ nach Seifried (2009) als Systematische Vermittlung von
Grundkonzepten und Ubung beschreiben lasst. Dieser Mischtyp zeigt sehr hohe
Ubereinstimmungen zur instruktivistischen Sichtweise, steht aber etwa dem
Frontalunterricht in Bezug auf die Forderung der Kommunikationsfahigkeit
der Schiiler*innen kritischer gegeniiber (vgl. Seifried, 2006, S. 86). Auch in den
Rekonstruktionen zeigten sich sehr feine Unterschiede zwischen den instrukti-
vistischen Orientierungen von Typ Iund Typ II. Wahrend sich die Lehrpersonen
in Typ I starker kontrollierend prasentierten, wurde in Typ II der vermittelnde
Aspekt der Lehrperson stiarker erkennbar.

Das Verstandnis von und die Sichtweisen Giber den Charakter der
Mathematik

In den rekonstruierten Lehrhabitus wurden dariiber hinaus auch unterschied-
liche Vorstellungen hinsichtlich des Mathematikunterrichts erkennbar. Ahn-
lich den epistemologischen Uberzeugungen werden auch diese Sichtweisen als
starre Uberzeugungsstrukturen angesehen. Zudem lésst sich auch bei dieser
Form der Uberzeugungen héufig eine dyadische Unterteilung vorfinden. Nach
Grigutsch und Kolleg*innen (1998, S. 11 f.) lasst sich die Mathematik entweder
in der Form eines statischen oder eines dynamischen Prozesses wahrnehmen.
Die statische Sichtweise beschreibt primér die formalen Aspekte der Mathe-
matik mit ihren Axiomen und Regeln. Mathematik stelle eine ,fertige Theorie’
dar, bei der die Exaktheit der mathematischen Sachverhalte angenommen wird.
Die dynamische Sichtweise hingegen versteht Mathematik als einen kreativen
Prozess und als etwas, das einen praktischen Nutzen hat. Mathematik ist ver-
anderbar und tragt in ihrer Anwendung primir zu einem Erkenntnisgewinn
bei. Beide Perspektiven miissen nicht grundlegend als Gegensitze verstanden
werden, Lehrkréfte konnen hingegen beide Sichtweisen in unterschiedlichen
Auspriagungen vereinen.
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Neben dieser dyadischen Betrachtung finden sich vermehrt auch weitere
Ausdifferenzierungen der Sichtweisen, die zusitzlich eine Mischform der sta-
tischen und der dynamischen Sichtweise vorschlagen. Dariiber hinaus lassen
sich vermehrt auch Unterscheidungen auf drei Ebenen finden (fiir eine Uber-
sicht siehe Muhtarom & Siswono, 2017). Eine dieser Unterscheidungen, die
anschlussfahig an die vorliegende Arbeit ist, wird von Garegea (2016) vorge-
stellt. Die Autorin unterscheidet zwischen einer instrumentalistischen, einer
platonischen und einer sozial-konstruktivistischen Sichtweise auf Mathematik.

Bei der instrumentalistischen Sichtweise wird davon ausgegangen, dass ma-
thematisches Wissen eine Sammlung an zahlreichen Regeln, Axiome und Fak-
ten darstellt, die unverbunden nebeneinander existieren und die als zweifellos
wahr akzeptiert werden. Ein Verstdndnis von Mathematik wird dieser Sicht-
weise nach durch das Auswendiglernen von Algorithmen und Regeln erreicht.
Zudem basiert diese Sichtweise auf einem Verstindnis von Mathematik, das auf
die Manipulation von Symbolen abzielt (vgl. Garegae, 2016, S.3). In Typ I lief
sich ein solches Bild der Mathematik bei den Lehrkraften rekonstruieren. Dies
zeigte sich insbesondere in der Entkopplung der iibergeordneten Unterrichts-
inhalte und in der Fokussierung und der Reproduktion einzelner Axiome und
Rechenregeln.

Die platonische Sichtweise geht zuriick auf die philosophischen Ideen Pla-
tons. Der Mensch ist konfrontiert mit einer Vielzahl von abstrakten Struktu-
ren, die er selbst nicht erschaffen kann, sondern die von ihm nur entdeckt
werden konnen. Mathematisches Wissen wird als statischer, aber einheitlicher
Wissensbestand aufgefasst, der auf miteinander verbundenen Wahrheiten und
Strukturen besteht. Unter dieser Sichtweise werden die logischen Strukturen
der Mathematik betont und es wird ein objektives, absolutes und abstraktes
Wissen suggeriert (vgl. Garegae, 2016, S.3). Eine solche Sichtweise lief3 sich
in Typ II rekonstruieren, die besonders bei der Lehrperson der Sequenzen Sag
mal ‘ne Zahl (siehe Kapitel 5.2) und Kaninchengehege II (siehe Kapitel 6.2.2)
ausgepragt war.

Die sozial-konstruktivistische Sichtweise betont die soziale Konstruiertheit
mathematischen Wissens. Mathematik wird nicht als ein starres, sondern viel-
mehr als ein veranderbares Konstrukt angesehen. Mathematisches Wissen
muss sich einer wissenschaftlichen Uberpriifung stellen kénnen und kann
durch Vermutungen und Widerlegungen verandert werden und wachsen (vgl.
Garegae, 2016, S.3 f.). Diese Sichtweise geht am ehesten mit dem in Typ III
rekonstruierten Lehrhabitus einher. In den Rekonstruktionen wurde deutlich,
dass die Vermutungen und die Ideen der Schiiler*innen in der Interaktion
vermehrt aufeinander bezogen wurden. IThr Wahrheitsgehalt wurde entweder
durch stichhaltige Begriindungen durch die Schiiler*innen von den Lehrkriften
akzeptiert oder durch anschliefende Experimente tiberpriift.
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In der zusammenfassenden Betrachtung beider Ebenen von Uberzeugung,
also den Vorstellungen und Uberzeugungen zum Wissenserwerb und dem Ver-
standnis von und den Sichtweisen iber den Charakter der Mathematik, lasst
sich auf Basis der empirischen Rekonstruktionen erkennen, dass beide Uber-
zeugungsebenen eng in Verbindung stehen. Eine instruktivistische Vorstellung
geht somit eng mit einer instrumentalistischen Vorstellung von Mathematik
einher, wihrend eine konstruktivistische Vorstellung des Wissenserwerbs eng
mit der sozial-konstruktivistischen Sichtweise auf die Mathematik in Verbin-
dung steht.

7.1.3 (Kognitive) Aktivitat der Schiiler*innen im Modus der
Aufgabenerledigung

Inwieweit eine Bearbeitung und die Bewaltigung der initialen Impulse der
Lehrkrafte durch die Schiller*innen erfolgt, steht in einer Relation zu deren
primaren Haltungen hinsichtlich der Art der Frage- und Aufgabenbearbeitung.

Die in dieser Studie rekonstruierten Orientierungen der Schiiler*innen zur
Aufgabenbearbeitung stehen in enger Verbindung zu Breidensteins (2006) Kon-
zept des Schiiler*innenjobs (Martens & Asbrand, 2021). Der Schiiler*innenjob
beschreibt, ,wie Jugendliche mit schulischem Unterricht umgehen, wie sie die
situativen und interaktiven Anforderungen des Unterrichts handhaben® (Brei-
denstein, 2006, S.5). Auf Basis dieser Uberlegungen stellen Martens und As-
brand (2021) eine studieniibergreifende Typenbildung vor, in der sie eine am
Schiiler*innenjob angelehnte Orientierung der Schiller*innen an Aufgabener-
ledigung ausdifferenzieren. Die Orientierung an Aufgabenerledigung hat sich
dabei in einer Vielzahl an empirischen Studien als eine Basistypik rekonstruie-
ren lassen.

Ein erster Typ beschreibt die Aufgabenerledigung im Sinne einer Wissensre-
produktion. Die Lernumgebung ist durch einen instruktivistischen Lehrhabitus
bestimmt, die Inhalte sind als formal ,richtiges‘ und ,korrektes’ Wissen vorge-
geben und die Anforderung der Schiiler*innen besteht mafigeblich darin, die-
ses Wissen zu reproduzieren. Indem die Schiiler*innen diesen Anforderungen
nachkommen, werden die als wesentlich markierten Sachverhalte von ihnen
reproduziert (vgl. Martens & Asbrand, 2021, S. 66). Dieser Typ der Aufgaben-
erledigung zeigt sich im Rahmen der Rekonstruktionen besonders bei Typ L
Die Anforderungsgehalte der Lehrkrifte bestehen tiberwiegend darin, beste-
hendes Wissen, mathematische Regeln und Axiome zu benennen und bekannte
Rechenregeln zur Anwendung zu bringen. Besonders in der Sequenz Mal zwei
gerechnet (siehe Kapitel 5.1) wurde deutlich, dass sich die fachliche Auseinan-
dersetzung der Schiiler*innen im Rahmen dieser Reproduktionen tiberwiegend
auf die Berechnung der quadratischen Gleichung mithilfe der pq-Formel be-
schrankt.
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Der zweite Typ beschreibt eine Orientierung der Aufgabenerledigung in der
Form der Mitarbeit in der Unterrichtsinszenierung. Dabei schliefflen die Schii-
ler*innen, zumeist in klassenoffentlichen Gespriachen, an die lehrerseitig her-
vorgebrachten Inszenierungselemente an und beteiligen sich dadurch maf3geb-
lich an der Hervorbringung und der Stabilisierung des Unterrichts. Die Schii-
ler*innen schlieffen dabei im Rahmen klassischer IRE-Schemen an die Impulse
der Lehrkraft an, auch wenn der Unterricht bzw. die Impulse als uneindeutig
und vage erscheinen (vgl. Martens & Asbrand, 2021, S.65). Dieser Typ der
Aufgabenerledigung zeigte sich besonders in Typ II, hier schlieffen sich die
Schiiler*innen an die vagen und inkonsistenten Impulse an, indem sie im We-
sentlichen bereits bekannte Strategien zur Losung mathematischer Aufgaben
anwenden sowie Aufgaben im Modus des Probierens versuchen zu 16sen.

Ein weiterer Typ beschreibt die fachliche Eigenkonstruktion der Schii-
ler*innen, die im Modus der Aufgabenerledigung sichtbar wird. Dieser Typ
zeigt sich zumeist bei einem fachlichen Fokus und einer geringen inhaltlichen
Setzung durch die Lehrperson, sowie einem wertschéitzenden Lehrhabitus. Auf-
seiten der Schiiler*innen werden fachliche Eigenkonstruktionen in Bezug auf
den Lerngegenstand erkennbar (vgl. Martens & Asbrand, 2021, S.66). Diese
Art der Aufgabenerledigung liefy sich bei Typ III der hier vorliegenden Se-
quenzen rekonstruieren. Durch offen gestellte Problemstellungsaufgaben, eine
konstruktiv unterstiitzende Haltung der Lehrperson und eine diskursive Unter-
richtsgestaltung schlossen die Schiller*innen an den initialen Impuls der Lehr-
person an und zeigten dadurch unterschiedliche Eigenkonstruktionen, indem
sie Betrage anderer Schiller*innen aufeinander beziehen oder unterschiedliche
Reprasentationsformen miteinander in Verbindung bringen.

Ein letzter Typ der Aufgabenerledigung, das Abliefern eines Arbeitsergeb-
nisses (vgl. Martens & Asbrand, 2021, S. 64), ist im Rahmen dieser Arbeit nicht
sichtbar geworden, was vermutlich mit der Abwesenheit eines konkreten Ar-
beitsergebnisses der Schiiler*innen, wie einem Plakat oder einem Referat, be-
dingt ist.

Hinsichtlich einer theoretisch-normativen Perspektive erscheint im We-
sentlichen die Orientierung der fachlichen Eigenkonstruktionen in Bezug auf
die gewiinschte kognitive Aktivitat der Schiiler*innen am wiinschenswertes-
ten. In den aufgestellten Vermutungen und den triftigen Begriindungen der
Schiiler*innen wird erkennbar, dass sie vertieft iber die Problemstellungen
nachdenken und sich in einer elaborierten Art und Weise mit ihnen ausein-
andersetzen (vgl. Klieme et al., 2001, S.50 f.; Lipowsky, 2020, S. 92). Die Schii-
ler*innen demonstrierten, dass sie verschiedene Sachverhalte miteinander ver-
gleichen und Regelhaftigkeiten in den Aufgabenstellungen erkennen, wie das
Erkennen des rechtwinkligen Dreiecks in der Sequenz Bauer Piepenbrink (siehe
Kapitel 6.3.1), und in den Darstellungen, wie bei der Imagination einer quadrati-
schen Funktion aus einer Wertetabelle heraus in der Sequenz Kaninchengehege
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I (siehe Kapitel 5.3) (vgl. Gold, 2015, S.57). Die Orientierung an Aufgabener-
ledigung zur Wissensreproduktion und der Mitarbeit in der Unterrichtsinszenie-
rung kann als weniger kognitiv aktiv eingestuft werden, da die Schiiler*innen
iiberwiegend bereits bekannte Strategien zur Anwendung bringen und dadurch
vermehrt ein repetitiv Uben (vgl. Klieme et al., 2001, S.51).

Bei dieser vorrangigen Betrachtung der schiiler*innenseitigen Aktivititen,
also der Nutzungsseite unterrichtlicher Angebote durch die Schiiler*innen,
wird zudem erkennbar, dass diese Orientierungen in unterschiedlichen Pas-
sungsverhéltnissen zu den Orientierungen der Lehrperson stehen und die nut-
zungsseitigen Lernhabitus nicht unabhéingig von den angebotsseitigen Lehr-
habitus gedacht werden kénnen (vgl. Martens & Asbrand, 2017, S.87). Diese
reziproke Bedingung hebt, im Hinblick auf die Unterrichtsqualitit und un-
ter der Betrachtung von Angebots-Nutzungs-Modellen, die Bedeutsamkeit der
Schiler*innen noch einmal besonders hervor. Aus dieser Betrachtung ergibt
sich die Frage, inwieweit die Schiiler*innen insbesondere in reproduzierenden
und fachlich inkonsistent inszenierten Unterrichtssettings dazu beitragen, eine
weniger kognitive aktivierende Unterrichtsgestaltung herzustellen.

7.1.4 Der Umgang mit und die Adressierung von Wissen

Im Rahmen der Rekonstruktionen wurde ein weiteres Ergebnis sichtbar: der
differente Umgang mit unterschiedlichen Wissensformen. Gleichzeitig werden
verschiedene Adressierungen hinsichtlich des (Vor-)Wissens und des Nicht-
Wissens der Schiiler*innen als auch der Lehrkréfte erkennbar.

In Bezug auf das Nicht-Wissen lieflen sich besonders in Typ I und Typ II
verschiedenartige Adressierungen beobachten. In Typ I lielen sich vermehrt
Nicht-Wissensunterstellungen (vgl. Dinkelaker, 2008, S.78 f.) durch die Lehr-
krifte beobachten. Diese Unterstellungen erwiesen sich im Kontext der Im-
pulsbearbeitung gleichsam als ,Inkompetenzunterstellung® (Dinkelaker, 2010,
S.103) gegeniiber den Schiller*innen. Die Impulse der Lehrkréfte sind mit einem
Wissensanspruch verbunden, in dem die Nicht-Wissensunterstellungen implizit
enthalten sind. Dadurch wird eine Differenz zwischen den Lehrpersonen als
Wissenden und den Schiiler*innen als Nicht-Wissenden erzeugt. Die Lehrper-
sonen wissen bereits die korrekte Losung auf die Frage oder Aufgabe, wihrend
den Schiller*innen dieses Wissen fehlt und daher noch vermittelt werden muss.
Gleichzeitig geben sich auch die Schiiler*innen auf Grundlage dieser Adres-
sierung als Nicht-Wissende zu erkennen, indem sie den Aufforderungen der
Lehrkrafte nachkommen und das geforderte Wissen, ratend oder reproduzie-
rend, wiedergeben. Nicht-Wissen wird dabei insgesamt als etwas Defizitares
markiert, das durch den Erwerb von Wissen im Rahmen des Unterrichts kom-
pensiert werden kann (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S. 232; Kater-Wettstadt,
2015, S. 260).
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In Typ II hingegen lielen sich vermehrt Nicht-Wissensbehauptungen (vgl.
Dinkelaker, 2008, S. 80 f.) der Lehrkrafte gegeniiber den Schiiler*innen rekon-
struieren. Diese Behauptungen informieren die Schiiler*innen explizit tiber
deren Nicht-Wissen. Hierin dokumentiert sich eine Differenz zwischen dem
bislang bekannten Wissen der Schiiler*innen und dem (noch) unbekannten,
neuen Wissen, dass den Schiiler*innen zur Verfiigung steht. In den durch die
Lehrperson initiierten Impulsen wird das Nicht-Wissen der Schiiler*innen als
Ausgangsbedingung wahrgenommen und akzeptiert, gleichwohl mit dem Be-
wusstsein der Lehrpersonen iiber den eigenen Status als Wissende und Ver-
mittelnde. Hinsichtlich dieser Behauptungen kommt es bei den Schiiler*innen
nicht zu einem Widerspruch, vielmehr geben sich die Schiiler*innen als Nicht-
Wissende zu erkennen und bearbeiten den Impuls der Lehrkraft, indem sie
bekanntes Wissen im Modus des unsystematischen Probierens reproduzieren.
Nicht-Wissen und besonders ,fehlerhaftes® Wissen wird dabei zum Anlass ge-
nommen, in Form von ausweglosen Situationen und rechnerischen Sackgassen
aufzuzeigen, was die Schiiler*innen nicht tun sollten. Das Nicht-Wissen fun-
giert hier gleichzeitig auch als negatives Wissen, laut Oser und Spychiger (vgl.
Oser & Spychiger, 2005). Das negative Wissen besagt, ,was etwas nicht ist [...]
und wie etwas nicht funktioniert [...], welche Strategien nicht zu den kom-
plizierten Problemen fithren [...] und auch warum bestimmte Zusammenhéange
nicht stimmen® (Oser & Spychiger, 2005, S. 26, Herv. i. O.). Mit der Induktion
negativen Wissens in der Interaktion soll richtiges Wissen erzeugt werden. Um
diese Verwandlung von negativem Wissen in ein positives zu vollziehen, ist
nach Oser und Spychiger (2005, S.31) der konstruktive Einbau im Sinne eines
conceptual change (vgl. Vosniadou, 2013, S. 11) notwendig, bei dem das irrtimli-
che Wissen zwingend mit dem neuen Wissen in Zusammenhang gebracht wer-
den muss. Dieser Zusammenhang und auch die Begriindung des warum wird
in den rekonstruierten Sequenzen jedoch nicht hergestellt, worin letztlich auch
hier vermehrt die Reproduktion von bekannten Rechenregeln und dquivalenten
Umformungsschritten bei der Bearbeitung von Gleichungen erkennbar wird.

In beiden Typen, Typ I und Typ II, zeigt sich zudem die hierarchisierende
Vermittlung von Wissen. In Anschluss an Brehler-Wires und Klais (2015, S. 132)
werden auch in den hier vorliegenden Rekonstruktionen die Passungen zwi-
schen Wissenden und Nicht-Wissenden sichtbar: standardisiertes Wissen wird
von den Lehrkraften in Form von Angeboten reproduzierend vermittelt. ,Der
Umgang mit giilltigem Wissen entspricht auf diese Weise den hierarchischen
Beziehungsordnungen der beobachteten Angebote: Die Lehrerin verfiigt je-
weils tber einen unbedingten Wissensvorsprung, der eine Deutungshoheit
fiir alle schulisch relevanten Bereiche bewirkt® (Brehler-Wires & Klais, 2015,
S.132).

Im Kontrast dazu wird in den Rekonstruktionen des Typ III ein verstark-
ter Umgang mit dem Welt- und dem Vorwissen der Schiiler*innen erkennbar.
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Dieses (Vor-)Wissen wird dabei von den Lehrkréften exploriert und aktiv in
die Bearbeitung des Impulses einbezogen (vgl. Lipowsky et al., 2018, S.190)
und ein neuer, zukiinftiger Wissenszustand wird antizipiert (Vygotsky, 1978,
S. 86 f.). Die Lehrkréfte inszenieren sich dabei primar als Nicht-Wissende, wo-
durch das geduflerte (Vor-)Wissen der Schiiler*innen als erklarungsbediirftig
und im weiteren Verlauf als iiberpriifbar markiert wird. Das Wissen wird in der
Interaktion zwischen den Lehrpersonen und den Schiiler*innen ko-konstruiert,
indem die Schiiler*innen iiberwiegend Vermutungen und Ideen &ufiern, die an
die initialen Impulse der Lehrpersonen anschlieBen. Das (Vor-)Wissen dient
dabei als Ausgangslage fiir die Konstruktion und Aneignung neuen Wissens
(vgl. Martens, Asbrand et al., 2015, S. 61; Wettstadt & Asbrand, 2014, S. 10).

Die hohe Bedeutsamkeit des Vorwissens fiir den Lernerfolg der Schi-
ler*innen konnte sowohl in theoretischer (vgl. Rohl, 2016, S. 330) als auch em-
pirischer Hinsicht demonstriert werden. Insbesondere die kognitiv-konstruk-
tivistischen (siehe Kapitel 3.2.2) als auch die soziokulturellen Lehr-Lern-Theo-
rien (siehe Kapitel 3.2.3) sehen bestehende Wissensstrukturen als maf3gebli-
che Ausgangsbasis fiir mdgliche Akkommodationsprozesse an. Uberdies zeigen
eine Vielzahl von empirischen Studien, dass die Vortestleistungen der Schii-
ler*innen ein mafigeblicher Pradiktor fiir deren Nachtestleistungen darstellten
(Doan et al., 2020; Ewerhardy et al., 2012; Hattie, 2009; Hollenstein et al., 2019;
Hugener et al., 2007).

In den in dieser Studie dargelegten Rekonstruktionen wird das mafigebliche
Problem der bisherigen Erfassung von Vorwissen im Rahmen der Unterrichts-
qualitatsforschung und in Bezug auf die kognitive Aktivierung deutlich. In der
vermehrt lehrerseitigen Erfassung der Vorwissensexploration durch externe
Beobachtungsmanuale (vgl. Fauth et al., 2021, S. 9; Lipowsky et al., 2018, S. 190;
Lipowsky et al., 2009, S. 529) wird nicht beachtet, ob und welche Form von Wis-
sen die Schiller*innen in den Unterricht einbringen und wie diese Vorstellungen
explizit in den Unterricht integriert werden (vgl. Lipowsky & Hess, 2019, S. 81;
Skorsetz et al., 2021, S. 94 £).

Weiterhin spielt die Inszenierung der Lehrpersonen als unwissend oder als
nicht wissend eine zentrale Rolle in der Impulsbearbeitung. Einer Bestimmung
des Unterrichts als gegenseitige Tauschung nach Brinkmann und Rédel (2018),
bei der ,Lehrer/-innen [...] Nicht-Wissen vor[tduschen], um Fragen stellen zu
konnen, Schiiler/-innen [...] Interesse und Engagement vor[tduschen]® (Brink-
mann & Rodel, 2018, S. 543) kann dabei in Bezug auf die Rekonstruktionen nur
in Teilen, namlich fiir Typ Iund Typ II, zugestimmt werden. In Typ IIl hingegen
wird erkennbar, — ganz besonders hervorzuheben ist hier die Sequenz Kann das
Wackeln wandern? (siehe Kapitel 6.3.2) aus dem Grundschulunterricht - dass
die Schiller*innen ernsthaft an einer Mitarbeit und einer Beantwortung des
Impulses der Lehrpersonen interessiert sind, und dass sie an die ,Tauschung’
der Lehrperson anschlieffen, indem sie eigenstandig Wissen konstruieren.
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7.1.5 Konstruktive Unterstiitzung als unterrichtliche Rahmung

Uber die implizit handlungsleitende Orientierung in Bezug auf die interaktive
Bearbeitung von lehrerseitigen Impulsen im Unterricht konnten im Rahmen
dieser Arbeit zudem iibergeordnete implizite Orientierungen der Lehrperso-
nen rekonstruiert werden, die als unterrichtliche Rahmungen angesehen wer-
den. Eine dieser Ebenen stellt Orientierungen und Handlungen dar, die Merk-
male der Unterrichtsqualitatsdimension konstruktive Unterstiitzung aufweisen.
Die Dimension fokussiert insbesondere das Lernklima und die Lehrer*innen-
Schiiler*innen-Beziehung im Unterricht (siehe Kapitel 2.4.3). Auf Grundlage
der Selbstbestimmungstheorie nach Ryan und Deci (2017) konnten im Rahmen
der empirischen Rekonstruktionen wesentliche Unterschiede hinsichtlich des
Bediirfnisses nach sozialer Eingebundenheit, nach Kompetenzerleben und der
erlebten Autonomie aufgezeigt werden.

Alle diese drei Bediirfnisse werden besonders im Typ III durch die Haltung
der Lehrpersonen hervorgehoben. Die Erfiillung des Bediirfnisses nach sozialer
Eingebundenheit wurde in den Rekonstruktionen durch eine wertschiatzende
Haltung der Lehrkrifte gegeniiber den Schiller*innen und ihren Beitragen deut-
lich. Das explizit verbalisierte und implizit rekonstruierte Zutrauen der Lehr-
personen in die Fihigkeiten der Schiiler*innen betrifft dabei im Besonderen das
Bediirfnis nach Kompetenzerleben. Die Autonomie der Lernprozesse spiegelte
sich maf3geblich in den zunehmend offen gehaltenen Fragestellungen und der
Offenheit gegeniiber den Schiiler*innenbeitrdgen wider. Dagegen waren Typ I
und Typ Il aufgrund ihrer stark lehrerseitigen Strukturierung, sowie der kon-
trollierenden Haltung der Lehrpersonen in Typ I und der vermittelnden Orien-
tierung in Typ II, durch ein mangelndes Zutrauen in das Vermdgen der Schii-
ler*innen und eine geringe Forderung der Autonomie gepriagt. Wahrend sich in
Typ IIin Teilen eine wertschitzende Haltung der Lehrpersonen in Bezug auf die
Beitrdage der Schiler*innen rekonstruieren lief3, zeigte sich in Typ I durch das
Nicht-Einordnen und das teilweise Ubergehen einzelner Schiilerinnenbeitrige
vermehrt eine Geringschitzung.

Diese Ergebnisse kénnen mit den bestehenden empirischen Befunden hin-
sichtlich eines konstruktiv unterstiitzenden Unterrichtklimas in Beziehung
gesetzt werden. Ahnlich wie bei der kognitiven Aktivierung (siehe Kapi-
tel 3.5) lassen sich auch bei der konstruktiven Unterstiitzung nur partiell
Bestdtigungen in Bezug auf die pradiktive Validitat hinsichtlich der Schii-
ler*innenleistungen finden (Praetorius et al., 2018; Vieluf & Klieme, 2023). Den-
noch zeigen einige Studien einen positiven Effekt auf das Interesse der Schii-
ler*innen (Fauth et al., 2019; Fauth et al., 2014b; Lipowsky et al., 2009) sowie die
Freude im Fach Mathematik (Kunter & Voss, 2011). Wissenssoziologisch orien-
tierte Studien stellen einen Zusammenhang zwischen einer geringeren inhaltli-
chen Steuerung durch die Lehrpersonen und dem Vertrauen in die Fahigkeiten
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der Schiiler*innen einerseits und der Wissensaneignung der Schiller*innen an-
dererseits fest (Asbrand & Martens, 2020; Kater-Wettstadt, 2015; Wettstadt &
Asbrand, 2014). In den Rekonstruktionen dieser Arbeit zeigte sich ferner eine
Passung zwischen einer hohen konstruktiven Unterstiitzung durch die Lehr-
person und einer tiefergehenden Auseinandersetzung der Schiiler*innen mit
der aufgeworfenen Fragestellung.

In Bezug auf die kognitive Aktivierung spricht dies dafiir, dass intrinsisch
motiviert Lernende, die ein hoheres Interesse am Fach und am Unterrichts-
gegenstand zeigen, vermehrt versuchen, neue Inhalte mit ihrem bestehenden
Wissen in Verbindung zu bringen und sich tiefergehend mit dem Lernge-
genstand auseinandersetzen, wahrend extrinsisch motiviert Lernende dagegen
eher eine Priferenz fiir die Anwendung oberflachiger Strategien aufweisen (vgl.
Lohrmann & Hartinger, 2014, S.277). Dass eine tiefergehende Auseinander-
setzung besonders in Typ III zu beobachten war, lasst sich mit der Relation-
ships Motivation Theory nach Deci und Ryan (2014, S.56) begriinden, die eine
Subtheorie der Selbstbestimmungstheorie darstellt. Die Autor*innen zeigten
theoretisch als auch empirisch, dass fiir qualitativ hochwertige Beziehungen
zwischen Menschen alle der drei Motivationsbediirfnisse in gleichem Mafle be-
troffen sein miissen und diese einander unterstiitzen. Dies spricht dafiir, dass
ausschliefilich eine wertschiatzende Haltung, wie sie vereinzelt in Typ II zu be-
obachten war, nicht hinreichend ist, um das Interesse und die Motivation der
Schiller*innen nachhaltig zu erhéhen. Dartiber hinaus spricht die kombinierte
Betrachtung der hier dargelegten Befunde tendenziell fiir ein hierarchisches
Modell der Unterrichtsqualitat, wie etwa des MAIN-TEACH-Modell (siehe Ka-
pitel 2.4.4) von Charalambous und Praetorius (2020), und gegen ein Modell, bei
dem sich die einzelnen Dimensionen gleichwertig gegentiberstehen, wie es im
Modell der drei Basisdimensionen der Fall ist (siehe Kapitel 2.4.3). Dadurch,
dass sich nur geringe direkte Effekte einer konstruktiven Unterstiitzung auf den
Lernzuwachs der Schiiler*innen belegen lassen, sich aber dennoch zeigt, dass
sich die Schiiler*innen dadurch aktiver und intensiver mit den Lerngegenstan-
den auseinandersetzen, kann davon ausgegangen werden, dass die konstruktive
Unterstiitzung eine Voraussetzung fiir die Initiierung der kognitiven Aktivitat
und die Aufrechterhaltung der Bereitschaft fiir eine kognitiv aktive Auseinan-
dersetzung der Schiller*innen darstellt, indem durch sie ein grundlegendes In-
teresse am Fach geweckt und die intrinsische Motivation der Schiiler*innen an
der Bearbeitung von Aufgaben erzeugt wird (Kunter & Voss, 2011; Ufer et al.,
2015).
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7.2 Fachliche Einordnungen in Bezug auf Quadratische
Gleichungen

Wie in Kapitel 3.3 dargelegt, stellt diese Arbeit keine genuin fachdidaktische
Arbeit dar. Dennoch wurde auf Basis einer verstirkten Forderung einer starker
fachspezifischen Operationalisierung und Konzeptualisierung der kognitiven
Aktivierung der Versuch unternommen, die Untersuchung stirker auf einen
bestimmten fachlichen Gegenstand, in diesem Fall die Quadratischen Gleichun-
gen, zu richten.

Im Folgenden wird daher in Bezug auf die Ergebnisse der empirischen Re-
konstruktionen eine fachliche Einordnung und Beurteilung vorgenommen. Da-
bei wird der fachliche Gegenstand, die quadratischen Gleichungen, theoretisch
und empirisch eingeordnet.

Aus fachdidaktischer Perspektive ist das grundlegende Ziel, bei der An-
wendung und Berechnung von quadratischen Gleichungen, das flexible alge-
braische Handeln (vgl. Block, 2016a, S.391). Die Schiiler*innen sind dazu an-
gehalten, flexible algebraische Methoden beim Losen von quadratischen Glei-
chungen anwenden und erkennen zu kénnen, wann welche Losungsstrategie
geeignet ist (Identifizieren) und die Strategie anzuwenden (Realisieren), sodass
das korrekte Ergebnis berechnet werden kann (vgl. Bruder, 2018, S. 208).

In einer Studie mit 57 Schiiler*innen verschiedener niedersachsischer Gym-
nasien konnte Block (2016b) zeigen, dass beim Losen quadratischer Gleichun-
gen selten auf flexible Strategien zuriickgegriffen wird. Die am hiufigsten ver-
wendete Losungsstrategie mit einer Haufigkeit von 34 % ist die pq-Formel, die
zweithdufigste Strategie ist die Faktorisierung (20 %), dicht gefolgt von der
Strategie des Probierens (19 %). Die probierende Strategie wurde dabei ange-
wandt, obwohl die Schiiler*innen bereits mit unterschiedlichen Losungsstrate-
gien durch den Unterricht vertraut waren. Ein weiterer zentraler Befund der
Studie sind die unterschiedlichen Lésungswahrscheinlichkeiten hinsichtlich
der angewandten Strategien. Unter Verwendung der pq-Formel l6sten 70 % der
Schiiler*innen die Aufgaben richtig, 55 %, wenn sie faktorisierten, und wenn
sie probierten, betrug die Losungswahrscheinlichkeit nur noch 25 %. Diese Be-
funde deuten darauf hin, dass die probierende Orientierung der Schiiler*innen
in Typ II, die durch den Lehrhabitus der Lehrpersonen verstéarkt wird, die Wahr-
scheinlichkeit fiir Fehler bei der Aufgabenberechnung erhéhen kann. Gleich-
zeitig zeigen diese Befunde, dass das Vorgehen in Typ I, hier besonders in der
Sequenz Mal zwei gerechnet (siehe Kapitel 5.1) in der explizit die pq-Formel
als Losungsmethode vorgegeben war, zu einer hoheren Losungswahrschein-
lichkeit fithren kann. Gleichzeitig wird darin aber auch ein fehlendes flexibles
algebraisches Handeln sichtbar, da die Berechnung hier ausschliefilich auf eine
Losungsmethode begrenzt ist. Dabei zeigt sich die Einschrankung des flexiblen
algebraischen Umgangs, auf beiden Seiten sowohl bei den Schiiler*innen als
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auch bei den Lehrkraften. In einer Studie mit brasilianischen Schiiler*innen
konnte verifiziert werden, dass die am haufigsten angewandte Losungsmethode
die Verwendung der allgemeinen Lésungsformel* darstellte, dicht gefolgt vom
Losen durch simples Probieren. Dabei waren beide Methoden bei den Schii-
ler*innen hoch fehlerbehaftet. In anschlieSenden Interviews mit den Lehrkraf-
ten duflerten sich zudem Uberzeugungen der Lehrkrifte, dass Algebra fiir die
Schiiler*innen schwierig sei und deswegen verstarkt die quadratische Losungs-
formel eingesetzt werde, da dies der effizienteste Weg zum Ldsen quadratischer
Gleichungen sei und die Schiiler*innen so weniger Fehler machen (vgl. de Lima
& Tall, 2006). Auch in der TALIS Video Study (OECD, 2020) wurde ebenfalls
deutlich, dass vor allem Lander in Siidamerika wie Mexiko die quadratische
Losungsformel bereits frith im Unterrichtsverlauf einfithren.

Der fehlende flexible Umgang zeigt sich zudem in weiteren weit verbrei-
teten Missverstandnissen der Schiiler*innen. In der Studie von Block (2016a,
S.396) erklarten bei der Bearbeitung quadratischer Gleichungen fast alle Schii-
ler*innen, dass auf einer Seite der Gleichung eine 0 stehen muss, um die pg-
Formel anwenden zu konnen, auch dann, wenn die pq-Formel nicht die ad-
dquateste Losungsmethode darstellt. Zudem fiel es den Schiler*innen schwer,
Gleichungen als quadratische zu erkennen, wenn diese Klammern beinhalteten.
Dieser Befund geht mit denen der Studie von Vaiyavvutjamai und Kolleg*innen
(2005) einher, bei der rund ein Drittel aller Schiiler*innen eine Gleichung der
Form (x — 3)(x — 5) = 0 erst ausmultiplizierten. Die Schiiler*innen gaben an,
dass sie dies machten, weil sie gelernt haben alle quadratischen Gleichungen
auf die Form ax + bx + ¢ = 0 zu bringen, um dann die quadratische Losungs-
formel anwenden zu konnen. Dieses Verstandnis zeigte sich empirisch zudem
in einzelnen Sequenzen dieser Studie. In der Sequenz Mal zwei gerechnet (siehe
Kapitel 5.1) bspw. beruhte die iiberwiegende Argumentation der Schiiler*innen
darauf, die Gleichung so umzustellen, dass die pq-Formel angewandt werden
kann, was in dieser Form von der Lehrerin induziert wurde. In der Sequenz
Der Ansatz (siehe Kapitel 6.1.2) konnte vermehrt eine Logik der Schiiler*innen
zur Losung quadratischer Gleichungen beobachtet werden, die der Logik der
dquivalenten Umformung bei linearen Gleichungen folgt. Wobei das Problem
in dieser Sequenz auch darin bestand, dass den Schiiler*innen die Lésungsme-
thode der pq-Formel zu diesem Zeitpunkt nicht bekannt war.

Zusammenfassend zeigen diese nationalen und internationalen Befunde,
dass Schiiler*innen kaum flexible algebraische Strategien zum Losen quadrati-
scher Gleichungen anwenden. Insbesondere in den qualitativen Rekonstruktio-
nen dieser Arbeit gab es keine Hinweise darauf, dass den Schiiler*innen flexible

4 Im deutschsprachigen Raum wird die pq-Formel, die eine vereinfachte Form der allgemei-
nen Losungsformel darstellt, bevorzugt angewandt. International scheint die allgemeine L6-
sungsformel starker verbreitet zu sein (siehe Kapitel 4.6).
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Strategien aufgezeigt wurden. In der Sequenz Aufgabenvariation, die nicht Teil
der vorliegenden Darstellung ist, wurde zwar eine Ubersicht der verschiedenen
Losungsmoglichkeiten an der Tafel erstellt, jedoch fehlte ein expliziter Hinweis
der Lehrkraft darauf, wann und bei welcher Form der Gleichungen welche Lo-
sungsmethode am besten angewendet werden sollte. Ein solches Verstandnis
konnte den Schiller*innen, etwa durch die didaktische Landkarte der quadrati-
schen Gleichungen nach Block (20164, S.393), vermittelt werden. Dies kénnte
dazu beitragen, dass die Schiiler*innen quadratische Gleichungen besser ver-
stehen und dadurch flexibler algebraisch Handeln.

7.3 Limitationen der Studie

Die in dieser Arbeit vorgestellten Ergebnisse beziehen sich primir, mit der
Ausnahme zweier kontrastierender Sequenzen, auf den Mathematikunterricht
in der Sekundarstufe I zum Thema der quadratischen Gleichungen. Der auf-
gezeichnete Unterricht der Studie unterlag, bis auf den thematischen Fokus der
Unterrichtseinheit, keine weiteren Vorgaben durch die Forschenden, womit das
Ziel verbunden war, die unterrichtliche Praxis moglichst alltagsnah abbilden zu
koénnen (siehe Kapitel 4.5.4).

Fiir die zur Analyse verwendete Dokumentarische Methode (Asbrand & Mar-
tens, 2018; Bohnsack, 2021) ist es ein entscheidendes Giuitekriterium, die be-
obachtete Unterrichtspraxis nicht anhand wissenschaftlicher Kategorien oder
theoretischer bzw. normativer Annahmen zu bewerten (vgl. Asbrand & Mar-
tens, 2018, S.27 ff.), sondern in einem weitgehend deskriptiven Ansatz die
Reaktionen und Orientierungen aller beteiligten Akteur*innen in der unter-
richtlichen Interaktion empirisch zu rekonstruierten. Im Vergleich zu ande-
ren qualitativen Methoden und insbesondere im Vergleich zur Unterrichtsqua-
litatsforschung kann die Methode stirker als ein deskriptives Verfahren zur
Beschreibung von Unterricht gedeutet werden. Mithilfe der in dieser Arbeit
rekonstruierten Typen lassen sich daher keine (wirkungsbezogenen) Aussagen
dartiber treffen, ob und welcher dieser Typen die hochste kognitive Aktivierung
zeigt bzw. welcher der Typen den héchsten Lernzuwachs bei den Schiiler*innen
erzeugt. Das multimethodische und -perspektivische Studiendesign der TALIS-
Video Study (OECD, 2020) konnte aber eine Basis bieten, um auch solche Fragen
in Zukunft in den Blick zu nehmen.

Eine weitere Limitation dieser Arbeit bezieht sich auf das vorliegende Sam-
ple, das insgesamt recht gleichformigen Unterricht abbildet. Retrospektiv be-
trachtet wére eine Anpassung der Samplingstrategie wahrend des Forschungs-
prozesses vorteilhaft gewesen (vgl. Spief3, 2014, S. 232). Bei der Auswahl weite-
rer Sequenzen hétten vermehrt unterrichtliche Situationen beriicksichtigt wer-
den koénnen, in denen konkrete konstruktivistische Lehr-Lern-Strategien an-
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gewendet werden oder es hitten Lehrkrafte oder auch Fachdidaktiker*innen
befragt werden koénnen, wann bzw. bei welchen Themen eine kognitive Akti-
vierung am ehesten zu erwarten wire. Aufgrund des umfangreichen Projekt-
kontextes und den aus der TALIS-Videostudie Deutschland (Griinkorn et al.,
2020) zur Verfigung stehenden Videos sowie der einsetzenden COVID-19-Pan-
demie waren nachtréagliche Videoerhebungen nicht mehr moéglich. Dennoch
stellt auch die Gleichférmigkeit des Unterrichts ein Ergebnis dieser Studie dar.
Die Suche nach besonders ,kognitiv aktivierenden® Sequenzen aus dem tiber-
geordneten Sample der TALIS-Videostudie Deutschland (siehe Kapitel 4.5.3)
stellte sich als wenig erfolgreich heraus. Dieser Befund kann darauf hindeuten,
dass es sich bei dem spezifischen Unterrichtsthema um ein Thema handelt, dass
sich im Sinne einer kognitiven Aktivierung nur schwer umsetzen lésst.

Limitierend zeigten sich zudem weitere Aspekte hinsichtlich der Beschaf-
fenheit der aufgezeichneten Unterrichtsvideos. Aufgrund der Selektivitit (siehe
Kapitel 4.5.4) der aufgezeichneten Unterrichtsvideos wurden ausschlieflich
klassenoffentliche Situationen in die Analyse einbezogen. Hierbei wurde deut-
lich, dass die standardisierten Erhebungen im Rahmen der TALIS-Video Study
(OECD, 2020) nicht zwingend mit der Methodologie der Dokumentarischen
Methode vereinbar sind (vgl. Asbrand & Martens, 2018, S.155). Hierbei wa-
ren besonders fehlende Tonaufnahmen auf den Tischen der Schiiler*innen li-
mitierend, die noch einmal einen spezifischeren Einblick in Bezug auf deren
Jkognitive Aktivititen® hitten geben konnen. Dennoch zeigt sich, dass das
klassenoffentliche Gesprach die dominanteste Sozialform im hier untersuchten
Mathematikunterricht der Sekundarstufe I darstellt. Die quantitativen Beurtei-
lungen der deutschen Unterrichtsvideos zeigten, dass in 88 % aller beurteilten
Segmente — die Videos wurden in achtminiitigen Abschnitten eingeschitzt —
diese Form beobachtet werden konnte. Kleingruppen hingegen fanden sich nur
in 14 %, Paarsituationen in 16 % und Individualarbeit in 36 % der Abschnitte
(vgl. OECD, 2020, S. 76 ff.). Gleichzeitig ist es aber auch hier, wie bei anderen
Beobachtungsverfahren, nicht moglich, einen empirischen Zugang zur tatsach-
lichen, situativen kognitiven Aktivitdt der Schiiler*innen oder der Lehrkréfte
zu erhalten. Dariiber hinaus bleibt die Analyse auf die Schiiler*innen begrenzt,
die sich ,aktiv’ am Unterricht beteiligen, d.h. die sich verbal oder erkennbar
nonverbal duflern. Das Problem der Interpretation der Nicht-Aktivitat einzel-
ner Schiiler*innen bleibt auch hier bestehen. Generell konnte der Verzicht auf
die explizite Erfassung kognitiver, insbesondere psychologisch ausgerichteter,
mentaler Aktivitat der Schiiler*innen und die verstarkte Anwendung interak-
tionistisch orientierter Analyseverfahren als methodologischer Gewinn fiir Un-
terrichtsforschungen angesehen werden.

Im Hinblick auf die Beurteilung der fachlichen Qualitat der Sequenzen fehl-
ten oftmals die Aufzeichnung weiterer Unterrichtsstunden aus der Unterrichts-
einheit. In der Interpretation stellte sich immer wieder dar, dass ein wesent-
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licher Kernaspekt in einer Unterrichtsstunde aufgeworfen wurde, der in der
aufgezeichneten Stunde jedoch noch nicht abgeschlossen wurde. Durch die Er-
hebung einzelner unzusammenhingender Unterrichtsstunden aus der Einheit
kann die fachdidaktische Planung des Unterrichts, die sich idealtypisch auf die
gesamte Unterrichtseinheit bezieht, daher nicht nachvollzogen und rekonstru-
iert werden (vgl. Lindmeier & Heinze, 2020, S. 264).

7.4 Implikationen fiir die unterrichtliche Praxis und die
Unterrichtsforschung

Aus den Ergebnissen der vorliegenden Arbeit ergeben sich unterschiedliche
forschungsspezifische und praktische Anschlussmoéglichkeiten. In diesem letz-
ten Abschnitt werden mogliche Perspektiven eroffnet, die sich dabei einerseits
konkret auf die Ergebnisse der rekonstruktiven Analyse beziehen, anderseits
aber auch das Ergebnis der umfangreichen Auseinandersetzung und der per-
sonlichen Eingebundenheit des Autors in zwei sich gegeniiberstehende Teildis-
ziplinen der Unterrichtsforschung sind.

Begonnen wird mit den praktischen Implikationen fiir die Moglichkeiten
zur Gestaltung eines kognitiv aktivierenden Unterrichts (siehe Kapitel 7.4.1).
Ferner werden Anschlussmoglichkeiten und Erweiterungen in Bezug auf die
Erforschung der Unterrichtsqualitdat vorgeschlagen (siehe Kapitel 7.4.2). Ab-
schliefend werden Ausblicke fir eine mogliche engere Verschrinkung quan-
titativer und qualitativ-rekonstruktiver Unterrichtsforschungsansitze gegeben
(siehe Kapitel 7.4.3).

7.4.1 Implikationen fiir einen kognitiv aktivierenden Unterricht

Aus den empirischen Ergebnissen der Studie lassen sich Implikationen fiir die
unterrichtliche Praxis ableiten. Die kognitive Aktivierung scheint unzweifel-
haft ein zentrales Merkmal der Unterrichtsqualitét zu sein, gerade dann, wenn
die Schiler*innen Inhalte tiefer und nachhaltiger verinnerlichen und verstehen
sollen. Die Ergebnisse dieser Studie, sowie die einiger quantitativer Beobach-
tungsstudien (bspw. Bell et al., 2020; Jordan et al., 2008; Klieme et al., 2001),
konnten allerdings belegen, dass sich eine (hohe) kognitiv aktivierende Un-
terrichtsgestaltung in nur relativ wenigen Situationen beobachten ldsst. Diese
Befunde koénnen auf zwei grundlegende Problematiken zuriickzufiihren sein:
Einerseits stellen die Konzeptualisierung und die daraus folgenden Operatio-
nalisierungen der kognitiven Aktivierung in den (quantitativen) empirischen
Studien eine idealistische Vorstellung eines kognitiv aktivierenden Unterrichts
dar, die sich in den routinierten Praktiken der Akteur*innen und der Prozess-
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haftigkeit des Unterrichts empirisch nicht in diesem Ausmaf} zeigt. Daher spre-
chen die Befunde dafiir, dass eine kognitiv aktivierende Unterrichtsgestaltung
starker aus ihrer Eigenlogik heraus zu rekonstruieren wire und eher die Per-
spektive einer beobachteten statt einer beobachtenden Normativitat eingenom-
men werden muss, um den tatsachlichen Grad der kognitiven Aktivierung be-
urteilen zu konnen (vgl. Praetorius et al., 2021, S. 16 f.). Anderseits machen die
Befunde deutlich, dass eine kognitiv aktivierende Unterrichtsgestaltung nicht
in jeder Phase des Unterrichts und nicht bei jedem Thema zu erwarten ist (vgl.
Reusser, 2020, S.243). Die Planung eines kognitiv aktivierenden Unterrichts
misste daher an erster Stelle entlang des konkreten Inhalts vollzogen wer-
den. Insbesondere am Beispiel der quadratischen Gleichung wird deutlich, dass
eine instruktionale Einfithrung der quadratischen Losungsformel bzw. der pg-
Formel zu einer fokussierteren Bearbeitung und zu einem besseren Verstehen
bei den Schiiler*innen beitragen konnte, als dies bspw. beim unsystematischen
Probieren der Fall ist, bei dem die Schiiler*innen die Aufgabe ohne Hilfestellung
der Lehrpersonen bzw. ohne das Wissen iiber die Losungsformel selbst gar
nicht 16sen konnen. Zumal bei einer solchen Bearbeitung ein hohes Maf} an
Lernzeit darauf verwendet wird, bekannte Rechenverfahren zu reproduzieren.

Weiterhin kann konstatiert werden, dass es sich erst bei einem hoheren
Vorwissensstand der Schiiler*innen empfiehlt, Lernarrangements zu kreieren,
die eine gesteigerte Selbstaktivitat der Lernenden und die Bearbeitung komple-
xer Problemstellungen erfordern (vgl. Renkl, 2015, S.213). Anstatt der Frage
der Unterrichtsgestaltung im Sinne eines Instruktionsdesigns (Reinmann &
Mandl, 2006, S.619) nachzugehen, kénnte man dariiber diskutieren, spezielle
Konstruktionsdesigns im Sinne einer kognitiven Strukturierung (Einsiedler &
Hardy, 2010) zu entwickeln, die die Schiiler*innen in ihren Lernprozessen kon-
sequent einbeziehen. Dies kénnte einerseits, wie es Seidel und Kolleg*innen
(2021, S.299) vorschlagen, tiber konkrete ,Standardsituationen® im Unterricht
erfolgen, die den Lehrkraften in bestimmten Situationen Handlungsméglich-
keiten bereitstellen sollen. Demgegentiber scheinen in Bezug auf die kogni-
tive Aktivierung aber vor allem fachlich und inhaltlich ausgestaltete sowie
(fach-)didaktisch erarbeitete Unterrichtseinheiten, wie es in der analysierten
Sequenz des Grundschulunterrichts zum Thema Schall der Fall war (Moller
et al., 2008), vielversprechend zu sein. Insgesamt miissten besonders bei der
Betrachtung der kognitiven Aktivierung die Zielsetzungen starker in den Blick
genommen werden: was soll von den Schiiler*innen explizit verstanden werden
oder welche Kompetenzen sollen sie sich aneignen (vgl. Lindmeier & Heinze,
2020, S. 264).

Die Untersuchung konnte darlegen, dass Schiller*innen durch eine unter-
stitzende und wertschitzende Herangehensweise der Lehrkrifte, interessier-
ter, motivierter und fachlich elaborierter am Unterrichtsgeschehen teilnehmen
und vermehrt Anzeichen einer (hohen) kognitiven Aktivitit zeigen. Wie be-
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reits in zahlreichen anderen Studien vorgeschlagen, kann daher auch hier auf
die professionelle Aus- und Weiterbildung von Lehrkraften verwiesen werden
(Grinkorn et al., 2020; Lotz, 2016; Voss et al., 2011). In Bezug auf eine starkere
kognitive Aktivierung im Unterricht erscheint dabei die Reflexion der eigenen
epistemologischen Uberzeugungen als besonders ertragreich. Eine vielverspre-
chende Méglichkeit, um die Uberzeugungen und Vorstellungen der Lehrkrifte
verdandern zu konnen, sind Fortbildungen im Sinne eins conceptual change
(siehe Kapitel 3.4) fur die Lehrenden (Duit, 1995; Hartinger et al., 2006). Bohn-
sack (2020b) schlagt zudem vor, im Rahmen des Lehramtsstudiums ,prakti-
sche Reflexionspotentiale® (Bohnsack, 2020b, S. 123) zu initiieren, bei denen die
angehenden Lehrkréfte auf Basis von auf Video aufgezeichneten Unterrichts-
interaktionen maximal kontrastierende Handlungsalternativen aufgezeigt be-
kommen, die den Charakter von positiven und von negativen Gegenhorizonten
annehmen.

Ein etwas anderer, bislang kaum diskutierter Ansatz wire es, mehr Lernge-
legenheiten oder gar ,Fortbildung® fir Schiiler*innen anzubieten, in denen die
Schiiler*innen im Sinne eines Lernen lernens (Renkl, 2020) vermehrt Strategien
und Mafinahmen zur eignen Wissenskonstruktion kennenlernen. Ein spannen-
der Ansatz diesbeziiglich zeigt sich in der Interventionsstudie Socrates 2.0 (Pauli
et al., 2022), in der die Lehrkréfte an einer einjahrigen Fortbildung teilnahmen,
in der sie Gestaltungshinweise fiir die unterrichtliche Gespréachsfithrung im
Sinne eines accountable talks nach Resnick und Kolleg*innen (2018) erlernten.
Besonderheit dabei war, dass auch die Schiiler*innen Kartchen mit Prompts und
Fragestellungen fiir den Unterricht erhielten, die sie bei einer diskursiven Ge-
sprachsfithrung im Unterricht unterstiitzen. Die Studie wies nach, dass sich die
Gesprachsanteile in den Unterrichtsstunden signifikant in Richtung der Schii-
ler*innen verlagert haben. Auch wenn bislang noch keine Ergebnisse iiber die
Qualitat diese schiiler*innenseitigen Dialoge vorliegen, zeigt es doch, dass ein
starkerer Einbezug der Schiiler*innen méglich ist.

7.4.2 Implikationen fiir die Unterrichtsqualitatsforschung

Die im Kontext der qualitativ-rekonstruktiven Forschungslogik herausgear-
beiteten Typen haben sich als anschlussfihig an die bestehende Theorie und
Empirie der kognitiven Aktivierung sowie der Unterrichtsqualitatsforschung
im Allgemeinen gezeigt. Ferner konnten auch neue Erkenntnisse gewonnen
werden, die iiber die bisherige Betrachtungsweise der kognitiven Aktivierung
hinaus gehen.

Insgesamt konnte dargelegt werden, dass die unterrichtlichen Rahmenbe-
dingungen, konkret die Uberzeugungen, Vorstellungen und Orientierungen der
Lehrkrafte, die konstruktive Unterstiitzung im Unterricht sowie das (Vor-)Wis-
sen, die Uberzeugungen und Haltungen der Schiiler*innen, einen wesentlichen
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Einfluss auf die (kognitiv) aktivierende Unterrichtsgestaltung nehmen, weswe-
gen diese Aspekte in zukiinftigen Untersuchungen starker einbezogen werden
missten. Besonders den kognitiven Aktivititen oder eher den ,Lernprozess[en]
der Schiiler*innen® (Praetorius & Grisel, 2021, S. 170), die im Rahmen der vor-
liegenden Analyse auch nur bedingt in den Blick genommen werden konnten,
muss mehr Aufmerksamkeit geschenkt werden. Breidenstein (2018, S. 195) etwa
empfiehlt fir vermehrt schiiler*innenzentrierte Analyseansétze, Erhebungsme-
thoden zu verwenden, die ,nah genug an die interessierenden Aktivititen her-
ankommen, ohne diese zu stéren®. Fiir diesen Zweck konnten Erhebungsmetho-
den verwendet werden, die durch den Einsatz von zusétzlichen Audiogeréten
oder Kameras im Klassenraum ein starkeres Augenmerk auf die Aktivitdten
und Interaktionen der Schiiler*innen legen, etwa um die konkrete Aufgabenbe-
arbeitung genauer zu beobachten.

Dariiber hinaus konnte in dieser Arbeit die Bedeutsamkeit der interakti-
ven Bearbeitung und Verhandlung potenziell kognitive aktivierender Impulse
im Unterricht belegt werden. Auch wenn das Prozess-Produkt-Paradigma und
die ausschliefilichen Berechnungen von Kausalbeziehungen in der Unterrichts-
qualitatsforschung langst iberwunden sind, sind auch die aktuellen Prozess-
Mediations-Modelle und Mehrebenenmodelle primér an einer Verwendung li-
nearer Modelle oder einfacher ,Zusammenhangsmuster” (Klieme, 2006, S. 772)
ausgerichtet, die der Komplexitat des Unterrichts und interaktiven Prozesse
kognitiv im Unterricht nur bedingt gerecht werden (Vieluf, 2022). Ein wich-
tiger Schritt bei der videographischen Analyse von Unterrichtsqualitat ware
daher die starkere Betrachtung der Materialitat, sowie der Sequenzialitat und
der Simultanitat des Unterrichts (Asbrand & Martens, 2018; Vieluf & Klieme,
2023). Zudem wiirde es sich einerseits anbieten, die gewonnenen Erkenntnisse
aus quantitativen Analysen wieder vermehrt an die unterrichtliche Interaktion
riickzubinden, indem auf Basis vermehrter Fallanalysen, bspw. im Rahmen von
Videostudien, die vorgefundenen Zusammenhange niaher und detaillierter be-
schrieben werden. Anderseits konnten stirker fallbasierte Analysen, wie sie
diese Arbeit darstellt, als Grundlage fiir die Erweiterung und Ausdifferenzie-
rung zukiinftiger Beobachtungsprotokolle genutzt werden. Dabei kénnte zu-
dem der Versuch unternommen werden, qualitativ-rekonstruierte Typen auf
Basis groerer Fallzahlen im Rahmen quantitativer Untersuchungen abzubil-
den.

Ein weiterer Zugewinn besteht zudem in der Erkenntnis, dass Angebot und
Nutzung im Rahmen der unterrichtlichen Interaktionen komplementér zuein-
ander stehen, einander zwar nicht deterministisch bedingen, dennoch unzwei-
felhaft bei der Herstellung von Bedingungen und Méglichkeiten voneinander
abhéngig sind. Wahrnehmung und Interpretation konnen aus dieser Perspek-
tive sowohl aus der Sicht der Schiiler*innen als auch der Lehrpersonen in Blick
genommen werden. Impulse und Auflerungen im Unterricht lassen sich da-
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durch nicht kategorial als Angebot und Nutzung verstehen, sondern kénnen in
der Art nur interaktionsanalytisch bestimmt werden. Um diese mehrdeutigen
und verschieden aufeinander bezogenen Interaktionsordnungen im schulischen
Unterrichtskontext rekonstruieren zu kénnen, bieten sich sequenzanalytische
Verfahren als geeignete methodologische Ansitze an (Martens & Asbrand,
2018).

SchlieBlich gilt es, die Theorien und Modelle des Unterrichts weiter zu pra-
zisieren und auszubauen. ,Noch zu selten fithren die realisierten empirischen
Untersuchungen aber zu einer Irritation und Weiterentwicklung der herange-
zogenen Modelle und damit auch zu einer Transformation von Theorien des
Unterrichts.“ (Dinkelaker, 2020, S.34). Fir die Unterrichtsqualitatsforschung
konnte das Syntheseframework (Charalambous & Praetorius, 2020) einen ge-
eigneten Rahmen bieten, mit dem durch die hierarchische Betrachtung einzel-
ner Unterrichtsqualitidtsdimension die Relationen zwischen diesen starker her-
ausgearbeitet werden kann. Gleichwohl merken die Autor*innen selbstkritisch
an, dass das Modell noch viele Dinge unberticksichtigt ldsst und sich durch
seinen Entstehungskontext bisher (wieder) vermehrt auf den Mathematikun-
terricht bezieht (vgl. Praetorius, Rogh et al., 2020, S. 314 ff.). Der Einbezug von
Erkenntnissen der qualitativ-rekonstruktiven Unterrichtsforschung kénnte ein
erster Schritt zu einer moglichen Erweiterung der Modelle darstellen.

7.4.3 Implikationen fiir die qualitative und quantitative
Unterrichtsforschung

Diese Studie hatte zum Ziel, ein aus der quantitativ orientierten Lehr-Lern-For-
schung stammendes Unterrichtsqualitatsmerkmal, die kognitive Aktivierung,
auf Basis eines qualitativ-rekonstruktiven Forschungszugangs zu untersuchen,
um auf diese Weise einen Beitrag zur theoretischen Untermauerung des Kon-
strukts beizutragen (vgl. Praetorius & Grésel, 2021, S.177). In der Analyse
konnte dargestellt werden, dass die Ergebnisse der Studie in vielen Teilen an die
qualitativ-rekonstruktive als auch die quantitativ ausgerichtete Unterrichtsfor-
schung anschlussfahig sind und sich dariiber hinaus einige Gemeinsambkeiten,
aber auch Unterschiede herausarbeiten lieflen.

Die gegenseitige Wahrnehmung der beiden Stromungen ist different. Wah-
rend in der qualitativen Unterrichtsforschung vermehrt Beziige zu quantita-
tiv orientierten Studien hergestellt werden, lasst sich dies in der Lehr-Lern-
Forschung bzw. speziell in der Unterrichtsqualitidtsforschung kaum beobach-
ten. Fir die zukinftige Unterrichtsforschung wire es daher wiinschenswert,
dass sich beide Seiten gleichwertig wahrnehmen und die Ergebnisse einzelner
Studien stdrker miteinander in Beziehung gesetzt werden. Besonders die Ent-
wicklung zu starker fachdidaktisch ausgerichteten Arbeiten, die sich in beiden
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Stromungen wiederfindet, konnte dabei eine Ausgangsbasis fiir weiterfithrende
Ankniipfungspunkte darstellen.

Ein weiterer Unterschied zwischen den Stromungen wird in der Erfassung
der Wissensaneignung durch die Schiller*innen erkennbar. Wahrend die Un-
terrichtsqualititsforschung das Wissen und den Wissenszuwachs der Schii-
ler*innen priméar an deren Lernleistungen bemisst (bspw. Doan et al., 2020;
Klieme et al., 2009; Kuger et al., 2017; Rolfes et al., 2021), lassen sich in der
wissenssoziologisch orientierten Unterrichtsforschung eine Vielzahl an Studien
finden, die starker auf die Kompetenzerwerbsprozesse bei den Schiiler*innen
ausgerichtet sind (bspw. Kater-Wettstadt, 2015; Kreft, 2020; Martens, 2010a;
Tesch, 2010). Eine Verkniipfung der unterschiedlichen wissenschaftlichen An-
satze konnte dazu beitragen, beide Ebenen in den Blick nehmen zu kénnen,
sodass die empirische Herstellung und die Prozessierungen fachlicher Inhalte
im Unterricht rekonstruiert und deren Effekte und Wirkungen bestimmt wer-
den koénnen.

Schlief3lich lassen sich einige Gemeinsamkeiten herausarbeiten, die als viel-
versprechende Ansatzpunkte fiir zukiinftige Forschungen dienen kénnten. In
beiden Paradigmen wird vermehrt die Komplexitat der unterrichtlichen Inter-
aktion betont. Gleichzeitig besteht jeweils die Annahme, dass der Wissens-
erwerb der Schiiler*innen nicht determiniert werden kann und somit Lehren
und Lernen in einer unhintergehbaren Differenz zueinanderstehen. Die Pro-
bleme der Kontingenz und der Kausalitidt werden aus quantitativer Sichtweise
vermehrt in den Angebots-Nutzungs-Modellen wahrgenommen (bspw. Prae-
torius & Grasel, 2021; Vieluf et al., 2020). In den qualitativ-rekonstruktiven
Anséatzen findet diese Beriicksichtigung auf methodologischer Ebene, wie in
Bezug auf die doppelte Kontingenz (Luhmann, 2002), statt (bspw. Asbrand &
Martens, 2018; Bohnsack, 2020b). Eine weitere bedeutsame Gemeinsamkeit be-
steht im Bestreben einer fortlaufenden (unterrichts-)theoretischen Fundierung
(Asbrand & Martens, 2020; Praetorius, Klieme et al., 2020; Proske, 2018). Auch
hier bestehen Ankniipfungspunkte, in denen die verschiedenen theoretischen
Herangehensweisen miteinander in Beziehung gesetzt werden kénnten, um auf
diese Weise eine gemeinsame Theoriebildung und Theorieentwicklung voran-
zutreiben.

Ein Beispiel fur die praktische Umsetzung solch einer paradigmeniibergrei-
fenden Symbiose ist das im Jahr 2022 gegriindete Graduiertenkolleg INTER-
FACH?®. In diesem interdiszipliniren Kolleg wird durch den Einsatz verschiede-
ner Methoden der Versuch unternommen, fachliche Qualitit und Unterrichts-
qualitdt im Grundschulunterricht empirisch zu bestimmen. Das Ziel des Kol-
legs ist es, vermehrt die interaktiven Prozesse des Unterrichts zu fokussieren,

5 Graduiertenkolleg INTERFACH [online] https://interfach.de [Letzter Zugriff: 31. 08. 2023].
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um auf diese Weise die Bedeutung sozialer Ordnungen des Unterrichts fir die
fachlichen Lernprozesse der Schiiler*innen in den Blick zu nehmen. Perspek-
tivisch betrachtet scheint es ertragreich, durch die systematische Herausarbei-
tung weiterer Gemeinsamkeiten die bestehenden Potenziale der verschiedenen
Ansitze starker hervorzuheben und in zukiinftigen Studien zu beriicksichtigen
sowie generell in die Analysen einzubeziehen.
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INHALTE IHRER UNTERRICHTSSTUNDEN ZU
»QUADRATISCHEN GLEICHUNGEN“

Wir mdéchten Sie nun bitten, zu dokumentieren, welche Inhalte zu ,,Quadratischen Gleichun-
gen“ Sie zwischen dem Vortest und dem Nachtest behandelt haben.

Diese Information wird uns helfen, die Lernergebnisse lhrer Schilerinnen und Schiiler zu
verstehen.

Bitte fiillen Sie dafir die Tabelle im Verlauf der Unterrichtseinheit zu ,,Quadratischen Glei-

chungen” aus.
Nutzen Sie fiir jede Unterrichtstunde jeweils eine Zeile.

Bitte verwahren Sie die Tabelle, bis sie von der Testleiterin/ dem Testleiter der IEA am En-
de der Unterrichtseinheit mit der Nachbefragung eingesammelt wird.

Il Sie bendtigen zum Ausflllen nach jeder Unterrichtsstunde nur ein oder zwei Minuten !!

BITTE BEACHTEN SIE:

1. Es gibt hier kein richtig oder falsch. Wir méchten nur verstehen, wie das Thema Quadrati-
sche Gleichungen in lhrer Klasse umgesetzt wird.
-> Bitte gestalten Sie diese Unterrichtseinheit so wie Sie es fiir gewéhnlich tun.

2. Die Inhalte, die in der Tabelle aufgefiihrt werden, sind weder verpflichtend noch vollstan-
dig. Sie reprasentieren Unterthemen, die von Mathematikdidaktikerinnen / Mathematikdi-
daktikern aus verschiedenen Landern erwdhnt wurden. Einige der Unterthemen spielen un-
ter Umstanden in Deutschland, Ihrem Bundesland oder lhrer Klasse keine Rolle.

- Bitte tragen Sie fiir jede Unterrichtsstunde ein, ob der jeweilige Inhalt

- gar nicht vorkam (0),
- eine untergeordnete Bedeutung hatte (1) oder
- im Vordergrund des Unterrichts stand (2).

Vielen Dank fiir Ihre Unterstiitzung!
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Anhang 2: Merkblatt fiir Lehrkrafte / Testleitungen

MERKBLATT FUR LEHRKRAFTE/ TESTLEITUNGEN

Was wird in der TALIS-Videostudie Deutschland als Unterrichtseinheit zu ,,quadratischen Gleichungen”
verstanden? Wann beginnt und endet diese Unterrichtseinheit? Wann finden die Erhebungen statt?

Die TALIS Videostudie Deutschland soll eine Reihe von Unterrichtsstunden abdecken, die unter anderem
algebraische Losungen allgemeiner quadratischer Gleichungen beinhalten, etwa ax2+bx+c=0 oder
x2+px+q=0. Bitte lesen Sie die folgenden Hinweise zur einheitlichen Bestimmung des Anfangs- und
Endzeitpunktes.

1. Bestimmen Sie die Unterrichtsstunde, in der die algebraische Losung fiir eine der beiden allgemeinen
Formen der quadratischen Gleichung eingefilhrt wird. Die thematisch zusammenhangenden,
aufeinanderfolgenden Unterrichtsstunden vor und nach dieser Stunde, die insgesamt der Vorbereitung,
Vermittlung, Anwendung und allgemein der Losung von Aufgaben im Bereich ,quadratische
Gleichungen“ dienen, werden als Unterrichtseinheit zu , quadratischen Gleichungen” bezeichnet.

Anmerkung 1:  Moglicherweise wurde verwandter Lernstoff bereits Monate oder gar Jahre zuvor
unterrichtet. Das spielt allerdings keine Rolle.

Anmerkung 2: In einigen Landern, so auch in Deutschland, werden grafische Zugénge (Schnittpunkte von
Parabeln) und algebraische Zugange (quadratische Funktionen) oft wéhrend der Unterrichtseinheit
kombiniert. Das ist beriicksichtigt. Wir mochten, dass Sie auf die lhnen vertraute Weise unterrichten.

2. Finden Sie heraus, wann innerhalb dieser fortlaufenden Serie von Unterrichtsstunden das erste Beispiel

fiir eine quadratische Gleichung mit einer Unbekannten auftaucht (wobei dieses Beispiel sehr spezifisch
sein kann, etwa x2=0, x2=16 oder x2+6x+9=0) und die Aufgabe gestellt wird, die Gleichung (nicht
Funktion) zu loésen, d.h. die Unbekannte zu bestimmen. Diese Unterrichtsstunde sollte als “erste
Unterrichtsstunde” der Unterrichtseinheit identifiziert werden.
Vortest und Fragebogen sollten vor Beginn dieser Unterrichtsstunde bearbeitet werden. Falls méglich,
sollte dies unmittelbar vor der Unterrichtsstunde geschehen, friihestens jedoch zwei Wochen zuvor.
Sollten Sie direkt nach den Ferien mit dem Thema ,quadratische Gleichungen“ beginnen wollen, wére es
wichtig, dass der Test und die Fragebdgen erst nach den Ferien und damit unmittelbar vor der
Unterrichtseinheit bearbeitet werden.

Anmerkung 1: Unerheblich ist, ob die Losung der quadratischen Gleichung algebraisch, grafisch oder mit
anderen Methoden (auch Versuch und Irrtum) geldst wird. In jedem Fall muss in der Aufgabe eine
quadratische Gleichung mit einer Unbekannten gel6st werden.

Anmerkung 2: Moglicherweise wurde ein Teil des Lernstoffs zur Vorbereitung auf quadratische
Gleichungen bereits vor dieser ersten Unterrichtsstunde der Einheit vermittelt, z. B. Parabelfunktionen
oder die binomischen Formeln. Unsere Untersuchung beginnt jedoch mit der ersten Unterrichtsstunde,
die das Losen quadratischer Gleichungen thematisiert.

3. Die Unterrichtseinheit endet mit derjenigen Unterrichtsstunde, auf die ein neues mathematisches
Themenfeld folgt (beispielsweise zur Geometrie oder zum Lésen von Gleichungssystemen). Sollte die
Unterrichtseinheit mehr als 20 Unterrichtsstunden beinhalten, so definieren Sie die 20. Unterrichtsstunde
als die “letzte Stunde”. Nachtest und anschlieBender Fragebogen sollten unmittelbar im Anschluss an
diese letzte Stunde bearbeitet werden; wenn dies nicht méglich ist, maximal zwei Wochen spéter. Sollten
direkt im Anschluss die Ferien beginnen, ware es gut, wenn der Nachtest und der anschliefende
Fragebogen trotzdem noch vor den Ferien geschrieben werden wiirde. Die zweite Videografie sollte nicht
die letzte Unterrichtsstunde der Unterrichtseinheit sein.

Anmerkung 1: Stellen Sie bitte sicher, dass sich die Unterrichtseinheit zu quadratischen Gleichungen
moglichst auf zehn oder mehr Unterrichtsstunden erstreckt.

Anmerkung 2: Die Unterrichtseinheit sollte einige Anwendungsbeispiele beinhalten.
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Ubersicht zum Ablauf

- Moglichst direkt vor der ersten Stunde (Stunde 1), maximal 2 Wochen vorher: Test (Schiilerinnen
und Schiiler) und Fragebogen (Schiilerinnen und Schiiler und Lehrkraft)

- Beginn der Einheit (Stunde 1): Erste Aufgabe zum Lésen einer quadratischen Gleichung
(rechnerisch, grafisch oder mit anderen Methoden)

- In der ersten Halfte der Einheit (nach Verabredung): Videografie 1; die erste Videografie kann die
erste Stunde der Unterrichtseinheit sein.

- Mindestabstand zwischen den beiden Videografien ist Eine Unterrichtsstunde.

- In der zweiten Halfte der Einheit (nach Verabredung): Videografie 2; die zweite Videografie darf
nicht die letzte Stunde der Unterrichtseinheit sein.

- Ende der Einheit (letzte Stunde): Vor dem neuen Thema, idealerweise nach 10 oder mehr, maximal
nach 20 Std zu quadratischen Gleichungen

- Moglichst direkt nach dem Ende der Unterrichtseinheit, maximal 2 Wochen nachher: Abschlusstest
(Schiilerinnen und Schiiler) und Fragebogen (Schiilerinnen und Schiiler und Lehrkraft)

- Zwei Monate nach dem Ende der Unterrichtseinheit (,Follow up“): Nachtest (Schiilerinnen und
Schiiler) und Fragebogen (Schiilerinnen und Schiiler und Lehrkraft)

erste Aufgabe zum

Losen einer Eosungsfor_mel letzte (bzw. 20.) Stunde
X . fuir quadratische N
quadratischen Gleichung . zu den quadratischen
Gleichungen

(rechnerisch oder
graphisch)

Gleichungen

Video- Video-
grafie 1 grafie 2

Vorstunde Etwa 10 odeerehr Stunden Folgestunde
(max. 2 Wochen davor) (max. 2 Wochen danach)

Bitte beachten Sie, dass neben den beiden Videografien zur Unterrichtseinheit ,quadratische
Gleichungen® eine zusatzliche Videografie zu einem beliebigen Unterrichtsthema durchgefiihrt werden
soll. Diese kann vor oder nach der Unterrichtseinheit zu ,,quadratische Gleichungen” erfolgen.
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