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Mehrebenenmodell der Lesekompetenz

Wenn man von Lesen und Lesekompetenzen spricht, wird darunter haufig ein kognitions-
psychologisches Verstidndnis von Lesekompetenz gefasst, welches die kognitiven Teilleis-
tungen des Lesers und der Leserin wihrend des Lesevorgangs fokussiert. Dieses Ver-
stindnis, wie es auch den PISA-Studien zu Grunde liegt, versteht das Lesen als Informati-
onsverarbeitung und erfasst nicht die Komplexitit dieses Prozesses und das Subjekt des
Lesers oder der Leserin als Ganzes. Nach Rosebrock und Nix (2011) greift diese kogniti-
onspsychologische Auffassung fiir eine praktische Anwendung im Unterricht aus didakti-
scher Sicht zu kurz. Um Lehrkrifte zu beféhigen, Leseprobleme differenziert wahrzuneh-
men, zu diagnostizieren und geeignete InterventionsmafBnahmen auszuwéhlen, hat Rose-
brock (2009) ein Mehrebenenmodell der Lesekompetenz entwickelt, welches drei mitei-
nander interagierende Ebenen beschreibt.

Die Prozessebene umfasst die textnahen, hierarchisch aufgebauten Teilleistungen, die
wihrend des Lesens durchlaufen werden und die den Kern der kognitiven Aktivitdten dar-
stellen. In der Kognitionspsychologie werden auf dieser Ebene fiir das kompetente Lesen
fiinf Anforderungsdimensionen definiert, die wiahrend des Lesevorgangs parallel durchlau-
fen werden miissen. Die ersten beiden Dimensionen, Wort- und Satzidentifikation sowie
lokale Kohirenzbildung, beschreiben das Erkennen und Verstehen von Wortern, das Zu-
sammenfiigen zu Séitzen und deren Verkniipfung zu einem sinnvollen Gesamtzusammen-
hang (vgl. Rosebrock & Nix 2011).

Abb. 1: Mehrebenenmodell der Lesekompetenz (Rosebrock & Nix 2011, S. 11)
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Diese nach Kintsch (1998) als hierarchieniedrige Prozesse bezeichneten Dimensionen
laufen bei einem geiibten Leser oder einer Leserin weitgehend automatisiert ab, sie erfor-
dern keine geistige Anstrengung und belegen keine kognitiven Ressourcen. Die kognitiven
Ressourcen koénnen somit fiir hohere Verstehensleistungen (hierarchiehdhere Prozesse)
genutzt werden, in denen der Gesamtzusammenhang eines Textes hergestellt und gestalte-
rische Darstellungsstrategien erkannt werden konnen (Rosebrock, Nix, Rieckmann &
Gold 2011). Ein solches komplexes Leseverstindnis erfordert bewusste Anstrengung wih-
rend des Lesens und beginnt mit dem Durchlaufen der letzten drei Anforderungsdimensi-
onen.

Die Subjektebene bezieht sich auf den Leser und die Leserin als Subjekt und deren
Selbstkonzept. Es werden hier die Motivation und die emotionale Beteiligung des Lesers
und der Leserin beim Lesen der Lektiire beriicksichtigt. Die soziale Ebene umfasst die
Ebene aller Anschlusskommunikationen, etwa das angeleitete Diskutieren iiber Gelesenes
im Unterricht oder der spontane Austausch iiber Gelesenes in unterschiedlichen sozialen
Bezugsgruppen (vgl. Rosebrock 2009). Wihrend traditionelle Modelle des Lesens sich vor
allem auf die unteren, textnahen Prozesse konzentriert haben, zeigt das Mehrebenenmodell
die Vielschichtigkeit der Lesekompetenz auf und bietet lesedidaktische Ansatzpunkte fiir
FérdermaBnahmen auf verschiedenen Ebenen. Das im Folgenden vorgestellte Foérderver-
fahren setzt an der untersten Ebene der Lesekompetenz an und konzentriert sich auf die
hierarchieniedrigen Prozesse des textnahen Lesens; denn bei Kindern mit Leseschwierig-
keiten stellen sich Wort- und Satzidentifikation und lokale Kohdrenzbildung nicht ohne
weiteres ein.

Lesefllssigkeit und Textverstehen

Wer das sinnerfassende Lesen bei Kindern mit Leseschwierigkeiten fordern méchte, muss
sicherstellen, dass die Kinder fliissig lesen, d.h. dass sie ausreichend genau und relativ
schnell lesen. Der Zusammenhang zwischen Lesefliissigkeit und Textverstehen beim Le-
sen wird deutlich, wenn man die einzelnen Komponenten der Lesefliissigkeit betrachtet.
Das fliissige Lesen umfasst zum einen die Dekodiergenauigkeit, — gemeint ist damit das
moglichst prizise Dekodieren des geschriebenen Textes bzw. die sofortige Korrektur von
Lesefehlern. Unzureichende oder fehlerhafte Dekodierleistungen, die nicht korrigiert wer-
den, fithren zu keiner oder einer falschen Sinnkonstruktion. Das fliissige Lesen umfasst
zum anderen die Dekodiergeschwindigkeit, gemeint ist damit das relativ schnelle Deko-
dieren des geschriebenen Textes. Zu langsam und miihevoll erlesener Text beansprucht
die Aufmerksamkeit des oder der Lesenden so sehr, dass nicht geniigend kognitive Res-
sourcen fiir das Erfassen und Verstehen des Inhaltes bleiben. Wéhrend Dekodiergenauig-
keit und Dekodiergeschwindigkeit fiir das leise und das laute Lesen wichtig sind, umfasst
das fliissige Lesen beim lauten Lesen zusitzlich die Fahigkeit zur sinngeméfien Betonung
des vorgelesenen Satzes. Die angemessene Betonung zeigt, welche Satzteile semantisch
und syntaktisch zusammengehoéren und das Verstehen des Satzes wird erleichtert. Dis-
fluente Leser und Leserinnen hingegen lesen in monoton-stockenden Wort-fiir-Wort-
Schritten und fassen unpassende Satzteile zusammen, wordurch das Verstehen des Satzes
erschwert wird (vgl. Rosebrock & Nix 2011).
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LaBerge und Samuels haben bereits 1974 den Begriff der Automatisierung fiir den Grad
der Internalisierung des Dekodierens beim Lesen eingefiihrt: Erst das automatisierte, d.h.
das mihelose, sichere und schnelle Erlesen von Wortern setzt kognitive Ressourcen fiir
weitere Textverstehensprozesse frei, denn es lisst einen direkten Zugriff auf Wortbedeu-
tungen zu. Dieser Prozess wird in Abb. 2 verdeutlicht: Schwache Leser und Leserinnen
miissen sowohl fiir das Dekodieren als auch fiir den Verstehensprozess kognitive Ressour-
cen aufwenden und den Fokus der Aufmerksamkeit abwechselnd auf beide Prozesse rich-
ten. Als Konsequenz daraus miissen diese Leser und Leserinnen Worter oder auch Sétze
mehrmals lesen, um den Sinn des Gelesenen zu verstehen. Anders ist es bei den fliissigen
Lesern und Leserinnen: Sie haben die Prozesse des Dekodierens soweit automatisert, dass
sie den Fokus der Aufmerksamkeit und ihre gesamten kognitiven Ressourcen auf dieText-
verstehensprozesse richten konnen.
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Abb. 2: Modell des automatisierten Lesens (nach LaBerge & Samuels 1974, Quelle: Nix 2011,
S. 81)

Wenn Schiilerinnen und Schiiler mit schwachen Leseleistungen wirksam gefordert werden
sollen, ist ein Konzept notwendig, das bei der Automatisierung des Dekodierens ansetzt:
Nachfolgend wird eine Moglichkeit der Leseforderung beschrieben, die sich an einem
bestehenden Rahmenkonzept (Wember 1999) orientiert und durch eine fortlaufende itera-
tive Anpassung von Lesetexten an das individuelle Leseniveau und den Leseerfolg der
Lernenden ein fliissiges und sinnentnehmendes Lesen anstrebt.

2.2 Design (weiter-)entwickeln: iterative Passung von Lesetexten

Bei der Entwicklung der Lehr-Lernumgebung, die das fliissige und sinnentnehmende Le-
sen fordern soll, sind zwei Aspekte berticksichtigt worden: Die Organisationsform des
Unterrichts und der Text, den das individuelle Kind innerhalb der Lernumgebung lesen
und anhand dessen eine Verbesserung des Lesens angestrebt werden soll. Im vorliegenden
Beitrag liegt der Fokus auf der Organisationsform des Einzelunterrichts, was bedeutet,
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dass das Kind eine systematische und diagnostisch fundierte Leseforderung unter der An-
leitung einer Lehrperson erhilt. In Anlehnung an ein Forderkonzept von Wember (1999)
ist die Lernumgebung so gestaltet, dass das jeweilige Kind dreimal wochentlich tiber einen
Zeitraum von mehreren Wochen Texte liest, die an das individuelle Leseniveau des Schii-
lers oder Schiilerin angepasst sind und deren Schwierigkeitsgrad schrittweise ansteigt.
Bevor jedoch eine gezielte Intervention beginnen kann, erfolgt eine Diagnosephase, inner-
halb derer in einer iterativen Vorgehensweise das individuelle Textniveau des Kindes ge-
funden werden soll.

Bei der Auswahl der Texte gilt es somit folgende Fragen zu berticksichtigen: Ist der
Text inhaltlich interessant oder ist er fiir das Kind wenig interessant? Ist er lesetechnisch
zu leicht, zu schwierig oder passend? Zu schwierige Texte, angezeigt durch einen zu ho-
hen Fehlerquotienten und einer zu geringen Anzahl korrekt gelesener Worter pro Minute,
tiberfordern und entmutigen das Kind. Zu leichte Texte hingegen unterfordern und lang-
weilen das Kind, was durch eine sehr geringe Fehlerquote und eine hohe Anzahl korrekt
gelesener Worter pro Minute indiziert wird. Zu diesem Zweck werden die Dekodierge-
schwindigkeit, die Dekodiergenauigkeit und das Textverstindnis erhoben. Die Geschwin-
digkeit lasst sich durch die Anzahl der gelesenen Worter pro Minute, die Lesegenauigkeit
durch die Anzahl korrekt und fehlerhaft gelesener Worter pro Minute und das Textver-
stindnis durch die Beantwortung von inhaltlichen Fragen zum Text bestimmen (vgl.
Schiller & Wember 2003). Ziel ist es, eine optimale Passung von Lesetext und Leseniveau
des Kindes zu erreichen, was als Instruktionsniveau bezeichnet wird. Dieses ist erreicht,
wenn ein Kind mehr als 25 bis 40 Worter richtig und nicht mehr als vier bis acht Worter
pro Minute falsch liest und mindestens 50% der inhaltlichen Fragen zum Text beantwor-
ten kann (Wember 1999). Ist der passende Text gefunden, kann die gezielte Intervention
zur Forderung des fliissigen und sinnentnehmenden Lesens beginnen: hierzu liest das Kind
einen Text laut vor und es werden von der anleitenden Person Lesefehler korrigiert. Im
Anschluss daran erfolgt eine Diagnosephase, in der das Kind den Text erneut vorliest.
Hierbei werden die korrekt und fehlerhaft gelesenen Worter des Kindes notiert und ge-
meinsam in eine Leseleistungskurve eingetragen. Im weiteren Verlauf der Fordereinheiten
erfolgt in einer stédndig verschrénkten Abfolge von Diagnose und Intervention eine fortlau-
fende iterative Anpassung der Lesetexte an den individuellen Leseentwicklungsverlauf
und den aktuellen Leistungsstand der Schiilerinnen und Schiiler im Sinne einer so genann-
ten mikroanalytischen Optimierung.

Um eine Passung des Lesetextes an das Leseniveau des Kindes zu erleichtern, kann
man sich an Textmerkmalen orientieren, die eine Unterscheidung zwischen leichten und
schwierigen Texten ermdglichen. Textmerkmale, die sich in der textlinguistischen For-
schung empirisch bewéhrt haben, sind:

—  Durchschnittliche Wortlinge (DWL): Die durchschnittliche Wortldnge lédsst sich be-
rechnen als die Anzahl der Buchstaben eines Texten dividiert durch die Anzahl der
Worter.

—  Durchschnittliche Satzldnge (DSL): Die durchschnittliche Satzlange 1é4sst sich berech-
nen als die Anzahl der Worter eines Textes dividiert durch die Anzahl der Sitze.
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— Type-Toke-Ratio-Index (TTR): Der Type-Toke-Ratio-Index ist ein Mal} fiir die Re-
dundanz eines Textes. Er ldsst sich berechnen als die Anzahl der unterschiedlichen
Worter dividiert durch die Gesamtzahl der Worter.

—  Lesbarkeitsindex (LIX): Der Lesbarkeitsindex ldsst sich berechnen aus der Addition
von durchschnittlicher Satzlange und dem Prozentsatz langer Worter (mehr als sechs
Buchstaben).

Diese Textmerkmale kénnen wichtige Anhaltspunkte zur Auswahl passender Lesetexte fiir
das jeweilige Kind bieten. Generell 14sst sich hierbei festhalten, dass Texte mit kurzen
Weortern und Sétzen leichter zu lesen sind als solche mit langen und dass hdufige Wort-
wiederholungen zu einem erleichterten Lesen beitragen (vgl. Wember 1999). Dartiber hin-
aus zeigt ein hoherer Lesbarkeitsindex eine erhohte Textschwierigkeit an. Im Verlaufe
eines individuellen Forderversuchs ist jedoch immer wieder wichtig, eine iterative Pas-
sung vorzunehmen.

2.3 Design-Experimente durchfiihren und auswerten

Die beschriebene Art der Leseforderung wurde mit 23 Schiilerinnen und Schiilern aus drei
vierten Grundschulklassen durchgefiihrt, die Organisationsform der Lehr-Lernumgebung
war der Einzelunterricht. Uber einen Zeitraum von zehn Wochen erhielten diese Kinder
dreimal wochentlich eine Fordereinheit zur Verbesserung des fliissigen und sinnentneh-
menden Lesens, in der die Lernaufgaben iterativ optimiert und an den Leserfolg der Schii-
ler angepasst wurden. Es wurden diejenigen Kinder fiir die Erprobung ausgewdhlt, die in
standardisierten Lesetests schwache bis sehr schwache Leseleistungen zeigten.

Anhand zweier kontrastierender Fallbeispiele soll nachfolgend die Notwendigkeit ei-
ner fortlaufenden iterativen Passung des Lesetextes an das individuelle Leseniveau fiir
eine Verbesserung der Leseentwicklung gezeigt werden. Die Fallbeispiele zeigen zum
einen eine iterative Passung durch Vereinfachung und zum anderen eine iterative Passung
durch Erhohung des Textniveaus.

Fallbeispiel 1

Die Schiilerin Maja (Name geédndert) ist deutscher Herkunft und besucht die vierte Klasse
einer Grundschule. Sie zeigte in den vor der Leseférderung erhobenen Leseleistungsdaten
schwache bis sehr schwache Leseleistungen, was sich im Unterricht in einem sehr sto-
ckenden und langsamen Lesen dufBerte.

Die Anpassung der Lernaufgabe an das Leseniveau der Schiilerin erfolgte in einer Dia-
gnosephase von drei aufeinanderfolgenden Sitzungen. Der erste Lesetext in der Diagnose-
phase war der Text ,,Das Essen schmeckt scheuBlich“ aus einem Lesebuch des zweiten
Schuljahres. Mit einer durschnittlichen Wortldnge von 4,4, einer durchschnittlichen Satz-
lange von 7,3 und einem Type-Token-Ratio-Index von 0,6 war dieser als ein lesetechnisch
einfacher Text einzustufen. Abb. 3 zeigt die Leseleistungen der Schiilerin im Verlauf der
Leseforderung. Auf der x-Achse ist die Anzahl der Diagnose- und Fordersitzungen einge-
tragen, auf der y-Achse sind die falsch gelesenen Woérter pro Minute (FWM) und die rich-
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tig gelesenen Worter pro Minute (RWM) abgetragen. Wie in der Abbildung zu erkennen
ist, las Maja beim ersten Text 30 Worter pro Minute richtig und vier Worter pro Minute
falsch, das Lesen des Textes schien fiir die Schiilerin jedoch mit sehr groler Anstrengung
verbunden zu sein. Es folgte ein zweiter Text (,,Rettung fiir Stummel) mit dhnlichem An-
forderungsniveau, bei dem die Schiilerin ebenfalls 30 RWM bei nur einem falsch gelese-
nen Wort pro Minute erreichte, jedoch nur 25% der Fragen zum Inhalt des Textes richtig
beantworten konnte. Da Maja nur sehr knapp das Instruktionsniveau erreicht hat, das Le-
sen mit zu grofer Anstrengung verbunden war und sie nur ein unzureichendes Textver-
stdndnis zeigte, erfolgte eine leichte Reduzierung des lesetechnischen Schwierigkeitsni-
veaus. Der folgende Text ,,Eine Sommeriiberraschung™ war mit einer durchschnittlichen
Wortldnge von 4,8, einer durschnittlichen Satzldnge von 7,2 und hiufigen Wortwiederho-
lungen ebenfalls ein lesetechnisch einfacher Text. Maja erreichte 49 RWM bei fiinf falsch
gelesenen Wortern pro Minute. Da sie dariiber hinaus 75% der inhaltlichen Fragen korrekt
beantworten konnte, der Text sie inhaltlich anzusprechen schien und sie eine hohe Motiva-
tion zeigte, wurde dieser Text als lesetechnisch passend akzeptiert. In drei aufeinanderfol-
genden Diagnosesitzungen konnten die Lesetexte der Lernumgebung durch eine Reduzie-
rung des Textniveaus und eine inhaltliche Abstimmung auf die Interessen der Schiilerin an
das individuelle Leseniveau angepasst werden und die Intervntionsphase konnte beginnen.
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Abb.3: Leseleistungskurve der Schilerin Maja. Quelle: eigene Darstellung

Kennzeichen der Interventionsphase ist das intensive Uben eines Textes durch bestindiges
Wiederholen und eine allmédhliche Erhohung der Textschwierigkeit beim Wechseln zu
neuen Ubungstexten. Durch das Prinzip der Wiederholung soll eine Automatisierung des
Leseprozesses erreicht und fliissiges, sinnentnehmendes Lesen ermdglicht werden, das in
einem tdglich wiederkehrenden Lesetest gemessen und in einer Grafik dokumentiert wird.
Die Schiilerin Maja las in 16 Fordersitzungen der Interventionsphase vier unterschiedliche
Texte mit leicht ansteigendem lesetechnischem Schwierigkeitsniveau. Abb. 3 ist der Ver-
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lauf der Leseforderung und die Entwicklung der Leseleistungen innerhalb der unterschied-
lichen Lesetexte zu entnehmen. Beim ersten Lesetext der Intervention, , Eine Som-
meriiberraschung®, ist der Anstieg der Lesegeschwindigkeit von 49 auf 82 RWM bei
gleichzeitiger Abnahme der falsch gelesenen Worter pro Minute zu verzeichnen (Tage 3-
6). Nach viermaligem Lesen und dem Erreichen des Abbruchkriteriums von 80 RWM
fand eine Erhohung des Schwierigkeitsniveaus des Lesetextes statt. Aufgrund der Erho-
hung der durchschnittlichen Wort- und Satzlinge ist am siebten Tag zunichst ein Abfall
von Lesegeschwindigkeit und Lesegenauigkeit zu verzeichnen, welche im weiteren Ver-
lauf der Fordersitzungen stetig angestiegen sind (38 RWM auf 81 RWM). Nach Erreichen
des Abbruchkriteriums von 80 RWM am elften Tag war erneut ein Wechsel des Textes
und eine Erhohung des Textniveaus durch ansteigende Wortldnge angezeigt. Erneut ist
zunéchst ein Abfall der Leseleistungen zu verzeichnen, welche in den nachfolgenden For-
derversuchen erneut stetig ansteigen (von 39 auf 79 RWM an den Tagen 12 bis 15). Der
abschlieende Lesetext war ebenfalls durch den Anstieg von Wort- und Satzlinge lese-
technisch anspruchsvoller. Nach Abfall der Leseleistungen ist zundchst ein Anstieg der
Lesegenauigkeit und Lesegeschwindigkeit zu verzeichnen, wobei letztere in der abschlie-
Benden Sitzung gesunken ist. Dieser Abfall war vermutlich auf mangelnde Konzentration
der Schiilerin zuriickzufiihren.

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass bei der Schiilerin Maja eine Automatisie-
rung des Leseprozesses durch eine Anpassung der Lesetexte an das individuelle Leseni-
veau festzustellen ist. Durch eine optimale Anpassung der Lernumgebung an die individu-
ellen Bediirfnisse und den Leseerfolg durch Reduzierung des Textniveaus in der Diagno-
sephase war es moglich, im Verlauf der Forderung steigende Leseleistungen bei tendeziel-
lem Anstieg der Textschwierigkeit zu erreichen.

Fallbeispiel 2

Der Schiiler Tom (Name geédndert) ist tiirkischer Herkunft und besucht die vierte Klasse
einer Grundschule. Er zeigte in den vor der Forderung erhobenen Leseleistungsdaten
schwache Leistungen bei Lesegenauigkeit und Lesegeschwindigkeit, weil er fehlerhaft,
sehr stockend und langsam las.

Die Anpassung des Lesetextes an das individuelle Leseniveau des Schiilers erfolgte in
drei Diagnosesitzungen, in deren Verlauf das lesetechnische Anspruchsniveau erhoht
wurde. Der erste Text der Diagnosephase war, wie im Falle der Schiilerin Maja, der Text
»Das Essen schmeckt scheu3lich®. Wie Abb. 4 zeigt, schaffte der Schiiler bei diesem lese-
technisch einfachen Text (Geringe Wort- und Satzlinge, hidufige Wiederholungen) 78
RWM und las nur vier Worter pro Minute falsch, so dass trotz der recht hohen Fehlerzahl
dieser Text eher eine Unterforderung darstellte. Als Konsequenz daraus wurde die Lern-
aufgabe angepasst und das Schwierigkeitsniveau des Textes erhoht.

Der nachfolgende Text ,,Alles total geheim™ wies eine deutlich héhere Wort- und Satz-
lange sowie einen hoherern Lesbarkeitsindex auf. Wie der Abb. 4 zu entnehmen ist, er-
reichte der Schiiler 76 RWM und er las drei Worter pro Minute falsch. Trotz gesteigertem
Schwierigkeitsniveau des Lesetextes unterforderte dieser den Schiiler, erkennbar an der
hohen Anzahl korrekt erlesener Worter, und er schien ihn inhaltlich nicht anzusprechen.
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Aus diesem Grunde erfolgte eine weitere Anpassung der Lernumgebung durch eine erneu-
te Erhohung des Textniveaus, welches durch einen starken Anstieg der durchschnittlichen
Wortlédnge und des Lesbarkeitsindex erreicht wurde. Der dritte Text ,,Pippi beim Kaffee-
klatsch* wurde bei Erreichen von 67 RWM, sechs fehlerhaft gelesenen Wortern pro Minu-
te und 50 % korrekter beantworteter Fragen als lesetechnisch passender Text angenom-
men, zumal der Schiiler Gefallen an dem Inhalt des Textes zu finden schien und interes-
siert war, das Lesen mit diesem Text zu beginnen. Somit war es gelungen, eine Anpassung
der Lernumgebung an die individuellen Voraussetzungen des Schiilers innerhalb von drei
Sitzungen zu erreichen, anders als bei Maja jedoch durch eine Erhdhung des Schwierig-
keitsgrades.

100
90 » »

0 5 Fﬁ [ ,v/ /’\‘
o = Sna—
60
50
40
30

20
10

i m By By By, B Sgang,

1 2 3456 78 9101112 1314 1516171819

\ =&—Richtige Worter pro Minute
=#—Falsche Worter pro Minute

Wérter pro Minute

Abb. 4: Leseleistungskurve des Schiilers Tom. Quelle: eigene Darstellung

Die Interventionsphase erstreckte sich tiber 17 Sitzungen (vgl. Abb. 4). Beim ersten Le-
setext ,,Pippi beim Kaffeeklatsch ist ein Anstieg der Lesegeschwindigkeit von 67 RWM
auf 82 RWM bei gleichzeitiger Zunahme der Lesegenauigkeit zu erkennen (Tage 3-6). Die
korrekte Beantwortung der Fragen steigerte sich ebenfalls von 50% auf 100%. Nach vier-
maligem Lesen und Erreichen des zuvor festgesetzten Leseziels wurde ein Wechsel der
Lernaufgabe mit gleichzeitiger Erhohung des Schwierigkeitsniveaus vorgenommen. Der
nachfolgende Text ,,Riibezahl bei den Menschen* weist eine deutlich hohere Wort- und
Satzlange sowie einen hoheren Lesbarkeitsindex auf. Bei der ersten Bearbeitung des Tex-
tes in Sitzung sieben schaffte Tom 56 RWM, las fiinf Worter pro Minute falsch und konn-
te 20% der inhaltlichen Fragen zum Text beantworten. Dieser Lesetext schien den Schiiler
zu Uberfordern, was sich in der schwachen Lesegenauigkeit und dem mangelnden Text-
verstindnis zeigte. Es folgte dennoch eine zweite Sitzung mit der Bearbeitung des Textes,
um zu sehen ob sich der Schiiler dennoch in seiner Leseleistung verbessern kann. Wie
Abb. 4 zu entnehmen ist eine leichte Verbesserung der Lesegenauigkeit zu erkennen, je-
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doch verschlechterte sich die Anzahl der RWM von 56 auf 53 und es fand keine Verbesse-
rung des Textverstindnisses statt.

Dieser Lesetext stellte eine Uberforderung fiir den Schiiler dar und es erfolgte eine er-
neute Anpassung der Lernaufgabe durch Reduzierung des Schwierigkeitsniveaus. Der
nachfolgende Lesetext (Sitzungen 9 bis 12) war mit einer geringeren Wortldnge und ei-
nem niedrigeren Lesbarkeitsindex ein lesetechnisch leichterer Text. Im Verlauf der Bear-
beitung des Lesetextes ,,Michel bringt die Welt in Ordnung: Erntezeit in Lénneberga“
zeigt sich eine Steigerung der Lesegeschwindigkeit 63 auf 90 RWM bei gleichzeitiger
Abnahme der Anzahl falsch gelesener Worter pro Minute. Diese Lernaufgabe schien dem
Leseniveau des Schiilers besser angepasst und ihn auch inhaltlich anzusprechen, welches
durch eine grofle Motivation und Freude bei der Bearbeitung des Textes deutlich wurde.
Tom schaffte es, die korrekte Beantwortung der inhaltlichen Fragen zum Text von 40%
auf 100% zu steigern. Nach viermaligem Lesen des Textes erfolgte eine erneute Anpas-
sung der Lernumgebung durch Erhéhung des Textniveaus. Der vierte Lesetext war durch
eine gestiegene Wort- und Satzlinge und einem hoheren Lesbarkeitsindex lesetechnisch
anspruchsvoller. Nach erstmaligem Lesen erreichte der Schiiler 80 RWM, las fiinf Worter
pro Minute falsch und konnte alle Fragen zum Inhalt des Textes korrekt beantworten. Der
Text schien dem Leseniveau des Schiilers nicht zu entsprechen und ihn zu unterfordern.
Um sich dessen aber sicher zu sein, erfolgte eine zweite Bearbeitung des Lesetextes. Hier-
bei waren ein Anstieg der Lesegenauigkeit und ein deutlicher Abfall der FWM zu ver-
zeichnen, so dass eine erneute Anpassung der Lernaufgabe vorgenommen werden musste,
da das Schwierigkeitsniveau nicht den Féhigkeiten des Schiilers entsprach. Der darauffol-
gende Lesetext ,,Der kluge Richter* war durch einen hoheren TTR ein lesetechnisch an-
spruchsvollerer Text. Diese Lernaufgabe schien dem Leistungsniveau zu entsprechen, was
sich in einem Anstieg der Lesegeschwindigkeit von 69 auf 88 RWM, einer Zunahme der
Lesegenauigkeit und einem verbesserten Textverstindnis zeigte.

Zusammenfassend ist bei Tom eine Steigerung der Automatisierung des Leseprozesses
iber den Verlauf der Fordersitzungen festzustellen. Durch eine optimale und iterative An-
passung der Lernaufgaben an das individuelle Lernniveau sowohl zu Beginn als auch
wihrend der Forderung war es moglich, steigende Leseleistungen bei ansteigendem
Schwierigkeitsniveau der Lernaufgabe zu erzielen.

Weitergehende Fragestellungen

Die vorgestellten Fallbeispiele zeigen, dass eine iterative Optimierung von Lesetexten an
das individuelle Lernniveau und den individuellen Leseerfolg von Lernenden zu einer
Verbesserung des fliissigen und sinnentnehmenden Lesens beitragen kann. Durch eine
individuelle Anpassung der Lesetexte im Sinne einer mikroanalytischen Iteration wird ein
zentrales Element der Lernumgebung lernforderlich optimiert und eine positive Leistungs-
entwicklung wirksam unterstiitzt.

Wihrend der Erprobung der Leseforderung wurden nicht nur die hier diskutierten cur-
ricularen Leseverlaufsdaten erhoben, sondern dariiber hinaus weitere qualitative und quan-
titative Daten, welche sich hinsichtlich der Beurteilung der Lehr-Lernumgebungen ergén-



122 Simone van Zadelhoff & Franz B. Wember

zen. Aus Platzgriinden seien die verschiedenen Datenquellen und Datenarten und deren
Auswertung kurz im Uberblick zusammengefasst:

Curriculare Leseverlaufsdaten in tabellarischer und grafischer Form: Wihrend der
Durchfithrung der Leseforderung wird gemeinsam mit dem Kind eine Leseleistungskurve
(siche Abb. 3 und 4) erstellt, auf der die Lesedaten des Kindes in Abhéngigkeit vom Ver-
lauf der Forderung abgetragen sind. Die Auswertung der individuellen Leseleistungskur-
ven durch visuelle Analyse gibt Auskunft tiber den individuellen Verlauf der Férderung
insgesamt, die Leseentwicklung des einzelnen Kindes und die iterative Anpassung der
Lesetexte und sie gibt Hinweise auf weitere Optimierungsmoglichkeiten bei der Gestal-
tung der Lernumgebung im Sinne einer mesoanalytischen Iteration; denn jeder individuel-
le Forderversuch kann in der Logik einzelfallanalytischer Forschungsdesigns als Versuch
zur Replikation eines Effektes unter bestimmten Bedingungen aufgefasst werden (Wem-
ber 1994, 2008). Zur Unterstiitzung der visuellen Analyse erfolgt zusitzlich eine statisti-
sche Analyse der curricularen Leseverlaufsdaten. Durch die Berechnung deskriptiver Da-
ten, die Berechnung der statistischen Signifikanz und die Schitzung der Effektstérke las-
sen sich objektive Aussagen iiber die Leseentwicklung der Lernenden treffen.

Standardisierte Leseleistungstests ELFE 1-6 und SLS 1-4 zu Beginn und nach Abschluss
der Erprobung: Hier liegen sowohl die Ergebnisse der Lernenden, die an der Leseforde-
rung teilgenommen haben, als auch der iibrigen Schiilerinnen und Schiiler des Klassenver-
bandes als Pré- und Posttest vor. Es erfolgt eine statistische Auswertung der Daten, bei der
die statistische Signifikanz der Ergebnisse anhand der Berechnung des Reliable Change
Index ermittelt wird (Lienert & Raatz 1994, S. 370f.). Es sollen hierdurch Aussagen iiber
die individuelle Verdnderung der Lesefdhigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler der Stich-
probe getroffen und Aussagen iiber die Wirksamkeit und Effektivitit des Forderverfahrens
gemacht werden. Erste Ergebnisse der Auswertung zeigen eine positive Leistungsentwick-
lung der Lernenden.

Videoaufnahmen des Lesens: Wihrend der Erprobung der Leseforderung wurden in re-
gelmifigen Abstinden videografierte Leseaufnahmen zu Beginn, wihrend der Interventi-
on und nach Abschluss der Leseférderung gemacht. Es erfolgt hier eine Beurteilung an-
hand einer Skala zur Einschitzung des fliissigen Lautlesens, um objektive Einschitzungen
tiber die Qualitit des Lesens zu erhalten und subjektive Beurteilungen zu reduzieren. Die
Analyse dieser Daten ist derzeit in Arbeit und bleibt spiteren Publikationen vorbehalten.

3. Fazit und Ausblick

Die vorgestellten Fallbeispiele zeigen, dass eine iterative Optimierung von Lesetexten als
eines der zentralen Elemente bei der Gestaltung einer Lehr-Lernumgebung zur Verbesse-
rung des fliissigen und sinnentnehmenden Lesens gelten kann. Wird ein Text in seinem
lesetechnischen Schwierigkeitsgrad im Sinne einer mikroanalytischen Iteration an das
individuelle Leseniveau der Lernenden angepasst, so ist es moglich, eine Verbesserung
der Leseleistungen bei gleichzeitigem Anstieg der Textschwierigkeit zu erzielen. Die dar-
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gestellten Beispiele und auch die ersten Ergebnisse der Auswertung aller Schiilerinnen
und Schiiler bestétigen die Effektivitit der Einzelforderung: Die hier beschriebene Lehr-
Lernumgebung bietet die Moglichkeit, einzelnen Schiilerinnen und Schiilern, die beson-
ders schwache Leseleistungen zeigen, individuelle Hilfen zur Verbesserung der Leseleis-
tungen anzubieten.

Der Einsatz dieser Art der Leseforderung verlangt jedoch eine hohe diagnostische
Kompetenz auf Seiten der Lehrperson, die in der Lage sein muss, zu Beginn der Forde-
rung individuell geeignete Lesetexte auszuwihlen (vgl. 2.2) und im Verlaufe der Forde-
rung das Anforderungsniveau zu kontrollieren und zu adaptieren (vgl. die beiden Fallbei-
spiele in 2.3). In Zeiten, in denen eine Klassenstirke von mehr als 25 Kindern pro Klasse
im deutschen Schulsystem durchaus iiblich ist, scheint die Umsetzung einer solchen indi-
viduell angelegten Leseforderung wegen des hohen zeitlichen Aufwands nur schwer mog-
lich zu sein. Im weiteren Verlauf des Entwicklungsprojekts wurde die bestehende Le-
seférderung deshalb in eine verdnderte Lehr-Lernumgebung eingebettet, die mehr Effizi-
enz verspricht: Das zentrale Element der iterativen Optimierung von Lesetexten wurde
beibehalten, die Organisationsform des Einzelunterrichts wurde jedoch durch das koopera-
tive Lernen durch Lesepartnerschaften ersetzt. Diese Verdnderung der Lehr-
Lernumgebung erforderte zwar einige Modifikationen, sie entspricht jedoch in Grundzii-
gen dem dargestellten Konzept von Leseforderung. Das kooperative Lernen in Lesepart-
nerschaften wurde von Schiilerinnen und Schiilern in vier vierten Grundschulklassen
durchgefiihrt und im Klassenverband erprobt. Die Leseleistungskurven der Lernenden
geben auch hier Aufschluss tiber den Verlauf der Forderung und iiber weitergehende Op-
timierungsmoglichkeiten im Sinne mikroanalytischer Iteration. Die Ergebnisse der stan-
dardisierten Lesetests geben Anhaltspunkte iiber die Effektivitit und Wirksamkeit des
Foérderverfahrens ingesamt. Wenn sie iiber die Einzelfille aggregiert ausgewertet werden,
erhilt man erste Effektschitzungen als summative Evaluationsdaten.

Diese Art der Leseférderung ist leichter in die unterrichtliche Praxis einzubetten und
bietet allen Schiilerinnen und Schiilern die Moglichkeit, an der Lesefoérderung teilzuneh-
men. Gerade im derzeitgen Umbruch der Schullandschaft und bei vermehrter Unsetzung
des inklusiven Unterrichts, scheint das kooperative Lernen durch Lesepartnerschaften ge-
eignet zu sein. Jedoch ist auch hier die Forderung mit hoher diagnostischer Kompetenz
und mit hohem zeitlichem Aufwand seitens der Lehrpersonen verbunden. Vermutlich soll-
ten gezielte Fortbildungen fiir Lehrkrifte entwickelt und angeboten werden, ausfiihrliche
Handreichungen zur Durchfithrung der Férderung mit passendem Textmaterial kdnnen
den Aufwand fiir die Implementierung in der Praxis reduzieren.

Werden nun die Ergebnisse der quantitativen und qualitativen Daten beider Lehr-
Lernumgebungen miteinander verglichen, lassen sich Aussagen iiber die relative Effekti-
vitdt und Effizient beider Forderverfahren machen; denn die summativen Evaluationsdaten
zeigen an, welche der beiden Lernumgebungen zu einer groBeren Leistungssteigerung
fithrt und zur Foérderung des fliissigen und sinnentnehmenden Lesens in der unterrichtli-
chen Praxis vorrangig eingesetzt werden sollte. Auf diese Weise werden Ansatzpunkte fiir
eine weiterfilhrende Verbesserung beider Lernumgebungen im Sinne einer makroanalyti-
schen Iteration gewonnen, so dass fiir Schiilerinnen und Schiiler mit schwachen Leseleis-
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tungen durch fachdidaktisch fundierte Entwicklungsforschung als ,,research on and rese-
arch through interventions™ (McKenney & Reeves 2012, S. 23) verschiedene Moglichkei-
ten einer effektiven Forderung erarbeitet werden kénnen.
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Benjamin Zander

Lebensweltorientierung im Sportunterricht
der Hauptschule

Entwicklung und Erforschung einer Projektaufgabe

1. Einleitung

Fiir den Bereich des Sports lédsst sich eine Diskrepanz von Schule und Lebenswelt konsta-
tieren, die sich u.a. auch darin zeigt, dass Lernende der Sekundarstufe I das im Sportunter-
richt Gelernte fiir die Freizeit nur begrenzt verwertbar einschitzen (vgl. Gerlach, Kussin,
Brandl-Bredenbeck & Brettschneider 2006, S. 122ff.). Diese Diskrepanz wirkt sich fiir
Hauptschiilerinnen und -schiiler im Rahmen des Sportunterrichts im Kern eher nachteilig
aus als fiir Altersgleiche hoherer Schulniveaus, da angenommen werden kann, dass in der
Institution Schule die lebensweltlich erworbenen Handlungsrepertoires bildungsferner
Milieus abgewertet werden (vgl. Grundmann, Bittlingmayer, Dravenau & Groh-Samberg
2008). Die mehrschichtige Problematik diskrepanter Welten und sozialer Ungleichheiten
wird durch den weiteren Umstand verschérft, dass Lernende der Hauptschule im Durch-
schnitt weniger Sportunterricht erhalten und seltener am auBlerschulischen Sport partizi-
pieren (vgl. Gerlach et al. 2006, S. 150). Vor dem Hintergrund dieser Ausgangslage setzt
sich das Qualifikationsvorhaben unter Bezugnahme auf das Dortmunder Modell fachdi-
daktischer Entwicklungsforschung (vgl. Humann, Thiele, Hinz, Prediger & Ralle in die-
sem Band) die Entwicklung und Erforschung eines Unterrichtsvorhabens mit Lebenswelt-
orientierung fiir den Sportunterricht in der Hauptschule zum Ziel.

Im vorliegenden Beitrag wird hierfiir der Blick auf ausgewéhlte Aspekte der Entwick-
lung einer entsprechenden Projektaufgabe gelenkt. Im Rahmen eines gréBeren Unter-
richtsvorhabens zielt diese Projektaufgabe auf die Forderung sportbezogener Handlungs-
befahigung: Schiilerinnen und Schiiler einer fiinften und sechsten Hauptschulklasse erfin-
den eine eigene Sportaktivitit und filmen die Realisierung mit der Handykamera in ihrer
aufserschulischen Lebenswelt. Der Beitrag geht der unterrichtspraktischen Forschungsfra-
ge nach, wie sich in dieser Projektaufgabe das didaktische Prinzip der Lebensweltorientie-
rung im Rahmen der Planung verankern und mit Blick auf den Unterricht umsetzen lésst.

In den folgenden Abschnitten soll nun — ausgehend vom Konzept ,,Sport (er-)finden*
des iibergeordneten Unterrichtsvorhabens — der theoretisch fundierte Prozess der sukzes-
siven Entwicklung der Projektaufgabe nachgezeichnet werden. Die ausgewihlten iterati-
ven Entwicklungsschritte werden hierzu verkniipft mit ersten unterrichtspraktischen Er-
gebnissen einer prozessbegleitenden Erforschung vorgestellt.
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2. Unterrichtskonzept ,Sport (er-)finden”

Der Mangel an theoretisch fundierten und empirisch gepriiften Unterrichtskonzepten zur
Lebensweltorientierung des Sportunterrichts machte fiir das vorliegende Forschungspro-
jekt die Durchfiihrung qualitativer Vorstudien erforderlich, um die ,,typischen Lehr-
Lernumsténde in den differenten Welten von Sportunterricht und auBerschulischer Bewe-
gungswelt zu erkunden. Es wurden daher tiber Fragen zur Unterrichtsplanung und Unter-
richtsdurchfithrung Wissensbestdnde von neun Hauptschullehrkriften (geschlechts- und
altersheterogenes Sample) an vier verschiedenen Hauptschulen in NRW mittels Experten-
interviews erhoben und nach der Qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertet (vgl. dazu Glaser
& Laudel 2010, S. 197ff.). Die Ergebnisse zeigen, dass das Prinzip der Lebensweltorien-
tierung im Sportunterricht der befragten Lehrkréfte nur selten explizit bei der Planung
Berticksichtigung findet. Mit Blick auf die Entwicklung der in der Einleitung genannten
Projektaufgabe, eine Sportaktivitdt zu erfinden und ihre Realisierung in der Lebenswelt zu
filmen, wird dies zur Legitimation einer systematischen Aufwertung der Lebensweltorien-
tierung genommen. Neben den Lehrkriaften wurden Hauptschiilerinnen und Hauptschiiler
der Klassen sechs und acht an zwei unterschiedlichen Schulen im Rahmen von sechs
Gruppendiskussionen (N = 24) befragt und ihre milieuspezifischen Orientierungen durch
das Analyseverfahren der Dokumentarischen Methode rekonstruiert (vgl. u.a. Bohnsack
2010). Insgesamt zeigte sich im Hinblick auf die lebensweltlichen Bewegungswelten der
befragten Schiilerinnen und Schiiler eine hohe Beliebtheit des informellen (selbstorgani-
sierten) Sports, wobei das sportive Handlungsmuster ,,Spielen* dominiert.

Des Weiteren wurde deutlich, dass fiir die Lernenden die zentralen Herausforderungen
des lebensweltlichen Sporttreibens im Umgang mit zeitlichen, rdumlich-materiellen und
sozialen Faktoren liegen (z.B. Umgang mit tageszeitbedingten Lichtverhiltnissen oder
Nicht-Vorhandensein von Spielpartnern). Insbesondere reflexive Kompetenzen, die eine
Initiierung und Organisation von eigenen informellen Sporthandlungen bei komplexen
situativen Voraussetzungen ermdglichen konnen, stellten sich bei einem GroBteil der
Hauptschiilerinnen und -schiiler als ein entwicklungsbediirftiger Bereich heraus. Vor die-
sem Hintergrund wurde als Lehr-Lerngegenstand der Projektaufgabe die Foérderung
»spielbezogener Arrangeurkompetenzen® festgelegt. Sie sind ein zentraler Bestandteil
sportiver Handlungsbefdhigung, der bei der Initiierung und Organisation des ,,Spielens®
(v.a. eines Regelspiels) gefordert ist.

Die hier skizzierten Ergebnisse der empirischen Vorstudien sowie begleitende theore-
tische Voriiberlegungen dienten der Entwicklung des Unterrichtskonzepts ,,Sport (er-)fin-
den®, welches im Verlauf mehrerer Durchfiihrungszyklen tiberarbeitet und in seinen Wir-
kungsweisen beforscht wurde. Das {ibergeordnete Anliegen des Unterrichtskonzepts be-
steht darin, dass Lernende der Hauptschule iiber den Prozess des Erfindens einen erweiter-
ten Zugang zum Sport als Teil einer gesellschaftlichen Konstruktion von Wirklichkeit fin-
den. Das Konzept intendiert, die diskrepanten auBerschulischen und schulischen Erfah-
rungsbereiche des Sports wechselseitig tiber speziell konzipierte Unterrichtsmaterialien zu
verbinden, um dem Sportunterricht eine Briickenfunktion zur auBerschulischen Bewe-
gungswelt zukommen zu lassen mit dem Ziel einer Forderung der Handlungsbeféhigung
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im Sport (vgl. z.B. Thiele & Schierz 2011). Lernende der Hauptschule sind dabei v.a. in
informellen Kontexten und weniger in formalen Settings (z.B. Sportverein) sportlich aktiv
(vgl. u.a. Brettschneider & Kleine 2002), sodass fiir dieses Unterrichtskonzept der infor-
melle Sport den lebensweltlichen Ausgangs- und Zielpunkt darstellt. Das Konzept fiir ein
mehrere Einheiten umfassendes Unterrichtsvorhaben beinhaltet neben theoretischen Ba-
sisiiberlegungen folgende Materialien:

— Diagnoseinstrumente und -verfahren
— Poster und Video mit Leitfragen

— Projektaufgabe

— Regicauftrage

—  Sportspiegel

Mit Blick auf den Einsatz dieser Materialien fufit das Unterrichtskonzept auf Ideen des
handlungsorientierten Unterrichts und greift curriculare Prinzipien zur Gestaltung von
Unterrichtsvorhaben auf.

3. Theoretische Voruberlegungen

An dieser Stelle kann keine ausgearbeitete Theorie eines handlungsbefihigenden Sportun-
terrichts durch Lebensweltorientierung vorgelegt werden. Fiir das Verstindnis des Grund-
anliegens werden nur die notwendigen ausgewdhlten Arbeitsdefinitionen présentiert, die
v.a. an den sozialisationstheoretischen Ansatz einer ,,Milieuspezifischen Handlungsbefa-
higung* (vgl. Grundmann 2006) anschlieen.

3.1 Lebensweltorientierung als didaktisches Prinzip

Ausgehend von sozialphdnomenologischen Differenzannahmen zum Handeln in der Schu-
le und der Lebenswelt (vgl. u.a. Dalhaus 2011) und vor dem Hintergrund einer Verhélt-
nisbestimmung von Sportunterricht und Lebenswelt als ,,Mitwelt™ (vgl. u.a. Schierz 1993)
meint Lebensweltorientierung als didaktisches Prinzip, dass die Unterrichtsplanung be-
wusst auf einer wechselseitigen Beziehung von Zielen, Inhalten, Methoden, Sozialformen
und Medien des Sportunterrichts mit den lebensweltlichen, auferinstitutionellen und héu-
fig unreflektierten Sporthandlungen der Lernenden aufbaut, um so deren Handlungsbefi-
higung innerhalb des soziokulturell bedeutsamen Bereichs Sport zu verbessern. Mit Blick
auf eine Ausrichtung der zu entwickelnden Projektaufgabe als Lernaufgabe fiir ein linge-
res Unterrichtsvorhaben geht es nach diesem Verstindnis von Lebensweltorientierung
nicht um einen konstruierten Kontext- oder Anwendungsbezug zur Erschlieung einzelner
Befiahigungsdimensionen (z.B. Motorik), sondern um reale im aufgabenbezogenen Lernen
entstehende Beziehungen zwischen sportunterrichtlichem Fachwissen und lebensweltli-
chen Erfahrungswissen (vgl. Maier, Kleinknecht & Metz 2010, S. 35f.). Die Schiilerinnen
und Schiiler profitieren so im Idealfall von ihren lebensweltlichen Erfahrungen im Sport-
unterricht und umgekehrt.
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3.2 Spielbezogene Arrangeurkompetenzen als Lehr-Lerngegenstand

Der informelle Sport zeichnet sich insbesondere durch eine ,,symbiotische Handlungs-
struktur” (Bindel, Balz & Frohn 2010, S. 255f)) aus, die eine Verschmelzung der drei
Handlungsrollen ,,Treiben®, ,,Organisieren und ,,Vermitteln“ im Vollzug des sportiven
Handelns meint. Informeller Sport wird so vorrangig nicht {iber den Handlungsort, son-
dern als besondere Aktionsform bestimmt, die sich in verschiedenen Kontexten und in
unterschiedlichen Handlungsperspektiven (z.B. Ehni 2004) — Erkunden, Spielen, Uben,
Trainieren, Wettkdmpfen — vollzieht. Vor diesem Hintergrund, unter Ausblendung weite-
rer theoretischer Uberlegungen, beschreibt Handlungsbefihigung im informellen Sport die
aufgabenbezogene Fiihigkeit, dass Lernende Sport organisieren, treiben und vermitteln
konnen, wobei sie Sport selbststindig und verantwortungsbewusst unter einer Perspektive
(z.B. ,,Spielen”) situationsaddquat (z.B. bzgl. rdumlich-materieller Strukturen) als voll-
standige Handlung (planen, durchfiihven, bewerten) mit anderen und allein praktizieren.
Ausgehend von einer analytischen Differenzierung der Handlungsrollen Organisieren,
Treiben und Vermitteln lassen sich idealtypisch Arrangeur-, Akteur- und Instrukteurkom-
petenzen als zentrale Bestandteile dieser Sicht auf Handlungsbefdhigung herausstellen.
Die Einzelfahigkeiten einer Arrangeurkompetenz konnen im Hinblick auf die Realisierung
einer vollstindigen Spielhandlung einmal mehr dem ,,Denken oder dem ,,Tun“ zugeord-
net werden (vgl. Dietrich 1994, S. 13). Im geplanten Unterrichtsvorhaben sollen die Ein-
zelfdhigkeiten ,,Spiele selbst organisieren” (Tun) und ,,Spiele begreifen (Denken) als
Zielperspektiven in Anlehnung an Dietrich (1994, S. 13) aufgegriffen werden. Hierzu sind
Regelspiele besonders geeignet, da Regeln ein Bauprinzip des Sports darstellen (vgl. Digel
1982). Der reflexive Umgang mit dem tibergeordneten Strukturelement Regel stellt dem-
nach fiir die Erreichung der beiden Zielperspektiven ein didaktisches Schliisselmoment
dar, das den Lernenden helfen kann, Spiele zu verstehen und zu ordnen, um sie bewusst
initiieren und organisieren zu lernen (Abschnitt 4.1). Der lebensweltliche Handlungsmo-
dus (vgl. Dalhaus 2011), der durch eine u.a. kdrperbezogene, unhinterfragte und routinier-
te Handlungspraxis gekennzeichnet ist, weist typischerweise keine reflektierte Auseinan-
dersetzung mit dem Strukturelement Regel (z.B. in Form einer Verschriftung) auf.

3.3 Konsequenzen fiir die Entwicklung einer Projektaufgabe

Die Forderung der Arrangeurkompetenzen im Regelspiel wird im geplanten Unterrichts-
vorhaben im Rahmen der Projektaufgabe nicht direkt am Regelbegriff ansetzen, sondern
im konkreten Umgang mit v.a. den Grundstrukturen ,,Raum* und ,,Material* geschehen.
Raum und Material werden damit zu Konstruktionselementen, die der Regelung bediirfen,
was wiederum u.a. Wissen iiber ihre Regelungsmoglichkeiten voraussetzt. Uber den Be-
griff des Erfindens soll das Zerlegen und Arrangieren von Sportphdnomenen bewusst zu-
ginglich und praktisch umgesetzt werden. Die Projektaufgabe bearbeiten die Schiilerinnen
und Schiiler tiber das gesamte Vorhaben, wobei der Verlauf anhand von aufeinanderbezo-
genen Aufgabenstellungen grob vorstrukturiert ist und mit einer Présentation der Videos
abgeschlossen werden soll.
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4. Erster Entwurf der Projektaufgabe

Die ersten beiden Arbeitsbereiche ,,Fachdidaktischer Entwicklungsforschung im Dort-
munder Modell” (vgl. Hufmann et al. in diesem Band), die sich mit der Bestimmung des
Lerngegenstandes und der Entwicklung eines konkreten Lehr-Lernarrangements befassen,
sind insbesondere im vorliegenden Forschungsprojekt eng tiber das didaktische Prinzip
der Lebensweltorientierung verkniipft, da es alle Planungsentscheidungen tangiert. Aus-
gehend von einem interdependenten Verhiltnis der beiden Arbeitsbereiche mit entspre-
chenden Konsequenzen fiir die Planungsentscheidungen auf Unterrichtsebene, werden nun
in den folgenden Abschnitten ausgewihlte Aspekte der Entwicklung der Projektaufgabe
beschrieben.

4.1 Handlungsbereiche im Rahmen der Aufgabenbearbeitung

Fiir die bereichsspezifischen Arrangeurkompetenzen des Initiierens und Organisierens, die
im Rahmen der aufgabenbasierten Projektarbeit erweitert werden sollen, lassen sich erste
Handlungsbereiche mit jeweils spezifischen Spielaktivititen formulieren, die eng an die
empirisch fundierten Uberlegungen von Dietrich (1994, S. 11-17) zur Beschreibung der
»Allgemeinen Spielfahigkeit anschlieSen:

— Die Lernenden initiieren selbststandig in der Gruppe ein Regelspiel: Sie sind in der
Lage, ein Spiel zu erfinden, sie einigen sich auf eine Spielidee, sie sprechen Spielre-
geln ab, sie tiberlegen sich einen Namen fiir ihr Spiel.

— Die Lernenden organisieren selbststindig in der Gruppe ein Regelspiel: Sie sind in
der Lage, die Spielbedingungen zu organisieren (Akteure, Raum, Material, Zeit), sie
teilen Mannschaften/Aufgaben/Rollen ein, sie bauen Spielfelder auf, sie treffen Si-
cherheitsvorkehrungen.

— Die Lernenden kennen lebensweltliche Bewegungsridume und Materialien. Sie kénnen
diese gezielt zur Initiierung und Organisation eines im Unterricht erfundenen Spiels
nutzen: Sie sind in der Lage, Material aus der Lebenswelt sach- und situationsgerecht
fiir ihr erfundenes Spiel zu verwenden. Sie konnen frei zugéngliche Auflenrdume mit
deren jeweiligen Gegebenheiten sach- und situationsgerecht fiir ihr erfundenes Spiel
nutzen.

— Die Lernenden wissen, dass die Nutzungsmoglichkeiten von Bewegungsrdumen und
Materialien Gegenstand bzw. Ergebnis sozialer Vereinbarungen (Regeln) sind und
kommunikativ ausgehandelt werden: Sie wissen, dass Sport verdnderbar ist und tiber
die Regeln an ihre Bediirfnisse angepasst werden kann.

Nachfolgend wird die Entwicklung der Projektaufgabe, die diese Spielaktivitdten als Ziel-
perspektive verfolgt und entsprechende Handlungen initiieren helfen soll, in drei Schritten
beschrieben.
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4.2 Entwicklungsschritte und Aufbau von Design-Experimenten

Im Hinblick auf eine praktische Umsetzung des didaktischen Prinzips der Lebensweltori-
entierung unter Beachtung einer differenzanalytischen Konzipierung des Verhéltnisses
von institutionellem Sportunterricht und lebensweltlicher Bewegungswelt erschien es
sinnvoll, frithzeitig die Expertise von Sportlehrkriften und Lernenden fiir die Entwicklung
der Projektaufgabe zu nutzen. In diesem Zusammenhang wurde die Bearbeitung der Pro-
jektaufgabe im Rahmen von Design-Experimenten (vgl. HuBmann et al. in diesem Band)
auch direkt im Klassenverband und schwerpunktmiBig durch die Lehrerinnen und Lehrer
vor Ort erprobt. Mit dieser forschungsstrategischen Entscheidung ist entsprechend den
theoretischen Uberlegungen eng an der institutionellen Logik angesetzt worden. Es sollte
bewusst keine grundlegend neue Ordnung von Unterricht (z.B. durch eine Laboruntersu-
chung) erzeugt werden, um einen Unterricht mit Lebensweltorientierung auf Basis beste-
hender institutioneller und lebensweltlicher Handlungsrahmungen erméglichen zu kdnnen.

Der Gesamtablauf der iterativen Entwicklung und Erforschung der Projektaufgabe
vollzog sich in drei Schritten: (1) In der Planungsphase wurde im Frithjahr 2012 in Zu-
sammenarbeit des Autors mit zwei Sportlehrkréften die komplette Projektaufgabe entwi-
ckelt und ein erster Entwurf der Aufgabenstellung formuliert (vgl. Tab. 1-3). (2) Darauf-
hin wurde in der Erprobungsphase im ersten Zyklus der Erforschung ein Aufgabenteil
(Sport erfinden) zeitlich versetzt an zwei Hauptschulen durch zwei weitere Lehrkrifte fiir
den Unterricht in der jeweiligen 5. Klasse angepasst und anschlieBend im Rahmen von
zwei ersten Design-Experimenten erprobt. Das erste Design-Experiment konnte aus recht-
lichen Griinden nicht videografiert werden, sodass nur zwei Verlaufsprotokolle vorliegen.
Auch wurden zwei Sechstkldssler in ihrer Freizeit mit der Bearbeitung des zweiten Auf-
gabenteils (Sport filmen) beauftragt. Im Anschluss an die Bearbeitung wurden diese Ler-
nenden befragt und das Filmergebnis analysiert. (3) Danach wurde die iiberarbeitete und
vollstindige Projektaufgabe (Sport erfinden und filmen) in der Umsetzungsphase im zwei-
ten Zyklus der Erforschung in einer anderen 5. Klasse und einer 6. Klasse im Rahmen von
Unterrichtsvorhaben durch dieselben Lehrkrifte der Erprobungsphase in zwei weiteren
Design-Experimenten umgesetzt (vgl. Tab. 4-5). Diese Umsetzungen fanden ebenfalls
zeitlich versetzt und mit leicht iiberarbeiteten Aufgabenstellungen statt. Die beiden Unter-
richtsvorhaben wurden mittels verschiedener Methoden (Videografie, Interviews, Grup-
pendiskussionen und Dokumentenanalyse) evaluiert. Die letzten Design-Experimente
wurden im Herbst 2012 abgeschlossen.

4.3 Erster Entwurf von Arbeitsauftragen fir die Projektaufgabe

Zu Beginn des Entwicklungsprozesses der Projektaufgabe wurden zwei Arbeitsauftrage
schriftlich formuliert, die eine explorative Diagnose von ,,typischen* Lehr-Lernbedingun-
gen ermdglichten. Die Arbeitsauftrige waren dementsprechend offen konzipiert und soll-
ten im Zeitrahmen von 60 bis 90 Minuten bearbeitet werden konnen. Die Entwicklung der
Arbeitsauftrige orientierte sich an mehreren Kriterien, u.a. der Verdeutlichung der Sinn-
haftigkeit der Aufgabe, der Explikation der Anforderungen, der Ermdoglichung eigener
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Entdeckungen und der Vermeidung von Uberforderungen (Achtergarde 2010, S. 40ff.).
Beide Arbeitsauftrége sollten selbststdndige Arbeitsprozesse initiieren, die fiir eine Forde-
rung von Arrangeurkompetenzen konstitutiv sind. Eine 5. Hauptschulklasse bekam da-
raufhin eine Aufgabe zur Bearbeitung im Sportunterricht gestellt (vgl. Tab. 1).

Tab. 1: Ausgangspunkt der Entwicklung des Arbeitsauftrags ,Sport erfinden”

Aufgabe Sport erfinden

Erfinde zusammen mit anderen Kindern oder auch allein einen Sport, der dir ge-
fallt und den du auch zu Hause nach der Schule machen kannst.

Uberlege, wie dein Sport heiRen soll.

Uberlege, wo man deinen Sport machen kann.

Uberlege, was du alles fiir deinen Sport brauchst, damit er SpaR macht.

Schreibe bitte auf der Riickseite des Blattes das Wichtigste zu deinem Sport auf.
Am Ende der Stunde soll jeder seinen erfundenen Sport der Klasse vorstellen.

Eine Lebensweltorientierung lie3 sich in dem Arbeitsauftrag grundsétzlich tiber das The-
ma ,,Sport erfinden” verankern und durch verschiedene Formulierungen bzw. Planungs-
entscheidungen verstirken. Durch die bewusste Bezugnahme zum auBerschulischen Kon-
text sollten die Lernenden animiert werden, Briicken zwischen den beiden Handlungs- und
Sinnzusammenhdngen herzustellen. Die Bearbeitung der Aufgabe kann als sinnstiftend
erlebt werden, da der erfundene Sport auch in der Lebenswelt auszuiiben ist und der Er-
findungsprozess unmittelbar an lebensweltliche Vorerfahrungen anschlieit. Auf der In-
haltsebene wurde mit dieser Aufgabenstellung insbesondere auf die Konstruktionsele-
mente Material und Raum fokussiert, wobei mit dem Kriterium ,,Spall* bewusst ein As-
pekt der Spielgestaltung gew#hlt wurde, der quer zu allen denkbaren Konstruktionsele-
menten liegt. Entsteht SpaB}, so die Annahme bei der Aufgabenkonzipierung, kann von
einem vorldufigen Endpunkt der Spielentwicklung ausgegangen werden, was im Umkehr-
schluss bedeutet, dass sobald das Spiel keinen Spall mehr macht, es weiterentwickelt oder
abgebrochen wird. Nach Riicksprache mit zwei Sportlehrkriaften wurde im oberen Teil des
Arbeitsblattes ein Cartoon mit Sprechblasen abgebildet, um die Schiilerinnen und Schiiler
nicht mit dem abstrakten Begriff des Erfindens zu iiberfordern (vgl. Tab. 2).

Tab. 2: Inhaltlicher Input im ersten Aufgabenentwurf als Orientierungsgrundlage

Person X: Kann ich einen eigenen Sport erfinden?
Person Y: Ja klar! Verandere einfach einen Sport, den du schon kennst!

Uber die in den Cartoons abgebildete Konversation sollte den Lernenden das Erfinden als
ein ganz alltdglicher Vorgang verdeutlicht werden. Der Erfindungsprozess wird zudem zur
weiteren Handlungsentlastung und fachlichen Sensibilisierung als Modifizierungsvorgang
charakterisiert und nicht als ,,geniale Innovation dargestellt.

Den zweiten Arbeitsauftrag erhielten zwei Sechstkléssler, die in ihrer Freizeit die glei-
che Aufgabe (vgl. Tab. 1) — in leicht verinderter Form um einen Zusatz erginzt (vgl.
Tab. 3) — bearbeiteten. Sie sollten einen Sport ausschlieBlich in lebensweltlichen Zusam-
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menhéngen erfinden und ihr Ergebnis filmen. Dieser Aufgabenteil konnte aus organisato-
rischen Griinden nicht im Anschluss an die Bearbeitung der ersten Aufgabenstellung er-
probt werden, so dass er getrennt umgesetzt wurde.

Tab. 3: Ausgangspunkt der Entwicklung des Arbeitsauftrags ,Sport filmen“

Aufgabe Sport filmen
Erklart und zeigt uns auf dem Video euren Sport, damit auch andere Kinder den
Sport verstehen und selber nachmachen kénnen.

Die spitere Projektaufgabe kann unter Beriicksichtigung des Arbeitsauftrags in Tab. 3 die
Integration von in der Lebenswelt genutzten technischen Geriten (v.a. Handy- und Digi-
talkamera) und Mediennutzungsgewohnheiten (v.a. Internet-Videoportale) ermoglichen.
Weiterhin soll sie auf die Schiilerinnen und Schiiler motivierend wirken und eine Lernge-
legenheit bieten, unhinterfragte sportbezogene Konstruktionsprozesse iiber eine visuelle
und auditive Riickmeldung bewusst zu machen.

5. Erprobung und erste Uberarbeitung

Die Erprobungsphase als erster Zyklus der Erforschung umfasste zwei zeitlich versetzte
Design-Experimente. Wie bereits erwdhnt wurde, konnte nur eine Unterrichtseinheit pro-
zessbegleitend videografiert werden. Daher wird an dieser Stelle fiir eine einheitliche Dar-
stellung der Ergebnisse zur gesamten Erprobungsphase auf wortliche Zitate verzichtet.
Das forschungsmethodische Vorgehen ist als Prozessevaluation der gezielt inszenierten
Unterrichtspraxis konzipiert worden. Der Analysestand ermdglicht gegenwirtig aber nur,
auf den Umgang der Lernenden und Lehrkrifte mit den beiden Arbeitsauftragen zu fokus-
sieren, um dabei insbesondere die Tragfihigkeit der didaktisch-methodischen Entschei-
dungen hinsichtlich unterrichtspraktischer Fragen zur Lebensweltorientierung in den Blick
zu nehmen. Die Beziige zu den grundlegenden theoretischen Voriiberlegungen spielbezo-
gener Arrangeurkompetenzen werden an dieser Stelle nicht systematisch ausgearbeitet. Im
Rahmen dieses Beitrags wird zudem eingrenzend auf diejenigen Evaluationsergebnisse
geblickt, die zur Weiterentwicklung der Projektaufgabe flir das anschlieBende Unter-
richtsvorhaben im zweiten Zyklus relevant waren. In diesem Zusammenhang kénnen nicht
alle Aspekte der Aufgabenerprobung thematisiert werden, weshalb nur die Aufgabe ,,Sport
erfinden” (vgl. Tab. 1) beriicksichtigt wird und die auBerschulische Erprobung des Ar-
beitsauftrags ,,Sport filmen* hier unberiicksichtigt bleibt.

5.1 Grundstruktur der ersten Design-Experimente

Zu Beginn des ersten Zyklus fiithrte der Autor mit den beiden Sportlehrkriften vorberei-
tende Gespriche. Eine Lehrerin (9 Jahre Berufserfahrung) entschied sich im Rahmen des
ersten Design-Experiments (60 Min.) mit Blick auf ihre integrative Klasse (9 Schiilerinnen
und 11 Schiiler, davon 8 mit Forderschwerpunkt ,,.Lernen®) fiir folgendes Vorgehen, das
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eingebettet ist in reguldre — fachspezifische, z.T. zeitintensive — Tétigkeiten des Sportun-
terrichts (z.B. Umziehen):
1. Sitzkreis zur Vorbereitung der Aufgabenbearbeitung (10 Min.):
—  Erlduterung der Vorgehensweise (Aufgabenstellung und Ablauf)
— Bilden von fiinf Neigungsgruppen (4er-Gruppen)
— Verteilen des Aufgabenzettels (jede Gruppe 2 Exemplare)
—  Zuteilen eines Hallenbereichs je Gruppe (4 Ecken und Mitte der Halle)
Nennung letzter Hinweise und sicherheitsrelevanter Vorgaben (z.B. kein Trampolin)
. Gruppenarbeit zur Bearbeitung des Aufgabenblattes (20 Min.):
— Sport erfinden, ausprobieren, modifizieren
Ergebnisse verschriften
. Rundgang zur Prdsentation der Aufgabenergebnisse (20 Min.):
—  Erlduterung des jeweiligen Sports im Sitzkreis
— Vorzeigen an den jeweiligen ,,Stationen” in den Hallenbereichen
— Riickfragen von Seiten der Mitschiilerinnen und Mitschiiler an die Gruppe
— Reflexion tiber Gemeinsamkeiten und Unterschiede

N
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Als Arbeitsform zur Bearbeitung der Aufgabenstellung hatte die Sportlehrerin Gruppenar-
beit ausgewihlt, die als besonders anspruchsvoll gelten kann. Ein Mix aus Einzel-, Part-
ner- und Gruppenarbeit in Orientierung an den pluralen Beziehungskontexten der Le-
benswelt lieB sich aus ihrer Sicht mit Blick auf die Unterrichtsorganisation nicht realisie-
ren. Die Aufgabenstellung aus der ersten Entwicklungsphase (vgl. Tab. 1) wurde also
diesbeziiglich vor Beginn des ersten Design-Experiments angepasst. Im Hinblick auf die
Etablierung von Lebensweltorientierung war es an dieser Stelle wichtig, die Interaktions-
ordnung des klassischen Sportunterrichts, die unter Beriicksichtigung der Ergebnisse der
Vorstudien haufig durch ein hierarchisches Lehren und Lernen in GroB8gruppen gekenn-
zeichnet ist, zu 6ffnen. Die Bearbeitung verlief insgesamt gut, sodass fiir die anschlieen-
de zweite Erprobung (90 Min.) in einer 5. Klasse (3 Schiilerinnen, 7 Schiiler) einer ande-
ren Schule durch einen Lehrer (2 '4 Jahre Berufserfahrung) die Struktur beibehalten wur-
de. Diese Entscheidung wurde aus forschungsstrategischer Sicht getroffen, um die Tragfé-
higkeit der Unterrichtsstruktur zu {iberpriifen.

Im nachfolgenden Abschnitt wird nun thematisiert, welche Inszenierungsschwierig-
keiten und Lernpotenziale sich im Zusammenhang mit der Aufgabenbearbeitung zeigten.
Dabei werden fokussiert die Ergebnisse vorgestellt, die direkt Einfluss auf die Weiterent-
wicklung der Projektaufgabe im zweiten Zyklus nahmen.

5.2 Erste Ergebnisse zum aufgabenbasierten Lehr-Lernverlauf

In der Gruppenarbeitsphase zeigte sich, dass die Schiilerinnen und Schiiler durchaus — wie
urspriinglich intendiert — Gelegenheiten nutzten, in Einzel- oder Partnerarbeit zu lernen.
Dies geschah v.a. in den Phasen der Materialaneignung (z.B. Tricks mit dem Ball auspro-
bieren). Insgesamt stellte sich fiir die Entwicklung der Projektaufgabe bei beiden Design-
Experimenten das Lernen in Neigungsgruppen als geeignete Arbeitsform heraus, wobei
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die Aufgabenbearbeitung u.a. in Abhéngigkeit der Gruppengrofie und -zusammensetzung
variierte. Lernende mit korperlich-motorischen Beeintrachtigungen oder eher ,,sportfer-
nen“ Einstellungen konnten in beiden Erprobungen an der Gruppenarbeit teilnehmen.
Auch Kinder mit Verletzungen, die im Sportunterricht haufig auf der Bank Platz nehmen,
bearbeiteten den Grofiteil der Aufgabenstellung. In den aktiven Phasen haben sie ihre
Gruppe beratend beobachtet.

Alle Gruppen vollzogen selbststindig im aufgabenbasierten Erfindungsprozess die
zentralen Spielaktivititen aus dem Spektrum der intendierten Handlungsbereiche des Initi-
ierens und Organisierens. Im Hinblick auf die Begleitung der Gruppenarbeit orientierten
sich die Lehrkrifte stark an den Formulierungen des Aufgabenblattes. Die beratende Un-
terstiitzung wurde so relativ statisch, obwohl die situativen Handlungsvollziige gute und
iiber die Aufgabenstellung hinausweisende Ankniipfungspunkte boten. Eine Sensibilisie-
rung flir unhinterfragte Zusammenhénge gelang daher kaum. Der Umgang mit der fiir
Bewegung konstitutiven Konstruktionsdimension ,,Raum® ist z.B. hinsichtlich seiner Be-
sonderheit durch die enorme Vorstrukturierung einer Sporthalle nur in Ansétzen themati-
siert worden. Vor diesem Hintergrund wurden im Rahmen des zweiten Zyklus die kom-
plexen situativen Bedingungen fiir die Entwicklung der Projektaufgabe in einer neuen
Aufgabenstellung vereinfacht (vgl. Tab. 4), die v.a. auf die den Lernenden und Lehrkraf-
ten gut zugéngliche Materialdimension im Konstruktionsprozess fokussiert.

Mit Blick auf die erfundenen Sportarten, die als Handlungsprodukte im Rahmen der
beiden Erprobungen entstanden, zeigt sich, dass alle Gruppen Regelspiele erfunden haben.
Die entwickelten Spielformen konnten als typisch Kleine Spiele mit hoher Regelungsof-
fenheit charakterisiert werden. Vom Material ,,Ball“ gingen die meisten Anreize zum Er-
finden aus. In beiden Design-Experimenten haben fast alle Gruppen mindestens einen Ball
verwendet, wobei gleiche Bille in vielfiltiger Weise zum Einsatz gekommen sind. Ein
GroBteil der praktizierten Spielideen bezog sich auf die Bewegung eines Balles, was bei
vielen Gruppen auch an der Namensgebung ihrer Spiele deutlich wurde (z.B. ,,Tikball*,
»Flugball“ oder ,,Wandball“). Die erfundenen Spiele waren teilweise sehr eng an ein ein-
zelnes, gut bekanntes Kleines Spiel angelehnt (z.B. ,,Schweinchen in der Mitte), sodass
die Strategien des Erfindens v.a. als Modifikationen der jeweiligen Regeln rekonstruiert
werden konnten. In einzelnen Féllen lie sich dieser Umstand direkt an der Namensge-
bung des erfundenen Spiels festmachen (z.B. ,,Schweinchen braucht einen Ball®).

Eine Reihe von Spielen wurde nicht systematisch entlang einer klaren Spielidee durch
Regeln entwickelt, stattdessen wurden lebensweltliche Vorerfahrungen spielerisch in den
Unterricht transferiert und bereits bekannte Kleine Spiele mit ihrer typischen Offenheit
héufig durch einige wenige Regeln spezifiziert. Hierdurch deutete sich an, dass der inhalt-
liche Input (vgl. Tab. 2) iiber die Cartoons auf dem Aufgabenzettel von einigen als be-
griffsméBige Festlegung des Erfindens, als Anweisung zum minimalen Variieren oder als
Anregung zum lebensweltlichen Spielen missverstanden werden kann. Im Rahmen des
zweiten Zyklus wurde daraufhin fiir die Projektaufgabe zur Bearbeitung im Unterrichts-
vorhaben dieser Input entfernt, um mogliche Missverstindnisse zu vermeiden, stiarker die
Kreativitidt anzuregen und das Entdecken weiterer Strategien des Erfindens zu fordern.
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Zudem wurde zu Beginn des nachfolgenden Unterrichtsvorhabens der Begriff ,,Erfinden*
offen thematisiert und ein gemeinsames klasseninternes Arbeitsverstdndnis entwickelt.

Die Prdsentationsphase konnte in beiden Design-Experimenten als gelungener Refle-
xionsanlass hinsichtlich des Aufdeckens unhinterfragter Konstruktionsprozesse bezeichnet
werden mit zentraler Bedeutung fiir die kognitiven Lernziele. Die Schiilerinnen und Schii-
ler versprachlichten — am schriftlichen Arbeitsergebnis orientiert — die Initiierungs- und
Organisationshandlungen ihres erfundenen Spiels. Danach wurde das Spiel gemeinsam
von der Gruppe vorgefiihrt, was nicht nur als Ergédnzung der z.T. ungentigenden verbalen
Ausfithrungen sowie schriftlichen Ergebnisse gewinnbringend war. Die anschlieBenden
Riickfragen aus dem Plenum beriicksichtigten v.a. diese Darbietung und bezogen sich vor-
rangig auf die Spielidee (z.B.: Warum schmeifit ihr den Ball gegen die Wand und nicht
direkt in den Kasten?) bzw. die Regeln ihrer Umsetzung (z.B.: Was darf man? / Was darf
man nicht?). Die Argumentationen der Lernenden stiitzten sich auf implizit lebenswelt-
liches und prozedurales Wissen tiber Sport, das nun aufgabenbezogen reflektiert und
transformiert anderen Kindern zugénglich gemacht wurde. Fiir die Projektaufgabe wurde
daraufhin eine zusétzliche Zwischenprisentation eingeplant (vgl. Tab. 4), um dieses Lern-
potenzial zu nutzen.

Diskursiv suchte die Klasse nach Moglichkeiten der Regelung, wenn diese nicht ein-
deutig von der Gruppe formuliert oder klar sichtbar war, wobei die Lehrkrifte als mode-
rierende Vermittler auftraten. Die Regelformulierungen zielten insbesondere auf den kon-
kreten Materialumgang ab (z.B.: Darf ich mich mit dem Ball bewegen?). Auch lieferten
die Schiilerinnen und Schiiler Anmerkungen zur Weiterentwicklung der Spielidee. In bei-
den Erprobungen wurde kritisiert, dass einzelne Spiele nicht erfunden seien (z.B.: Das
Spiel gibt’s schon!). Es wurde deutlich, dass sich die lebensweltlichen Lernendenvorstel-
lungen zur Konstruktion von Sport zwischen den Polen Erfinden (,,vollkommen unbe-
kannt“) oder Verdndern (,,teilweise unbekannt®) verorten lieBen. Im Zuge solcher Diskus-
sionen iiber Begriffe wurden in beiden Erprobungen das Erfinden und das Phinomen
Sport selbst zum Thema gemacht, sodass insbesondere die Prasentationsphase eine wert-
volle Lerngelegenheit bot. Viele Gruppen verwiesen zum Abschluss ihrer Présentation auf
den auBerschulischen Transfer (z.B.: Dafiir kann man auch Stithle nehmen! / Das kann
man auf der Wiese oder eigentlich tiberall spielen!), wobei hier auch auf die Konstrukti-
onselemente Raum und Material eingegangen wurde. Insgesamt zeigten die ersten beiden
Design-Experimente, dass {iber die Aufgabenstellung eine kognitive Bezugnahme auf die
lebensweltlichen Rahmungen der Schiilerinnen und Schiiler initiiert werden kann.

5.3 Konsequenzen fiir die Entwicklung der Projektaufgabe

Die verdnderten Aufgabenaspekte zur Entwicklung der Projektaufgabe fiir das Unter-
richtsvorhaben im zweiten Zyklus sind teilweise bereits genannt worden, z.B. die Festle-
gung auf Gruppenarbeit, der Fokus auf die Materialdimension, das Entfernen des inhalt-
lichen Inputs und das Einfiigen einer Zwischenprisentation. Fiir ein komplexes Unter-
richtsvorhaben iiber mehrere Unterrichtsstunden scheint es deutlich schwieriger eine Auf-
gabenstellung schriftlich zu formulieren als fiir eine Einzelstunde. Die Ergebnisse der bei-
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den Erprobungen lieferten daher eine erste wertvolle Bestéitigung, dass sich Lebenswelt-
orientierung tiber das Thema ,,Sport erfinden” unterrichtspraktisch in Neigungsgruppen
umsetzen ldsst und insbesondere in den Prisentationsphasen iiber die Materialdimension
bzw. dessen Regelung Potenziale zum Beitrag einer Forderung spielbezogener Arrangeur-
kompetenzen entfaltet. An dieser Stelle kénnen nicht alle relevanten Verdnderungen, die
im Zuge der Erprobungsphase vorgenommen wurden, angefiihrt werden. Es soll nur kurz
das Video des Lernendenpaars, das die Aufgabe in der Lebenswelt zu bearbeiten hatte,
erwihnt werden, da ihm indirekt eine besondere Bedeutung fiir die Entwicklung der Pro-
jektaufgabe zukam. Als authentisches und nicht professionelles Videobeispiel wurde es
zum Einstieg in das Unterrichtsvorhaben im zweiten Zyklus genutzt und diente der The-
matisierung von Kriterien einer gelungenen Projektarbeit. Diese wiren sonst fiir die Pro-
jektaufgabe auf dem Arbeitsblatt explizit zu formulieren. Die Nutzung der Videoaufnah-
men zu Beginn der Aufgabenbearbeitung ermoglichte zudem einen weiteren und beson-
ders motivierenden Bezug zur Lebenswelt.

6. Zweiter Entwurf der Projektaufgabe

Im zweiten Zyklus wurden die einzelnen iiberarbeiteten Arbeitsauftrage aus den beiden
ersten Design-Experimenten nun zu einer Projektaufgabe fiir ein 6-7 Unterrichtsstunden
(2-3 Wochen) umfassendes Unterrichtsvorhaben zusammentfiigt. Die Projektaufgabe be-
stand aus zwei Arbeitszetteln mit insgesamt drei Teilaufgaben, die nacheinander im Pro-
jektzeitraum bearbeitet wurden. Die Transformation der beiden Arbeitsauftrige (Sport
erfinden/Sport filmen) zu einer Projektaufgabe ergab sich insbesondere iiber das zugrunde
liegende Unterrichtskonzept ,,Sport (er-)finden” (vgl. Abschnitt 2), das die Arbeitsauftrige
mit anderen Unterrichtsmaterialien im Rahmen des Vorhabens kombinierte. Der konzep-
tuelle Rahmen zur Bearbeitung der Projektaufgabe verringerte dabei den Einfluss der in-
stitutionellen Merkmale des klassischen Sportunterrichts, wie z.B. die Festlegung von In-
halten, die Instruktion durch Lehrkrifte und das Verbleiben in der Schule.

Nach der Einfithrung bekamen die Schiilerinnen und Schiiler in der zweiten Unter-
richtsstunde den ersten Teil der Projektaufgabe gestellt (vgl. Tab. 4), der die Materialdi-
mension im Konstruktionsprozess thematisiert. Alle Gruppen bekamen eine Kiste mit
gleichen Materialien, welche danach ausgewihlt waren, ob sie im lebensweltlichen Sport-
treiben Verwendung finden konnten. Ein Grund fiir die Entwicklung dieser ersten Aufga-
benstellung war die im Rahmen der ersten Design-Experimente gemachte Beobachtung,
dass die Lernenden Schwierigkeiten beim analytischen Erfassen der Handlungsprodukte
mit ihren situativen rdumlich-sozial-zeitlichen Rahmungen hatten. In der Prisentations-
phase blieben so die Gespriache hiufig auf ein einzelnes Spiel und die Materialverwen-
dung beschrinkt. Darauthin wurde angenommen, dass die Lernenden im zweiten Zyklus
bei relativ vergleichbaren materiellen Ressourcen die Bedeutung der Spielidee (bzw. ihre
Konstituierung durch Regeln) sowie verschiedene Strategien des Erfindens (z.B. als Kom-
bination von zwei Spielideen) leichter entdecken konnen. Eine Zwischenprésentation am
Ende der zweiten Unterrichtsstunde sollte dafiir in Form eines inszenierten Vergleichs die
entsprechende Lerngelegenheit bieten.
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Tab. 4: Erstes Arbeitsblatt fur die 2. Stunde im Unterrichtsvorhaben ,Sport erfinden”

Aufgabe

Erfindet zusammen mit anderen Kindern in der Gruppe einen Sport, der euch gefallt. Dabei
durft ihr nur das Material nutzen, das euch der Sportlehrer gegeben hat. |hr misst aber nicht
alles Material verwenden.

Uberlegt euch, was ihr in der Gruppe absprechen miisst, damit es euer eigener Sport wird. Die
anderen Kinder sollen verstehen, wie euer Sport funktioniert.

Am Ende der Stunde soll jede Gruppe ihren erfundenen Sport der Klasse vorstellen.

Das erste Arbeitsblatt wurde als Hinfithrung zum zentralen Teil der Projektaufgabe (vgl.
Tab. 5) konzipiert, der wie in den ersten Design-Experimenten schriftlich bearbeitet wur-
de.

Tab. 5: Zweites Arbeitsblatt fir die 3. bis 6. Stunde im Unterrichtsvorhaben ,Sport erfinden”

1. Arbeitsauftrag zur Bearbeitung im Sportunterricht

Erfindet zusammen mit den anderen Kindern in eurer Gruppe einen Sport, der euch gefallt und
den ihr auch zu Hause nach der Schule machen kénnt.

Uberlegt euch, wie euer Sport heiRen soll.

Uberlegt euch, wo man euren Sport machen kann.

Uberlegt euch, was man alles fiir euren Sport braucht.

Vielleicht gibt es noch mehr Dinge, die man beachten muss, damit euer Sport Spa® macht.
Schreibt auf der Riickseite des Blattes das Wichtigste zu eurem Sport auf. Die anderen Gruppen
sollen verstehen, wie euer Sport funktioniert.

2. Arbeitsauftrag zur Bearbeitung zu Hause

Wenn ihr die erfundene Sportart gut kdnnt, macht nach der Schule in der Freizeit ein Video von
eurem Sport.

Erklart und zeigt uns auf dem Video euren Sport, damit auch andere Kinder den Sport verste-
hen und selber nachmachen kénnen.

Bringt bitte bis spatestens zur Sportstunde am nachsten Freitag (Datum) euer Video auf USB-
Stick oder CD-ROM mit.

Diese beiden Arbeitsblétter mit ihren drei Aufgabenstellungen wurden im zweiten Zyklus
von den Lehrkriften zueinander in Beziehung gesetzt und als eine Projektaufgabe im
Rahmen der beiden untersuchten Unterrichtsvorhaben umgesetzt. Der Schwerpunkt in der
vorliegenden Darstellung liegt auf der exemplarischen Veranschaulichung ihrer iterativen
Entwicklung. Im Rahmen der beiden zeitlich versetzten Unterrichtsvorhaben (Design-
Experimente) wurden sie noch weiter angepasst und die Bearbeitung prozessbegleitend
erforscht. Die entsprechenden Ergebnisse zu den beiden Design-Experimenten des zwei-
ten Zyklus liegen noch nicht vor, doch lassen sich erste Erkenntnisse zur unterrichtsprak-
tischen Bearbeitung der Projektaufgabe als Ganzes festhalten, von denen vier ausgewéhlte
Aspekte dargelegt werden sollen.

Erstens konnten die schriftlichen Formulierungen der Aufgabenstellung eine im Lehr-
Lernprozess produktive Bezugnahme auf die Lebenswelt anregen, die sich insbesondere in
den Reflexionsphasen vertiefen lieB. Fiir die wechselseitige und mehrdimensionale Ver-
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ankerung der Lebensweltorientierung waren die Erkenntnisse der Vorstudien und Diagno-
severfahren hilfreich. Zweitens hatten die ergéinzenden verbalen Anregungen der Lehre-
rinnen und Lehrer eine hohe Bedeutung, da die Aufgabenbearbeitung besonders von der
Thematisierung situativer Momente profitierte. Es waren spezifische Kompetenzen der
Unterrichtsfithrung notwendig, die u.a. auf einem Fachwissen zur Konstruktion von Sport
fullen, das speziell auf offene Lernumgebungen und die Raum-Material-Dimension flexi-
bel zugeschnitten ist. Drittens ldsst sich hieran anschlieBend konstatieren, dass die Schiile-
rinnen und Schiiler wie auch die Lehrkrifte mit dem Unterrichtsvorhaben Neuland betra-
ten und an die Bearbeitung der Projektaufgabe herangefiihrt werden mussten. Der in den
Présentationsphasen inszenierte Vergleich als Basis fiir das Verstehen bzw. den reflexiven
Zugang zu spielbezogenen Arrangeurkompetenzen im informellen Sport musste vorberei-
tet und im Unterrichtsvorhaben geiibt werden. Viertens hielten die schriftlichen Fixie-
rungen auf den Arbeitszetteln die Projektaufgabe fiir Lernende und Lehrkrifte prisent.
Dies sorgte dafiir, dass das gemeinsame Ziel trotz unterschiedlicher Wege nicht aus den
Augen geriet. Das war besonders wichtig, weil alle Beteiligten nicht {iber umfangreiche
Projekterfahrung verfiigten.

Der Logik der fachdidaktischen Entwicklungsforschung folgend (vgl. HuBmann et al.
in diesem Band), ist der Prozess der Aufgabenentwicklung mit den skizzierten Schritten
natiirlich nicht an ein Ende gekommen. Vielmehr zeigen sich noch andere Entwicklungs-
potenziale und -dimensionen, die abschlieend kurz angerissen werden sollen, wobei der
Fokus des Beitrags weiterhin nur auf unterrichtspraktische Aspekte gerichtet bleibt.

7. Potenziale zur Weiterentwicklung der Projektaufgabe

Die Ideen zur Weiterentwicklung der Projektaufgabe basieren auf der Beobachtung, dass
die Schiilerinnen und Schiiler ihre Spiele im Unterrichtsverlauf haufig unsystematisch
verdnderten und dieser Aspekt stirker berticksichtigt werden konnte. Bisher lag der
Schwerpunkt auf der explorativen Initiierung und Organisation von Regelspielen als einer
Facette der Arrangeurkompetenzen, die zudem eher durchfithrungsorientiert (Tun) ange-
legt wurde. Ein selbstgestaltetes Projektheft mit wenigen Seiten konnte gerade in lidnger
andauernden Unterrichtsvorhaben den systematischen Verdnderungsprozess einer Spieli-
dee durch Regelvariation besser dokumentieren als einzelne Arbeitsblitter (u.a. auch in
Form von Zeichnungen) und damit das Erfinden reflexiv (Denken) als sukzessiven struk-
turalistischen Vorgang des Zerlegens und Arrangierens zugédnglich machen. Das Erfinden
wird dafiir begrifflich auf ein stetiges Ankniipfen an eine vorhandene und konstante
Spielidee eingeengt und als Zerlegung und Arrangement von Regeln entlang einer oder
mehrerer Konstruktionsdimensionen konzipiert. In den Projektheften anderer Gruppen
konnten die Lernenden die Entwicklungschronologie der anderen erfundenen Spiele ein-
sehen und mit ihrer eigenen vergleichen. Gemeinsame oder unterschiedliche Regeln bzw.
Regelmerkmale und -typen lielen sich so identifizieren.

In den bisherigen Umsetzungen des Unterrichtsvorhabens im zweiten Zyklus haben die
Schiilerinnen und Schiiler teilweise die verschiedenen Spielideen mithilfe von Videos do-
kumentiert. Die Lernenden haben sich bei der Auswahl und Begutachtung zur Verinde-
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rung der Spiele fast ausschlieBlich auf formale Produktaspekte des Videos (Ton, Bildqua-
litdt etc.) konzentriert. Der Blick auf die Konstruktionsdimensionen des Sports sowie die
Strategien des Erfindens wurde so z.T. versperrt, trotz unterschiedlicher Inhalte. Ein Pro-
jektheft konnte die Lernenden animieren, ihr Spiel inhaltlich zu betrachten bei systemati-
scher Fokussierung auf die Spielidee und ihre Regeln. Dariiber hinaus wiirde das Projekt-
heft auch zur Grundlage prozessbezogener Reflexionsgespriche.

AbschlieBend bleibt anzumerken, dass eine kognitive Spezialisierung und erhohte
Schreibanteile schnell zu Lasten korperbezogener Bewegungsaktivitidten gehen konnen.
Gerade das Erkunden und Spielen kann einen wesentlichen Teil der Lebensweltorientie-
rung ausmachen, weshalb auch zu priifen ist, ob sich Schreib- und Sprachhandlungen pro-
duktiv mit korperbezogener Bewegung im Hinblick auf die Forderung von Arrangeur-
kompetenzen verbinden lassen. Eine Moglichkeit kénnte die Entwicklung von Textbau-
steinen und Schreibhilfen sein, auf die bei Bedarf zuriickgegriffen werden kann.

8. Fazit und Ausblick

Mit Blick auf das didaktische Prinzip der Lebensweltorientierung ldsst sich abschlieBend
festhalten, dass sich die konstrukthafte Forderung zur wechselseitigen und mehrdimensio-
nalen Bezugnahme iterativ im Zuge der explorativen Aufgabenentwicklung konkretisieren
lieB. Es konnten exemplarisch konkrete Inszenierungspotenziale auf diesem noch relativ
unerforschten Gebiet aufgezeigt werden, die nach Stand der Analyse mit positiven Ef-
fekten im Lehr-Lernprozess einhergehen. Fir die Entwicklung einer lokalen Theorie (vgl.
HuBmann et al. in diesem Band) zur gezielten Férderung von spielbezogenen Arrangeur-
kompetenzen durch Lebensweltorientierung sind weiterfiihrende Analysearbeiten der bei-
den bereits umgesetzten Unterrichtsvorhaben geplant. Hierzu werden gezielt Interaktionen
im Rahmen der Unterrichtsvorhaben einerseits hinsichtlich des Austauschs von lebens-
weltlich fundierten Orientierungen, Wissensbestinden und Konnenserfahrungen der Ler-
nenden untereinander untersucht und andererseits die wechselseitige Auseinandersetzung
ihrer lebensweltlich geprégten Personlichkeitsdimensionen mit sportunterrichtlichem
Fachwissen und institutionellen Einstellungs- und Koénnensanforderungen rekonstruiert.
Die ersten unterrichtspraktischen Ergebnisse des vorliegenden Beitrags lassen im Hinblick
auf diesen geplanten Analysefokus vermuten, dass insbesondere an den Grenziibergéngen
und Verbindungsstellen von Sportunterricht und auBerschulischer Bewegungswelt eine
Forderung spielbezogener Arrangeurkompetenzen moglich wird. Vor diesem perspekti-
vischen Hintergrund lésst sich das Potenzial des didaktischen Prinzips der Lebensweltori-
entierung fiir eine Férderung von Handlungsbefdhigung im Sport im produktiven Umgang
mit der Differenz von Lebenswelt(en) und Sportunterricht ausmachen.
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Der lange Weg zum Herstellen von Beziehungen

Fachdidaktische Entwicklungsforschung
zur Gleichwertigkeit algebraischer Terme

Der Umgang mit algebraischen Termen ist fiir viele Lernende eine Herausforderung: Wa-
rum ist zum Beispiel 10n+3 nicht gleich 13n? Was bedeutet es tiberhaupt, dass zwei Ter-
me gleichwertig sind? Selbst Lernende, die Terme umformen konnen, verfiigen oft nicht
iiber die dem Kalkiil zugrunde liegenden inhaltlichen Vorstellungen. Zwar wird die Priori-
tit des Aufbaus inhaltlicher Vorstellungen vor dem Umformungskalkiil seit langem gefor-
dert (z.B. Malle 1993), doch stiitzt die empirische Forschung die Umsetzung dieses Ziels
nur begrenzt, indem sie noch immer vorrangig auf die Dokumentation von diesbeziiglich
defizitiren Lernstinden fokussiert (Uberblick bei Kieran 2007).

Begrenzt ist dagegen das empirisch abgesicherte Wissen iiber lernférderliche Lehr-
und Lernarrangements, tiber typische Verldufe, Herausforderungen und Ressourcen der
initiierbaren Lehr-Lernprozesse und tiber daraus abgeleitete fokussierte Unterstlitzungs-
moglichkeiten. Dieser Beitrag gibt Einblicke in ein Entwicklungsforschungsprojekt im
Dortmunder Modell (allgemein Prediger et al. 2012, Hulmann, Prediger, Hinz, Ralle &
Thiele in diesem Band), das diese Entwicklungs- und Forschungsliicken bearbeitet (zum
Projekt Prediger & Zwetzschler 2013, Zwetzschler i.V.). Am exemplarischen Teilaspekt
der Studie, dem Herstellen von Beziehungen zwischen Termen und geometrischen Figu-
ren, wird aufgezeigt, inwiefern theoretisch und empirisch abgesicherte Unterrichtsdesigns
einen langen (fiinf Design-Experiment-Zyklen umfassenden) Weg der iterativen Verkniip-
fung von Forschung und Entwicklung erfordern. Die Wendung ,,Der lange Weg* bezieht
sich dabei sowohl auf die Prozesse der Lernenden, als auch auf die Entwicklungsfor-
schungsprozesse, die dazu dienen, diese Prozesse zu verstehen und Unterstiitzungsmog-
lichkeiten zu entwickeln.

1. Aspekte des Forschungs- und Entwicklungsstands zur
Gleichwertigkeit von Termen

1.1 Spezifizierung des Lerngegenstandes

Breiter Konsens herrscht in der deutschsprachigen Didaktik der Algebra zur Spezifizie-
rung des Lerngegenstandes im Allgemeinen, insbesondere zu verschiedenen Bedeutungen
und Handlungssituationen mit Variablen und Termen (Kieran 2007, Malle 1993).
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Terme beschreiben graphische und verbal gegebene Zusammenhiinge — Beispiel

Terme: Bild: X 2 Sachzusammenhang: Die Blumen fiir

Blumenstriufle haben wechselnde Preise x €.
Term A: 3-x +3-2 3 \ Hinzu kommen jeweils 2 € Kosten fiir die
Term B: 3 - (x+2) Bindung. Wie viel kosten 3 Striufle?

Abb. 1: Besipiel fiir Beschreibungsgleichheit zweier Terme

Zahlreiche Studien zeigen Schwierigkeiten von Jugendlichen nicht nur beim Umformen
algebraischer Terme und Gleichungen (Tietze 1988, Demby 1997), sondern auch beim
Aufstellen und Interpretieren von Termen und Gleichungen (Malle 1993). Dem zugrunde
liegen oft nicht tragfihige inhaltliche Deutungen von Variablen, Gleichungen und Termen
(Usiskin 1988, Malle 1993, aktueller Uberblick in Kieran 2007).

Eine wichtige Bedeutung der Gleichwertigkeit von Termen taucht in der Handlungssi-
tuation des Beschreibens und Verallgemeinerns auf: Wenn zwei Terme den gleichen Zu-
sammenhang allgemein beschreiben, sind sie gleichwertig (wie in Abb. 1). Um dieses in-
haltliche Verstindnis zur Gleichwertigkeit als Beschreibungsgleichheit aufbauen zu kon-
nen, diirfen Terme nicht nur als Aufforderung zum Ausrechnen verstanden werden (eine
rein operationale Perspektive), sondern miissen in Beziehung zu graphisch oder verbal
gegebenen Zusammenhingen gesetzt werden (in Zwetzschler und Prediger 2013 genannt
relationale Perspektive). Neben der Beschreibungsgleichheit gibt es zwei weitere Deutun-
gen der Gleichwertigkeit zweier Terme wie 3 - x +3 - 2 =3 - (x + 2), die jeweils je nach
Deutung der Variable aktiviert werden (vgl. Malle 1993, S. 239, Prediger 2009, S. 229):

—  Beschreibungsgleichheit: Werden die Variablen als unbestimmte (nicht ndher be-
stimmte) Zahlen gedeutet (Gegenstandsaspekt der Variablen, Malle 1993, S. 46), so
gelten zwei Terme dann als gleichwertig, wenn sie denselben allgemeinen Sachzu-
sammenhang oder dieselbe allgemeine Figur auf unterschiedliche Weise beschreiben.

—  Einsetzungsgleichheit: Werden die Variablen als Platzhalter fiir das potenzielle Ein-
setzen von Zahlen gedeutet (Einsetzungsaspekt, vgl. Malle 1993, S. 46), so gelten
zwei Terme dann als gleichwertig, wenn sie fiir alle einsetzbaren Zahlen denselben
Wert ergeben.

—  Umformungsgleichheit. Werden die Variablen als interpretationslose Zeichen angese-
hen, mit denen ohne explizite Deutung nach bestimmten Regeln gearbeitet werden
kann (Kalkiilaspekt der Variablen, Malle 1993, S. 46), gelten zwei Terme als gleich-
wertig, wenn sie sich durch Termumformungsregeln (Kommutativitdt, Assoziativitit,
Distributivitét) ineinander tiberfiithren lassen.

Wiéhrend dem Aufstellen von Termen in den letzten Jahren viel Entwicklungsarbeit ge-
widmet wurde (z.B. Mason, Graham & Johnston-Wilder 2005, Wieland 2003, Berlin &
Hefendehl-Hebeker 2011), wurden Lernwege zum Vorstellungsaufbau der Gleichwertig-
keit von der Beschreibungsgleichheit zur Einsetzungs- zur Umformungsgleichheit (Malle
1993, S. 239, Mason, Graham, Pimm & Gowar 1985, S. 29ff.) zwar skizziert, aber kaum
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systematisch beforscht (Ausnahme Kieran & Sfard 1999, zur Einsetzungsgleichheit: Sola-
res & Kieran 2012, Rittle-Johnson, Matthews, Taylor & McEldoon 2011, Pilet 2012).

1.2 Allgemeine Design-Prinzipien und
Ansatze zur gegenstandsspezifischen Umsetzung

Wie konnen Lehr-Lernarrangements den Aufbau inhaltlicher Vorstellungen fordern? Dazu
wurden zahlreiche allgemeine, gegenstandsiibergreifende Design-Prinzipien formuliert,
von denen das hier beschriebene Projekt vor allem auf die drei folgenden zuriickgreift:

— inhaltliches Denken vor Kalkiil (Freudenthal 1983, vom Hofe 2003, Prediger 2009):
Zu jedem mathematischen Lerngegenstand sind zunéchst inhaltliche Vorstellungen zu
entwickeln, bevor ein Ubergang zum Kalkiil erfolgt. Auch im weiteren Lernprozess
sind Kalkiil und inhaltliche Vorstellungen immer wieder zu verkniipfen. Dieses ma-
thematikspezifische Prinzip konkretisiert das allgemeinere, fachiibergreifende Prinzip
der Prioritdt konzeptuellen Verstdndnisses vor prozeduralem Wissen.

—  Darstellungswechsel (Lesh 1979, Duval 2006): Da Bedeutungskonstruktion stets im
Zusammenspiel verschiedener Darstellungsformen erfolgt, sollte die Vernetzung sym-
bolisch-algebraischer, graphischer, numerischer und verbaler Darstellung immer wie-
der angeregt werden. Dies wird auch z.B. fiir die Physik gefordert (Leisen 2005).

—  Ankniipfen an mitgebrachte Vorstellungen (Gerstenmaier & Mandl 1995): Fiir alle
Fécher wird davon ausgegangen, dass Lernen sich stets durch Ankniipfen und Umbil-
den existierender kognitiver Strukturen vollzieht, daher miissen Lehr-Lernarrange-
ments lernférderliche individuelle Vorstellungen aktivieren und daran gezielt ankniip-
fen.

Auch wenn die allgemeinen gegenstandsiibergreifenden Design-Prinzipien bereits hand-
lungsleitend klingen, erfordert ihre Umsetzung in konkreten Lehr-Lernarrangements je-
weils gegenstandsspezifische Ausdifferenzierungen, die spezifische diesbeziigliche Ent-
wicklungsforschung notwendig machen. So war z.B. fiir die ersten zwei Prinzipien erst die
Spezifikation erforderlich, welche inhaltlichen Vorstellungen und Darstellungen fiir den
spezifischen Lerngegenstand Gleichwertigkeit von algebraischen Termen tatséchlich zent-
ral und lernférderlich sind. Das Projekt konnte hier auf eine alte Idee zuriick greifen, die
Beschreibungsgleichheit von Termen durch einen Vergleich geometrischer Flachen zu
erarbeiten: ,Jm Rahmen des Aufstellens und Interpretierens von Formeln in bedeutungs-
vollen Situationen (Rechensituationen, geometrischen Situationen, Sachsituationen) erge-
ben sich solche [Umformungs-]Regeln zwanglos, wenn ein Sachverhalt auf zwei ver-
schiedene Arten beschrieben wird“ (Malle 1993, S. 239, dhnlich Mason et al. 2005). Dass
dieser Zugang und die intendierte individuelle Vorstellungsentwicklung nicht immer so
»zwanglos* sind, wird Abschnitt 3 genauer zeigen: Insbesondere fiir schwéchere Lernende
ergaben sich in den ersten Design-Experimenten Hiirden, die zun4chst genauer untersucht
werden mussten, um die Lehr-Lernarrangements im Hinblick auf den gewiinschten Lern-
erfolg zu optimieren. Auch fiir das dritte Prinzip des Ankniipfens an mitgebrachte Vorstel-
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lungen waren weitere empirische Erhebungen notwendig, um nicht nur Fehlvorstellungen,
sondern auch lernfoérderliche Ankniipfungspunkte aufzufinden und damit eine gegen-
standsspezifische Ausdifferenzierung zu ermoglichen (Smith, diSessa & Rochelle 1993).
Mit Fokus auf Herausforderungen und Ankniipfungspunkte im Lernprozess ergaben sich
fiir die empirischen Analysen der verschiedenen Design-Experiment-Zyklen zwei Fragen:

— Welche individuellen Vorstellungen zu Variablen, Termen und zur Gleichwertigkeit
haben die Lernenden, und inwiefern kénnen diese weiterentwickelt werden?

— Wie kann die Vorstellungsentwicklung hin zu verschiedenen Bedeutungen der
Gleichwertigkeit gefordert werden, wie mogliche Hiirden {iberwunden werden?

2. Uberblick Giber fiinf Design-Experiment-Zyklen und Methoden

Der komplexe Prozess des Entwicklungsforschungsprojekts hatte insgesamt fiinf Zyklen
mit je unterschiedlichen Akteuren und leicht variierenden Zielen. Tabelle 1 gibt einen
Uberblick iiber das gesamte fiinf-zyklige Entwicklungsforschungsprojekt, das eingebettet
war in das zehnjghrige Forschungs- und Entwicklungsprojekt KOSIMA (Hufmann, Leu-
ders, Barzel & Prediger 2011), und dessen Ergebnis in einem Kapitel des Schulbuchs Ma-
thewerkstatt 8 (Leuders, Prediger, HuBmann & Barzel 2015) miindet. Die Autorinnen die-
ses Beitrags sind in der Tabelle als die zwei Didaktikerinnen in jeder Phase aufgefiihrt.
Die Forschungssubstanz der Zyklen 2-4 ist im Rahmen eines Dissertationsprojekts
(Zwetzschler 1.V.) entstanden. Die dabei weiter entwickelten lokalen Theorien zur Vor-
stellungsentwicklung zur Gleichwertigkeit mit ihren Wirkungsweisen und Bedingungen
fundieren auch die gemeinschaftliche Weiterentwicklung und Optimierung des Lehr- und
Lernarrangements in den andauernden, iiber die Dissertation hinausgehenden Fertigstel-
lungsarbeiten im Design-Zyklus 5.

Zyklus 1 bis 4 des Projekts umfasste jeweils alle vier Arbeitsbereiche der Entwick-
lungsforschung im Dortmunder Modell (Prediger et al. 2012, Humann, Prediger, Hinz,
Ralle & Thiele 2013): 1. Spezifizierung und Strukturierung des Lerngegenstands, 2. De-
sign-Entwicklung, 3. Durchfithrung und Analyse von Design-Experimenten und 4. Ent-
wicklung von lokalen Lehr- und Lerntheorien. In den Zyklen 1 bis 4 wurden jedoch je
nach Ziel unterschiedliche Schwerpunkte gesetzt, verschiedene Erhebungs- und Auswer-
tungsmethoden genutzt und damit auch verschiedene Ergebnisse erzeugt.
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Tab. 1: Funf Zyklen der Design-Entwicklung und der Design-Experimente

Zyklus 1 Ziele Problem- und Anforderungsspezifikation, Entwicklung der Pilotierungsfassung
Designteam

(zwei Didaktikerinnen
und erfahrene Lehre-
rin)

Methoden Problem- und Anforderungsanalysen mit Literaturrecherchen zur Spezifikation des Lerngegen-
stands und tragfahiger Design-Prinzipien, erste Umsetzungen in Lehr-Lernarrangements. Mehr-
fache Expertenevaluation der Entwiirfe von vier erfahrenen Designern (Kosima-Projektleitung)
unter Berticksichtigung konzeptioneller Koharenz, Passung zu libergreifenden Design-

(Sep 10 - Jan 11) Prinzipien, ...
Ergebnisse  Erste Pilotierungsfassung des Lehr-Lernarrangements (Prediger, Zwetschler & Schmidt 2011)

Zyklus 2a Ziele Pilotierung zentraler Aufgaben; erste Einsichten in Lernwege & Herausforderungen
Design- und
Forsghungsteam (zwei Methoden Design-Experimente in Laborsituationen (mit 2 x 2 Lernenden, 3 x 45 Min. lang)
Didaktikerinnen) Ad-hoc-Videoanalysen zum Auffinden von Herausforderungen / Ressourcen

an 11 - Apr rgebnisse rste Erkenntnisse zu typischen Herausforderungen -> Vertiefte Spezifizierung des Lerngegen-
(Jan 11— Apr 11) Ergebni Erste Erkenntni typischen Herausford Vertiefte Spexzifizierung des L.

standes, Uberarbeitetes Lehr- und Lernarrangement

Zyklus 2b Ziele Vertiefte Analyse ausgewahiter Stellen in den Lernwegen
Ec?rsslgrr:;]:n:team Methoden Design-Experimente in Laborsituationen (mit 2 x 2 Lernenden, 3-4 x 60 Min. lang)
und stu deg:nische i) Ad-hoc-Videoanalysen zum Auffinden weiterer Herausforderungen / Ressourcen
Hilfskraft i) Vertiefte qualitative Analyse der Transkripte (von Zyklus 2a und 2b) mit Blick auf typische

Herausforderungen, Ressourcen und schwierigen Momenten im Prozess, mit Vergnauds (1996)

lytischen Konstrukts
(Apr 11— Nov 12) analytischen Konstrukten

Ergebnisse i) Herausarbeitung und Begrenzung des Forschungsinteresses & Prototyp des gesamten Lehr-
und Lernarrangements
ii) Erste Ergebnisse zur lokalen Theorie des Lehrens und Lernens algebraischer Gleichwertigkeit
von Termen (Strukturierung des Lerngegenstandes, typische Herausforderungen, Ressourcen,
erste Einblicke in Lernwege und die Auswirkungen des Elemente des Lehr- und Lernarrange-
ments) (—Zwetzschler & Prediger 2013)

Zyklus 3 Ziele Erprobung des kompletten Lehr- und Lernarrangements im reguldren Unterricht
Design- und Vertiefung empirischer Einblicke in individuelle Lernwege und ihre Bedingungen
Forschungsteam und ) ) . ) ) o ) )
studentische Methoden Feld-Design-Exp. in 2 Klassen (20 / 32 Stunden a 45 Min.); trianguliert mit Labor-Design-Exp.(mit

Hilfskraft 6 x 2 Lernenden) zu Aufgabenauswahl (3-5 Sitzungen a 45 Min.)

i) Evaluation mit Blick auf Lernergebnisse und Praktikabilitat durch Videoanalysen, Lehrertage-
biichern, schriftlichen Schiilerprodukten und Tests zu Vorstellungen

ii) Vertiefte Analyse von Transkripten bzgl. Lernwegen, Wirkungen, Bedingungen

und Erprober
(regulére Lehrkrafte)

(Sep 11— Nov 12) Ergebnisse i) Praktisch erprobtes, teilweise iiberarbeitetes Lehr- und Lernarrangement
ii) Weitere Erkenntnisse zur lokalen Theorie des Lehr- und Lernarrangements
zur algebraischen Gleichwertigkeit (insbesondere im Lernweg) (—Zwetzschler, i.V.)

Zyklus 4 Ziele Ausgewahlte (iberarbeitete Aufgaben in Design-Experimenten testen (im Ubergang zur Umfor-
Design- und mungsgleichheit); Evaluation des Arrangements bzgl. Lernerfolg

Forschungsteam und . . . . . ) . K
studentische Methoden Feld-Design-Experimente mit einer Klasse (16 x 45 Min. lang); trianguliert mit Labor-Design-

Hilfskraft Exp.(mit 2 x 2 Lernende) zu Aufgaben-Auswahl (3 Sitzungen a 45 Min.)
Evaluation der schriftlichen Tests und Videos mit Blick auf kognitive Anforderungen und Lerner-

und Erprober ) - :
folg in der Vorstellungsentwicklung bei den neuen Aufgaben

(regulére Lehrkrafte)

Ergebnisse  Praktisch und empirisch bewéhrtes Lehr- und Lernarrangement, das den intendierten Vorstel-

(Dez 11 - Mar 12) lungsaufbau erméglicht; Einblicke in Bedingungen fiir Wirksamkeit

Zyklus 5 Ziele Finalisieren des Lehr- und Lernarrangements fiir den reguléren breiten Einsatz

Designteam, .

Verl e?gsredaktion & Methoden letzte Uberarbeitung?n‘bzgl. spraghlicr}er Hirden, Strukturtransparenz, kognitiver Spriinge etc.;
Herausgeber Sammeln aussagekraftiger Beispiele fiir Lehrer-Handbuch

Ergebnisse  Kapitel eines Schulbuches fiir Lernende des mittleren Schulabschlusses sowie eines Lehrer-
(Jan 13 -Dez 14) Handbuchs zu typischen Lernwegen, Herausforderungen, Ergebnissen (— Mathewerkstatt 8,
Leuders et al. 2015)
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Wihrend man z.B. in Design-Experimenten in Laborsituationen (mit nur je zwei Lernen-
den) besser Lernwege in ihren Verldufen und Hiirden in der Tiefe erforschen kann (Komo-
rek & Duit 2004), dienen Design-Experimente mit ganzen Klassen und deren regulidren
Lehrkriften eher der Evaluation des Gesamtarrangements, auch im Hinblick auf prakti-
sche Nutzbarkeit unter Normalbedingungen; die Forschungsergebnisse zu Lernwegen und
Bedingungen werden dabei einer Uberpriifung im Hinblick auf 6kologische Validitit un-
terzogen.

Fiir die Tiefenanalyse der Lernwege wurde Vergnauds (1996) Theorie der konzeptuel-
len Felder herangezogen, mit der aus expliziten AuBerungen und sichtbaren Handlungen
methodologisch abgesichert auf mentale Vorstellungen geschlossen werden kann; diese
werden bei Vergnaud als Theoreme-in-Aktion und Konzepte-in-Aktion konzeptualisiert
(vgl. Zwetzschler & Prediger 2013).

Vergnauds Konstrukte fiir die spezifischen Analysezwecke adaptierend wurden indivi-
duell fiir wahr gehaltene (oft implizite) Theoreme-in-Aktion in den empirischen Rekon-
struktionen durch <...> markiert und systematisch mit um-zu formuliert, z.B. <Um die
Richtigkeit eines Terms zu priifen, kann ich diesen auf die Graphik beziehen>, die dahin-
ter liegenden Konzepte-in-Aktion, mit denen die Individuen kategoriell die Phdnomene
fokussieren, werden durch ||..|| symbolisiert, z.B. ||relationale Darstellungsvernetzung||.

3. Langsschnitt durch die Zyklen am Beispiel des Herstellens
von Beziehungen zwischen Termen und Figuren

Aus der Komplexitit des Gesamtprojekts wird fiir diesen Artikel ein Teilaspekt herausge-
griffen, um im Langsschnitt durch die Zyklen typische Vorgehensweisen und Zwischener-
gebnisse exemplarisch zu zeigen, und zwar die inhaltlichen Herausforderungen des Her-
stellens von Beziehungen zwischen Termen und Figuren. Thematisiert wird auch das un-
terrichtsmethodische Design-Element Hilfskarten, das zeitweilig eingesetzt wurde.

3.1 Design-Zyklus 1: Entwicklung des Lehr- und Lernarrangements

Eingebettet in das langfristige Forschungs- und Entwicklungsprojekt KOSIMA erfolgte
die Entwicklung einer Serie aufeinander bezogener Lehr- und Lernarrangements (Prediger
et al. 2011), an deren Kohérenz auch in Bezug auf weitere Design-Prinzipien (HuBmann et
al. 2011) in der Kosima-Projektleitung intensiv in mehreren Design-Minizyklen gearbeitet
wurde. Dabei wurde in Zyklus 1 zunichst auf empirische Befunde aus der Literatur zu-
riickgegriffen (Teilaspekte skiziert in Abschnitt 1) statt auf eigene Design-Experimente.
Das Ergebnis war eine erste Pilotierungsfassung des Lehr-Lernarrangements (Prediger et
al. 2011), die fiir die Erhebungen in Zyklus 2a bis 4 und fiir das Dissertationsprojekt lei-
tend waren.
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(I) Unterschiedliche Terme fiir die gleiche Figur?  (II) Testen mit unterschiedlichen Werten

Welche Kinder berechnen die gleiche Flache? Setze unterschiedliche Werte
Und welche der Terme berechnen den fiir die Variable ein.
Flacheninhalt der gegebenen Figur richtig? Finde heraus, welche Terme gleichwertig sind.

. a-b+$-a-h

o= Mevve: a- (b+h)
B i T L Ole : o ~(b - _';_.‘_)
{: i Lrrrsmatbas b

Abb. 2: Aufgabe (1) als Zugang zur Beschreibungsgleichheit, (Il) zur Einsetzungsgleichheit

Aufgabe I (in Abb. 2) zielt auf die Entwicklung einer inhaltlichen Vorstellung zur Be-
schreibungsgleichheit, die erste der drei in Abschnitt 1.1 aufgefiihrten Bedeutungen der
Gleichwertigkeit: Beim Priifen der vier gegebenen Terme auf Passung zum Fldcheninhalt
der Figur konnen die Lernenden entdecken, dass Terme unterschiedlich aussehen und
trotzdem dasselbe beschreiben konnen. Aufgabe II fordert das erneute Uberpriifen der
Gleichwertigkeit durch das Einsetzen unterschiedlicher Werte und kniipft so die algebrai-
schen Terme an das mitgebrachte arithmetische Verstindnis der Lernenden im Umgang
mit Zahlen an (drittes Design-Prinzip). Diese Aufgabe II dient der Erweiterung des Vor-
stellungsrepertoires zur Gleichwertigkeit um die Einsetzungsgleichheit. Die dritte Erweite-
rung hin zur Umformungsgleichheit im anschliefenden Lehr-Lernarrangement ist nicht
mehr Teil des Dissertationsprojekts.

So erfolgten durch Aufgabenkonstruktion und Auswahl der Kontexte die Konkretisie-
rungen der allgemeinen Design-Prinzipien Inhaltliches Denken vor Kalkiil (hier Beschrei-
bungs- und Einsetzungs- vor Umformungsgleichheit) und Darstellungsvernetzung zwi-
schen symbolischer (algebraische Terme), graphischer (geometrische Figuren) und nume-
rischer Darstellungsform (Zahlenterme nach Einsetzung) fiir den Gegenstand Terme.

3.2 Design-Experiment-Zyklus 2a: Pilotierung zentraler Aufgaben

In ersten empirischen Pilotierungen wurden Design-Experimente mit zentralen Aufgaben
(wie in Abb. 2) in Laborsettings mit 2 x 2 Lernenden durchgefiihrt, weil die Laborsettings
eine intensivere Beforschung der individuellen Lernwege, Ressourcen und Herausforde-
rungen ermdglichen. Die Videos der Design-Experimente wurden zunéchst grob analysiert
hinsichtlich zentraler Eckpunkte im Lernprozess. Verfolgt wurde dabei das Ziel, das Lehr-
Lernarrangement fiir weitere Design-Experimente optimieren zu kénnen.

Analysiert wurde als erste Fallstudie der Lernweg von Paula und Daniel (Klasse 9).
Der rekonstruierte Lernweg zeigte unterschiedliche Herausforderungen fiir den Bearbei-
tungs- und Lernprozess. So entwickelte sich der Teilaspekt ,,Herstellen relationaler Bezie-
hungen zwischen Darstellungsformen® als wichtiger Forschungsfokus in den Zyklen. Im
Folgenden werden nur kleine Ausschnitte aus Paulas und Daniels Lernweg in Aufgabe I
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und II mit Fokus auf diesen Teilaspekt diskutiert, andernorts werden weitere Teilaspekte
herausgearbeitet (Zwetzschler & Prediger 2013, Zwetzschler i.V.).

Einblicke in die empirische Analyse der Lernwege: Wie alle Lernenden bearbeiteten
Paula und Daniel zum Einstieg Aufgaben, in denen sie den Flacheninhalt einfacher geo-
metrischer Figuren bestimmen und arithmetische Terme in den Figuren interpretieren
mussten, um anschlieBend die oben vorgestellten Aufgaben (Abb. 2) zu bearbeiten. In
Aufgabe I (aus Abb. 2) gelang es ihnen, die zwei Terme a - (b +h/2) und b - a + h auf die
Graphik zu beziehen, doch bei Tills Term a - b + !4 - a - h tauchte eine Hiirde auf, die sie
erst spater durch wiederholte Impulse seitens der Interviewerin tiberwanden:

ZyKlus 2a, Paula und Daniel, Sitzung 2, Aufgabe I, Zeit zu Beginn des Ausschnittes: 05:06Min.
P 58 Jaich weiB nicht, ob das funktioniert deswegen
D 59 Wiren dajetzt 'n paar Werte drin, dann konnt man’s ausrechnen
P 60 Jadann-— aber [schauen 10 Sek auf das Blatt] doch das geht oder?
[deutet auf den Term von Till]
nein geht, ach ich weil} es nicht, also hier wird ja a - h gerechnet
[zeigt auf den Term und dann auf die gestrichelte Linie im Hausdach
(Grundseite) und dann auf das > im Term]
aber von a die Hilfte nur irgendwie -- ' sind 0,5 ne?

D 61 Ja
P 62 Also 0,5 a-h, man brauchte Werte, um das auszurechnen
D 63 Ja

Paula versuchte in Z60 (kurz fiir Zeile 60), den Term auf die Graphik zu beziehen und so
ihre Fldchenberechnung auf Richtigkeit zu priifen. Dieses Herstellen einer relationalen
Beziechung zwischen den beiden Darstellungsformen gelang ihr allerdings nur mit dem
ersten Teilterm a - b in Z44f. vor dem hier abgedruckten Transkriptausschnitt. In Z58-262
dagegen gelang es ihr nicht, die Berechnung des Dachs relational mit dem gegebenen
Term zu verbinden. Stattdessen ging sie in Z62 auf Daniels Idee aus Z59 ein, ersatzweise
mit konkreten Werten zu rechnen. Beide aktivierten damit nicht mehr das zuvor rekonstru-
ierte Theorem-in-Aktion <Um die Richtigkeit eines Terms zu priifen, kann ich diesen auf
die Graphik beziehen>, sondern nun <Um die Richtigkeit eines Terms zu priifen, kann ich
den Term berechnen>. Sie wechselten damit vom zugrundeliegenden Konzept-in-Aktion
|[relationale Darstellungsvernetzung|| hin zu|loperationale Darstellungsvernetzung||: In re-
lationaler Perspektive wurden bei Darstellungsvernetzungen einzelne Elemente in Term
und Graphik in Beziehung gesetzt, in operationaler Perspektive erfolgte die Vernetzung
nur {ber die Operation Ausrechnen von Werten (fiir den Term und den Flicheninhalt der
Figur; ausfithrlicher zum Theoriehintergrund in Zwetzschler & Prediger 2013). Im Detail
zeigten sich hier insbesondere Probleme in der Zuordnung des zum Dreieck gehdrenden
Teilterms % - a - h zur Graphik. Die Konzepte |2 ~ a als halbe Kante al| sowie die
||Gleichschenkliges Dreieck als umlegbarer Teil des Rechtecks|| konnten Paula und Daniel
in der Situation noch nicht aktivieren; wohingegen die relationale, also strukturelle Inter-
pretation des ersten Teilterms a - b durch das Konzept ||Multiplikation als Rechteckdar-
stellung|| in Z60 bei Paula gelang.

Konsequenzen fiir die Spezifizierung des Lerngegenstandes und das Design: Die ersten
empirischen Einblicke fiihrten dazu, fiir die weitere Spezifizierung des Lerngegenstandes
insbesondere auf die Flexibilisierung des relationalen Beziehungsherstellens zu fokussie-
ren (vgl. Zwetzschler & Prediger 2013), da sich in den analysierten Design-Experimenten
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von Zyklus 2a sowohl Herausforderungen in der Zerlegung der Graphik als auch in deren
symbolischer Reprisentation im Term zeigten. Dies erschien insbesondere als tragfahiger
Ankniipfungspunkt, da das Herstellen relationaler Beziehungen fiir den Lerngegenstand
von zentraler Bedeutung ist und in einfacheren Beziehungen (z.B. a * b) bereits gelang.
Hier ergab sich ein erster Beitrag zur lokalen Lehr-Lerntheorie (weitere in Zwetzschler &
Prediger 2013).

Als Konsequenz fiir das Design des Lehr-Lernarrangements wurde das Potential der
bereits vorhandenen (urspriinglich lediglich als Zerlegungs- Ergéinzungsiibung gedachten)
Aufgabe III (Abb. 3) identifiziert, da diese das Herstellen von Beziehungen zwischen
Termen und Graphiken fordert und fokussiert. Die Aufgabe entlastete die komplexe An-
forderung durch Reduktion auf Zahlenterme statt Variablenterme und damit von der An-
forderung eine relationale Beziehung im Allgemeinen gleichzeitig herstellen zu miissen,
und zusitzlich durch Vorstrukturierungen der Figuren in verschiedenen Zerlegungs- und
Erginzungswegen, wodurch eine Briicke zur relationalen Beziehung geschaffen werden
soll. Die explizite Verbalisierung der jeweiligen Zerlegungs- bzw. Erganzungswegs sollte
das Herstellen von Beziehungen zusitzlich unterstiitzen. Den in der ersten Erprobung be-
obachteten oberflachlichen Bearbeitungen einiger Lernender (durch Zuordnung iiber ein-
zelne Werte und Ausschlussstrategien) sollte entgegen getreten werden durch expliziteren
Fokus auf die relationale Darstellungsvernetzung.

Zusitzlich sollten die Lernenden im Herstellen von relationalen Beziehungen weiter-
hin komplexe Zusammenhinge erkunden und verstehen (wie in Aufgabe I). Das dazu be-
notigte Vorwissen zu Variablen und Termen musste addquat aktiviert und in der neuen
Lernsituation vernetzt werden.

P, . . £
(III) Unterschiedliche Berechnungen der gleichen Figur? 2
Welche Terme, Strategien und Bilder gehoren jeweils zusammen? 3 i
Erginze die fehlenden Losungen. £
4 6.4 o
°
3 8 5
3
Ich hab ergénzt, das mus: 8 z
4 Y ich wieder abziehen. % %
&
=
3 8 3 Ich hab einmal zerlegt - E
und ein Teil bewegt.
' ; ¢-3 -
&
z
3 8-3 Ich hab zweimal
3 3 g-3 zerlegt und ein
Teil beweat.
4 %
8 3 z Ich hab verdoppelt, das muss
ich wieder gut machen.

Abb. 3: Aufgabe (lll) relationale Beziehungen erkennen zwischen Termen und Graphiken
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(IV) Hilfskarten als Ergiinzung zu Aufgabe I
Was bedeuten die Karten? Wie konnen sie dir weiterhelfen?

u Ich habe die halbe Spitze des Dreiecks Die Pluszeichen bedeu-
Ich habe aus der Fliche . X ; .
; abgeschnitten und dann zu jeder Seite ten, dass ich Flidchen
ein grofles Rechteck gelegt. . .
einen Teil heruntergeklappt. zusammenfiige.
Ich habe die Flache in ein | Dic Fliche a - b habe

Rechteck und 2 Dreiecke
geteilt und dann Ich habe in meinen Term -

die Formen umgelegt. geschrieben. So bekomme ich die
halbe Fliche oder eine halbe Strecke.

ich gefunden, somit gehort
der Rest des Terms
zum Dreieck.

Abb. 4: Hilfskarten als Unterstlitzung des Bearbeitungsprozesses von Aufgabe |

Um diesen groBBen Anforderungen im Kontext individuell begegnen zu kénnen und allen
Lernenden einen Zugang zu ermdglichen, sollten inhaltliche und strategische Hilfen eine
Unterstlitzung bieten. Fiir die unterrichtsmethodische Umsetzung sahen wir zunéchst in
den gestuften Lernhilfen (entwickelt von Leisen 1999, Weiterentwicklung von Wodzinski,
Hinze, Schmidt-Weigand, Franke-Braun & Blum 2009) einen Rahmen, in dem das eigen-
stindige Arbeiten an komplexen und herausfordernden Teilaufgaben ermoglicht werden
kann. Die gestuften Lernhilfen, die bedarfsspezifisch von den Lernenden genutzt werden
konnen, lassen sich dabei durch die folgenden Kategorien (im Sinne allgemeiner Lern-
und Problemlgsestrategien, konkretisiert von Franke-Braun, Schmidt-Weigand, Stiudel &
Wodzinski 2008, S. 28f.) beschreiben: 1. Paraphrasierung (der Inhalte und Aufgabenstel-
lung), 2. Fokussierung (auf zentrale Elemente), 3. Elaboration von Unterzielen, 4. Aktivie-
rung von Vorwissen, 5. Visualisierung (von Inhalten und Lésungsansétzen).

Um die Herausforderung des relationalen Beziehungen Herstellens zu bearbeiten, soll-
ten diese Funktionen in den nichsten Design-Experimenten nicht mehr allein durch Im-
pulse der Interviewerin verfolgt werden, sondern durch Explizierung auf Hilfskarten (vgl.
Abb. 4). Sie sollten je nach Bearbeitungsprozess den Lernenden zur Verfiigung stehen und
individuelle Perspektiven und Zugénge zu diesem Inhalt aufzeigen. Durch das Nachvoll-
ziehen spezifischer Perspektiven sollte an das Vorwissen angekniipft und eine verstehens-
fordernde Bearbeitung ermoglicht werden.

3.3 Design-Experiment-Zyklus 2b:
vertiefte Analyse ausgewahlter Stellen in den Lernwegen

Parallel zu der vertieften Analyse der Transkripte aus Zyklus 2a wurden weitere Design-
Experimente in Laborsituationen mit dem iiberarbeiten Lehr- und Lernarrangement in
Zyklus 2b durchgefiihrt. Das liberarbeitete Design wurde dabei getestet, um daraus einen
Prototyp erarbeiten und den Forschungsfokus noch weiter zuspitzen zu kénnen. Von be-
sonderem Interesse war, inwiefern die Lernenden durch erhéhte Aufmerksamkeit in Auf-
gabe III und die Hilfskarten in Aufgabe IV die Herausforderungen zum Herstellen von
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relationalen Beziehungen zwischen Termen und Graphiken produktiv iiberwinden konn-
ten.

Nach der Ad-hoc-Videoanalyse im unmittelbaren Anschluss an Zyklus 2a wurden ab
Zyklus 2b die von Vergnaud adaptierten Analyseinstrumente (vgl. Abschnitt 2) der Theo-
reme-in-Aktion und Konzepte-in-Aktion durchgéngig genutzt und notiert. Dies ermdglich-
te systematische Vergleiche von verschiedenen Transkriptstellen, durch die Verbindungen
untereinander rekonstruiert werden konnten. Damit konnten zusammenhingendere und
komplexere Rekonstruktionen des individuellen Verstindnisses gewonnen und besondere
Herausforderungen und Gelenkstellen der Lernwege auch in ihrer Entwicklung beschrie-
ben werden, um diese Dynamik zu erfassen statt bei der Identifikation typischer Fehlvor-
stellungen stehen zu bleiben (vgl. Zwetzschler & Prediger 2013).

Einblicke in die empirische Analyse der Lernwege: Von der Vielzahl der dabei ge-
wonnen empirischen Einsichten sollen hier aus der Fallstudie zu Jans und Niclas’ Bearbei-
tung der Aufgabe I einige herausgegriffen werden, die fiir den Teilaspekt des Herstellens
von Beziehungen besonders bedeutsam waren. Die beiden Jungen versuchten zunéichst
einen eigenen Berechnungsweg zu finden, was ihnen auch nach einigen Anldufen gelang.
Dadurch waren sie in der Lage, den Flacheninhalt zu berechnen und die Richtigkeit der
gegebenen Terme durch Ergebnisgleichheit zu iiberpriifen: ||Gleichwertige Terme als er-
gebnisgleich||. Als sie anschlieBend aufgefordert wurden, die Terme graphisch zu erkldren,
stellte sich dies wiederum als besondere Herausforderung dar. Entgegen der oben be-
schriebenen Intention boten dabei die Hilfskarten wenig Unterstiitzung, wie sich exempla-
risch fiir mehrere Szenen mit verschiedenen Lernenden in der folgenden Szene zeigt:

Zyklus 2b, Jan und Niclas, Sitzung 2, Aufgabe I, Zeit zu Beginn des Ausschnittes: 13:18

J 191 ...Hier steht... [liest Hilfskarte, Die Pluszeichen bedeuten, dass ich Fldchen zusammentii-
ge.“aus Abb. 4]

N 192 ...achso...

J 193 .. hier steht, dass die Pluszeichen bedeuten, dass ich Flichen zusammenfiige, das heil3t ,,+*
muss ja ein halb muss ja irgend ne Flidche sein... [tippt mit der Karte auf die Ausgangsgra-
phik]

Ebenso wie Paula und Daniel hatten Jan und Niclas Schwierigkeiten, im gegebenen Term
a-b+'%-a- hden zweiten Teilterm zu deuten. Den Tipp der Hilfskarte bezog Jan nur
auf den ersten Faktor ', nicht auf 2 - a - h, bei abweichender syntaktischer Strukturie-
rung, auf was sich das Plus alles bezieht (vgl. Malle 1993, S. 196f. fiir abweichende Term-
strukturierungen). Der Tipp erwies sich als nicht hinreichend adaptiv angepasst, um auf
die individuellen Hiirden einzugehen, daher konnte die Herausforderung nicht iiberwun-
den werden. Insbesondere die Abweichungen in der Strukturierung des Terms in Teilter-
me verhinderte die Handlungsabsicht <Um die Richtigkeit eines Terms zu priifen, kann
ich diesen auf die Graphik beziehen>. Bei anderen, weniger konzeptionellen Schwierig-
keiten hatten die Hilfskarten vermutlich strategische Unterstiitzungen fiir die Lernenden
bieten konnen. Die nicht tragfihige Interpretation von ||1/2 als Fliche|| in Z193 zeigt aller-
dings die Tiefe des Problems.

Konsequenzen fiir die Entwicklung der lokalen Lehr-Lerntheorie, die Spezifizierung
des Lerngegenstandes und des Designs: Die empirische Einsicht in die Komplexitit der
fachlichen Anforderung wurde als Teil der weiterentwickelten lokalen Lehr- und Lernthe-
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orie aufgenommen, die unmittelbare Riickwirkungen auf die Spezifizierung und Struktu-
rierung des Lerngegenstandes hatte: Das Verstindnis der relationalen Verbindung zwi-
schen den Darstellungsformen kann nicht vorausgesetzt werden, sondern muss systema-
tisch aufgebaut werden. Operationale Darstellungsvernetzungen und Termvergleiche (iiber
gleiche Ergebnisse) liefern erste Zuginge, die aber nicht dauerhaft tragfihig sind (vgl.
Zwetzschler & Prediger 2013). Die Untersuchung des Nichtfunktionierens der Hilfskarten
ermoglichte zudem Einsichten in die Bedingungen der Wirksamkeit des oft postulierten
Design-Elements gestufte Lernhilfe: Bei solch grundlegenden Anndherungen an ein kon-
zeptionelles Verstdndnis erwiesen sich die Hilfskarten als kein geeignetes Mittel aufgrund
ihrer fehlenden Adaptivitdt. Andere Untersuchungen zeigen, dass einheitliche Tipps den
Lernprozess durchaus unterstiitzen kénnen (Wodzinski et al. 2009, Franke-Braun et al.
2008). Doch die Befunde dieser Untersuchung lassen sich auf die Bedingung zuspitzen,
dass dies nicht moglich ist, wenn die Wissenskonstruktion inhaltlich unterschiedliche in-
dividuelle Lernwege zuldsst und daher in ihrem Verlauf nicht vorhersehbar ist, denn dann
ist die Adaptivitdt von Hilfskarten nicht gewihrleistet.

Im Zuge der Weiterentwicklung des Lehr-Lernarrangements wurden daher die Hilfs-
karten weggelassen und individuelle, flexibel einsetzbare miindliche Impulse vorgesehen.
Diese umfassten auch die Frage, welche Teilterme auf symbolischer Ebene man eigentlich
bilden kann: fiir den Term a - b + % - a - h bindet das Plus + nicht a - b und ', sondern a -
bund % - a - h als Flichen zusammen. Damit sollte den Lernenden ein Zugang zur allge-
meinen Einsicht in das Strukturieren von Termen ermdglicht werden, tiber die sie zu die-
sem Zeitpunkt vermutlich noch nicht verfiigten. Um das Verstédndnis der Termstrukturie-
rung im Kontext der Flachenberechnung autbauen zu kénnen, wurde zudem Aufgabe V
(in Abb. 5) erginzt, in der die Lernenden Teilterme durch Bezug auf einen einfacheren
geometrischen Kontext strukturieren sollten, um dann die Konsequenzen auf symbolischer
Ebene zu durchdenken.

(V) Klammern beim Terme aufstellen Y

Lisa hat fiir den Flidcheninhalt der L-Figur diesen Term aufgestellt:

7 -y+x-7-y+3-x-7 7

*  Erkldre wie Lisas Term zustande gekommen sein konnte: 3
Welcher Teilterm gehort zu welcher Teilflache? x-7

*  Wie hitte Lisa ihren Term richtig aufschreiben miissen?

WO FEHOA-UISIUI0]) @ § NEISHOMIYE

Abb. 5: Inhaltliche Erkundung der Beziehung zwischen Termstrukturierung und Figurzerlegung

3.4 Design-Experiment-Zyklus 3: Erprobung des kompletten
Lehr- und Lernarrangements im reguldaren Unterricht

Die oben beschriebenen Design-Verdnderungen flossen ein in das tberarbeitete Lehr-
Lernarrangement fiir Zyklus 3, das als Prototyp in zwei Klassen mit ihren reguldren Ma-
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thematiklehrkréften tiber einen ldngeren Zeitraum erprobt wurde. Anhand von Videohos-
pitationen im Unterricht und schriftlichen Produkten der gut 55 Lernenden wurde die
Wirksamkeit des Designs unter unterrichtlichen Normalbedingungen gepriift. Zur Weiter-
entwicklung der lokalen Theorie des Lehrens und Lernens des Herstellens von Beziehun-
gen sind jedoch nicht reine Aussagen zur Wirksamkeit relevant (Wie viel Prozent haben
am Ende die angestrebte Vorstellung entwickelt?), sondern auch genaue Einsichten in die
Lehr-Lernprozesse in ihren typischen Verldufen und Hiirden sowie Wirkungsweisen und
Bedingungen der einzelnen Design-Elemente. Fiir diese Vertiefung wurden die Klassener-
probungen durch Design-Experimente in Laborsituationen trianguliert.

Giilcans Bearbeitung der Aufgabe V: Saras Bearbeitung der Aufgabe V:

: Sico hikk umn (e tvern Tenen Vaummepy
| —{ ”{/("“\ \‘ *ﬁ =3 Sehean ruL/men Ma)m} N sy (widdhe
4 " % > ER N dohin 2unwmen Gdhihen wd wilde N
ma»//// g Sk wan ¢ mﬁ \)LW. Ted ,a.,.\ u.M

{?T !"J N Lo " Jl)’“m }A,,M

Bic Nodh  Aoanane ,md\ ‘JL Figuyr einZeidng

v

(Linien nachtriglich eingefiigt, um Giilcans eigentlich Ra
farbliche Zuordnungen sichtbar zu machen) Sl K“-

Abb. 6: Belege der Wirkungen der Aufgabe V aus der Klassenerprobung

Die Analyse der Produkte aus den Klassen- und Laborerprobungen gibt Hinweise, wie die
Aufgaben die Lernenden auf ihrem Weg zum Herstellen von Beziehungen unterstiitzen.
So zeigen die beiden individuellen Bearbeitungen der Aufgabe V in Abb. 6, dass die Ler-
nenden durch die Fokussierung auf einfache Terme und Figuren den gegebenen Term auf
die Graphik bezogen und durch die inhaltliche Anbindung auch richtig strukturieren konn-
ten. Gililcan verwendete (hier nicht mehr sichtbare) Farben, um die Beziehungen zu den
Teiltermen darzustellen, Sara erlduterte explizit die Bedeutung der Klammern, um anzu-
zeigen, was im symbolischen Term zusammen gehort. In ihrer Verbalisierung wird zudem
ein hohes Mal} an reflektiertem Wissen iiber den Nutzen von Termstrukturen deutlich, was
einen anschlussfihigen Lernerfolg vermuten 14sst.

Die empirischen Einsichten zeigen, dass die Realisierung des Design-Prinzips ,syste-
matische Ankniipfung an Vorwissen® hier gelungen ist, ohne das vorherige Problem der
fehlenden Adaptivitit. Sie stiitzen die lokale Lehr-Lerntheorie im Hinblick auf die Bedeu-
tung des Beziehungen-Herstellens und der Moglichkeit, das regelkonforme Strukturieren
von Teiltermen im direkten Zusammenhang damit zu bringen.

Neben oben beschriebenen Ergebnissen zur gegenstandsspezifischen Lehr- und Lern-
theorie waren auch formale und organisatorische Aspekte im Fokus der Design-
Experimente, die fur Zyklus 4 nochmals iiberarbeitet wurden.
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3.5 Ausblick auf Zyklus 4 und 5

Fiir den vierten Design-Experiment-Zyklus wurden Aufgaben sowohl im Hinblick auf die
Verstindlichkeit als auch weiter auf andere Teilaspekte des Entwicklungsforschungsinte-
resses hin optimiert (wie z.B. die Stimmigkeit in der Sequenzierung des Lernprozesses)
und in Ausschnitten erprobt. Der derzeit laufende Zyklus 5 diente ausschlieSlich der Auf-
bereitung des Lehr- und Lernarrangements fiir den reguléren breiten Einsatz. Dabei stehen
Merkmale wie sprachliche Hiirden oder Strukturtransparenz im Vordergrund, um die Ma-
terialien fiir die Einbindung in ein Schulbuch (Leuders et al. 2015) redaktionell zu finali-
sieren. Die empirischen Einsichten und Produkte aus den Design-Experimenten flieen in
ein Handbuch fiir Lehrkréfte ein, das eine sensible Begleitung der individuellen Lernpro-
zesse unterstiitzen soll.

4. Rickblick und Ausblick

Obwohl sowohl die Problemlage (defizitdr entwickelte inhaltliche Vorstellungen zur
Gleichwertigkeit) als auch die Design-Prinzipien fiir ihre Behebung (Ankniipfungen an
individuelle Vorerfahrungen, inhaltliches Denken fiir Kalkiil, Darstellungsvernetzung) seit
langem in der Didaktik der Elementaren Algebra wohl bekannt sind, zeigen die kurzen
Einblicke in ein dreijdhriges Entwicklungsforschungsprojekt an dem exemplarischen Teil-
aspekt ,Herstellen von Beziehungen‘, dass die Umsetzung allgemeiner Erkenntnisse und
Prinzipien in konkrete Lehr-Lernarrangements eine sehr herausfordernde Aufgabe dar-
stellt, die erst in mehreren Iterationen zu zufriedenstellenden Lernergebnissen fiihrt. Dabei
wird deutlich, dass mit einer reinen Erhebung von defizitiren Lernstinden und der Postu-
lierung von allgemeinen fachdidaktischen Prinzipien allein noch kein Unterricht entwi-
ckelt werden kann, der allen Lernenden gerecht wird. Im Gegenteil hat sich gezeigt, dass
die ,,Realisierung™ von allgemeinen Prinzipien ein schwieriger Entwicklungsakt ist, der
Kreativitit und intensives Hinsehen auf fachdidaktischer Ebene erfordert und nicht etwa
durch rein methodische Design-Elemente wie dem der Hilfskarten gelost werden kann.

Dass wir iber Wirkungsweisen und Bedingungen gelingender Lehr-Lernarrangements
relativ wenig Gegenstandsspezifisches wissen, liegt auch daran, dass der Schwerpunkt der
empirischen Forschung immer noch auf der Erhebung von Lernstinden liegt, wihrend
Lehr-Lernprozesse zu wenig im Blick sind. Eine Beforschung von Lehr-Lernprozessen
wird allerdings auch nur dann fruchtbar, wenn sie unter bestmoglichen Bedingungen er-
folgt. Untersucht werden im hier exemplarisch konkretisierten Forschungsprogramm da-
her nicht defizitirer Normalunterricht, sondern Lehr-Lernprozesse, die durch gezielt ge-
stalteten Lehr-Lernarrangements auf dem Stand der Disziplin angeregt werden. Eine in-
tensive Entwicklungsarbeit ist daher Voraussetzung fiir bedeutungsvolle Lernprozessfor-
schung.

Am hier skizzierten exemplarischen Teilaspekt des Entwicklungsforschungsprojektes
zeigt sich dabei etwa, dass das immer wieder als fruchtbar herausgestellte Design-Prinzip
der Darstellungsvernetzung kein Selbstlaufer ist, sondern fiir die Lernenden viele Hiirden
mit sich bringt, die durch fokussierte Unterstiitzung bearbeitet werden miissen. Das Her-
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stellen von Beziehungen zwischen Termen und Graphiken erfordert den Aufbau relationa-
ler Perspektiven, ein Teilaspekt des Lerngegenstands, der in der bisherigen Forschung
vollig unterschitzt wurde. Und so ist es relativ typisch fiir Entwicklungsforschungsprozes-
se, dass ein zentrales Resultat auch in der Ausweitung bzw. Ausdifferenzierung des Lern-
gegenstands liegt.

Literatur

Berlin, T. & Hefendehl-Hebeker, L. (2011). Stufen der algebraischen Denkentwicklung. Der Ma-
thematikunterricht, 57 (2), 16-22.

Demby, A. (1997). Algebraic Procedures used by 13-to-15-Year-Olds. ESM, 33 (1), 45-70.

Duval, R. (2006). A cognitive analysis of problems of comprehension in a learning of mathemat-
ics. Educational Studies in Mathematics, 61, 103-131.

Franke-Braun, G., Schmidt-Weigand, F., Stdudel, L. & Wodzinski, R. (2008). Aufgaben mit ge-
stuften Lernhilfen — ein besonderes Aufgabenformat zur kognitiven Aktivierung. In Kasseler
Forschergruppe (Hrsg.), Lernumgebung auf dem Priifstand — Zwischenergebnisseaus den For-
schungsprojekten.Kassel: Kassel university press GmbH, 27-42.

Freudenthal, H. (1983). Didactical Phenomenology of mathematical structures. Kluwer: Dord-
recht.

Gerstenmaier, J. & Mandl, H. (1995). Wissenserwerb unter konstruktivistischer Perspektive. Zeit-
schrift fiir Pédagogik, 41 (6), 867-888.

HuBmann, S., Leuders, T., Barzel, B., & Prediger, S. (2011). Kontexte fiir sinnstiftendes Mathe-
matiklernen (KOSIMA) — ein fachdidaktisches Forschungs- und Entwicklungsprojekt. Beitrd-
ge zum Mathematikunterricht, 419-422.

HuBmann, S., Prediger, S., Hinz, R., Ralle, B. & Thiele, J. (2013, in diesem Band). Gegenstands-
orientierte Unterrichtsdesigns entwickeln und erforschen. Fachdidaktische Entwicklungsfor-
schung im Dortmunder Modell. In M. Komorek & S. Prediger (Hrsg.) Der lange Weg zum
Unterrichtsdesign. Zur Begriindung und Umsetzung genuin fachdidaktischer Forschungs- und
Entwicklungsprogramme. Miinster u.a.: Waxmann, 25-42.

Kieran, C. (2007). Learning and teaching algebra at the middle school through college levels.
Building meaning for symbols and their manipulation. In F.K. Lester (Hrsg.), Second Hand-
book of Research Mathematics Teaching and Learning. Information Age Publishing: Green-
wich, CT, 707-762.

Kieran, C. & Sfard, A. (1999). The case of equivalent expressions. Focus on Learning Problems in
Mathematics, 21(1), 1-17.

Komorek, M., & Duit, R. (2004). The teaching experiment as a powerful method to develop and
evaluate teaching and learning sequences in the domain of non-linear systems. International
Journal of Science Education, 26 (5), 619-633.

Leisen, J. (1999). Methodenhandbuch deutschsprachiger Fachunterricht. Bonn: DFU.

Leisen, J. (2005). Wechsel der Darstellungsformen. Ein Unterrichtsprinzip fiir alle Facher. Der
Fremdsprachliche Unterricht Englisch, 78, 9-11.

Lesh, R. (1979). Mathematical learning disabilities. In R. Lesh, D. Mierkiewicz, M.G. Kantowski
(Hrsg.), Applied mathematical problem solving. Columbus, OH, 111-180.

Leuders, T., Prediger, S., HuBmann, S. & Barzel, B. (2015) (Hrsg.), Mathewerkstatt 8. Berlin:
Cornelsen.

Malle, G. (1993). Didaktische Probleme der elementaren Algebra. Vieweg: Braunschweig.

Mason, J., Graham, A., Pimm, D. & Gowar, N. (1985). Routes to / Roots of Algebra. Milton
Keynes: University Press.

Mason, J., Graham, A. & Johnston-Wilder, S. (2005). Developing Thinking in Algebra. London:
Sage.



156 Larissa Zwetzschler & Susanne Prediger

Pilet, J. (2012). Parcours d’enseignement différencié appuyés sur un diagnostic en algébre élé-
mentaire a la fin de la scolarité obligatoire: modélisation, implémentation dans une platforme
en ligne et évaluation. Doctoral dissertation, Université Paris-Diderot Paris 7.

Prediger, S. (2009). Inhaltliches Denken vor Kalkiil — Ein didaktisches Prinzip zur Vorbeugung
und Forderung bei Rechenschwierigkeiten. In A. Fritz & S. Schmidt (Hrsg.), Fordernder Ma-
thematikunterricht in der Sek. I. Beltz: Weinheim, 213-234.

Prediger, S., Link, M., Hinz, R., HuBmann, S., Thiele, J. & Ralle, B. (2012). Lehr-Lernprozesse
initiieren und erforschen — Fachdidaktische Entwicklungsforschung im Dortmunder Modell.
Mathematischer und Naturwissenschaftlicher Unterricht, 65 (8), 452-457.

Prediger, S. & Zwetzschler, L. (2013). Topic-specific design research with a focus on learning
processes: The case of understanding algebraic equivalence in grade 8. Erscheint in T. Plomp
& N. Nieveen (Hrsg), Educational Design Research: Illustrative Cases. Enschede, The
Netherlands: SLO, Netherlands Institute for Curriculum Development.

Prediger, S., Zwetzschler, L., & Schmidt, U. (2011). Preise des Fensterbauers — Fldchenberech-
nungen automatisieren und Terme vergleichen. Erprobungsfassung eines Kapitels fiir Leuders,
T., Prediger, S., HuBmann, S., Barzel, B. (2015) (Hrsg.), Mathewerkstatt 8. Berlin: Cornelsen.

Smith, J. P., diSessa, A. A. & Roschelle, J. (1993). Misconceptions Reconceived: A Constructivist
Analysis of Knowledge in Transition. Journal of the Learning Sciences, 3(2), 115-163.

Rittle-Johnson, B., Matthews, P. G., Taylor, R. S., & McEldoon, K. L. (2011). Assessing
knowledge of mathematical equivalence: A construct-modeling approach. Journal of Educa-
tional Psychology, 103(1), 85-104.

Solares, A., & Kieran, C. (2012). Equivalence of rational expressions: Articulating syntactic and
numeric perspectives. In T.Y. Tso (Hrsg.), Proceedings of 36th PME Conference (Vol. 4).
PME : Taipei, Taiwan, 99-106.

Tietze, U.-P. (1988). Schiilerfehler und Lernschwierigkeiten in Algebra und Arithmetik. Journal
fiir Mathematik-Didaktik, 9 (2/3), 163-204.

Usiskin, Z. (1988). Conceptions of school algebra and uses of variable. In A.F. Coxford & A.P.
Shulte (Hrsg.), The ideas of algebra, K-12., VA: NCTM, Reston.

Vergnaud, G. (1996). The Theory of Conceptual Fields. In L.P. Steffe & P. Nesher (Hrsg.), Theo-
ries of mathematical learning. Lawrence Erlbaum: Mahwah, NY, 219-239.

Vom Hofe, R. (2003). Grundbildung durch Grundvorstellungen. Mathematik Lehren, 118, 4-8.

Wieland, G. (2003). Lernprozesse in der elementaren Algebra als Vernetzung von Inhalt und
Form. Beitréige zum Mathematikunterricht, Franzbecker, Hildesheim, 653-656.

Wodzinski, R., Hinze, M., Schmidt-Weigand, F., Franke-Braun, G. & Blum, S. (2009). Se/bst-
standigkeitsorientiertes fachliches Lernen in den Naturwissenschaften mit gestuften Lernhil-
fen. Abschlussbericht zum DFG-Projekt: Kassel.

Zwetzschler, L. (1.V. fiir 2013). Gleichwertigkeit von Termen — Konstruktion und Erforschung
eines diagnosegeleiteten Lehr-Lernarrangements im Mathematikunterricht der 8. Klasse (Ar-
beitstitel). Dissertation: IEEM Dortmund.

Zwetzschler, L. & Prediger, S. (2013, im Druck). Conceptual obstacles for understanding the
equivalence of expressions — A case study. In B. Ubuz (Hrsg.), Proceedings of the 8th Con-
gress of the European Society for Research in Mathematics Education (CERME 8), Antalya
2013.



Stine Albers

Erwerbslosigkeit als Thema im Sachunterricht

Befragung von Lehrpersonen und didaktische Strukturierung

Erwerbslosigkeit stellt in vielen Nationen ein gesellschaftliches Schliisselproblem dar. In
Deutschland lédsst sich eine so genannte Sockelarbeitslosigkeit feststellen, denn die Ar-
beitslosenzahlen bleiben seit Jahren bei etwa drei Millionen (vgl. Bundesagentur fiir Ar-
beit 2012, S. 16), wobei das Armutsrisiko bei Erwerbslosigkeit in Deutschland im europa-
ischen Vergleich relativ hoch ist (vgl. dpa 2012, S. 3). Erwerbslosigkeit z&hlt zu den gr6B-
ten Angsten in der deutschen Bevolkerung (vgl. R+V Versicherung AG 2009), sie betrifft
als gesellschaftliches Schliisselproblem auch Grundschulkinder, sowohl iiber deren famili-
dres und soziales Umfeld als auch iiber die Rezeption von Medienberichten. Studien zu
den politisch-6konomischen Lernvoraussetzungen von Grundschulkindern (s. Kaiser
1996, Moll 2001, Gldaser 2002, Berton & Schifer 2005, van Deth, Abendschon, Rathke &
Vollmar 2007, World Vision Deutschland e.V. 2010, Albers 2011) zeigen, dass Erwerbs-
losigkeit ein Thema ist, mit dem sich Grundschulkinder befassen. Sie entwickeln dabei
sowohl simplifizierende und naive Vorstellungen als auch differenzierte Annahmen {iiber
Erwerbslosigkeit.

Erwerbslosigkeit stellt als epochaltypisches Schliisselproblem im Sinne Klafkis (1985)
einen wesentlichen Gegenstand von Allgemeinbildung dar. Die Thematisierung von Er-
werbslosigkeit im Sachunterricht der Grundschule regt politisches und 6konomisches Ler-
nen im Rahmen politischer Bildung (vgl. Baumgardt 2012, S. 41ff.) an und kann langfris-
tig demokratiestabilisierend wirken, denn die Thematisierung von Erwerbslosigkeit kann
bei Grundschulkindern dazu beitragen, dass themenspezifische Angste abgebaut, Ver-
stindnis fiir Erwerbslose bzw. eventuell fiir die eigene von Erwerbslosigkeit geprégte fa-
milidre Situation entwickelt und Solidaritit gegeniiber Erwerbslosen hervorgerufen wird.
Dadurch konnen Grundschulkinder langfristig fiir soziale Disparitdten sensibilisiert und zu
gesellschaftspolitischem Engagement angeregt werden. Erwerbslosigkeit steht inzwischen
unter dem Begriff ,,Arbeitslosigkeit™ als Thema in den schulischen Richtlinien fiir den
Sachunterricht an der Grundschule von sieben Bundeslédndern. Allerdings fehlt es bislang
an einem umfassenden didaktisch-methodischen Konzept zur unterrichtlichen Umsetzung
des Themas.

Um das Thema Erwerbslosigkeit fruchtbar fiir den Sachunterricht machen zu konnen,
bedarf es einer bislang fehlenden Auseinandersetzung mit diesem Thema in der fachdidak-
tischen Forschung zum Sachunterricht sowie der Thematisierung in der Lehrerbildung.
Bekanntlich spielen Lehrpersonen eine entscheidende Rolle hinsichtlich der Qualitdt von
Unterricht (vgl. Helmke 2005, 2009), die fiir das spezifische Thema Erwerbslosigkeit ihre
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Sonderrolle des Beamtenstatus durch professionelles Wissen in einer systematischen fach-
didaktischen Strukturierung kompensieren miissen. Das Forschungsinteresse der diesem
Artikel zugrunde liegenden Studie liegt dementsprechend auf der Entwicklung von Bau-
steinen zur didaktischen Strukturierung des Themas Erwerbslosigkeit fiir die Lehrerbil-
dung des Sachunterrichts an der Grundschule. Dazu werden im Sinne des Modells der
Didaktischen Rekonstruktion (vgl. Kattmann, Duit, Gropengieer & Komorek 1997) das
professionelle Wissen von Lehrpersonen und fachlich-fachdidaktische Aspekte aufeinan-
der bezogen (vgl. Komorek, Fischer & Moschner in diesem Band). Im Folgenden wird
eine empirische Untersuchung zur Erhebung des professionellen Wissens von Lehrperso-
nen zum Thema Erwerbslosigkeit vorgestellt und es werden die in einem Abduktionspro-
zess entwickelten Bausteine fiir die Lehrerbildung zum Thema Erwerbslosigkeit zusam-
menfassend dargestellt.

1. Empirische Untersuchung zur Erhebung
professionellen Wissens

1.1 Zentrale Fragestellung

Zur Entwicklung von Bausteinen fiir die Lehrerbildung werden das Konzept professionel-
len Wissens in Anlehnung an Bromme (1992) und das Modell der didaktischen Rekon-
struktion (vgl. Kattmann et al. 1997) aufeinander bezogen. In Wechselwirkung mit einer
analytischen, fachlich-fachdidaktischen Klirung erfolgt eine empirische Erhebung des
professionellen Wissens von Lehrpersonen, deren zentrale Fragestellung lautet: Uber wel-
ches professionelle Wissen zum Thema Erwerbslosigkeit verfiigen die in der Grundschule
tatigen Lehrpersonen des Sachunterrichts? Dabei umfasst professionelles Wissen im Sinne
von Bromme (1992) mehrere Dimensionen, sodass sich die zentrale Fragestellung dieser
Studie in folgende Einzelfragen gliedern lasst:

—  Uber welches fachliche Wissen zum Thema Erwerbslosigkeit verfiigen Lehrpersonen?

—  Welche Bedeutung schreiben sie dem Thema fiir den Sachunterricht zu?

— Von welchen themenspezifischen Lernvoraussetzungen gehen sie bei Grundschulkin-
dern aus?

—  Uber welches fachspezifisch-pidagogische Wissen zum Thema Erwerbslosigkeit ver-
fugen die Lehrpersonen?

—  Uber welches curriculare Wissen zum Thema Erwerbslosigkeit verfiigen Lehrpersonen?

1.2 Wahl des Samples

An der Studie nehmen 12 weibliche Lehrpersonen aus sechs niedersidchsischen Grund-
schulen teil. Bei ihnen handelt es sich um Expertinnen fiir den Sachunterricht, denn ihr
fach- und themenspezifisches Wissen ist praxiswirksam: Es strukturiert ,,die Handlungs-
bedingungen anderer Akteure in entscheidender Weise“ (Bogner & Menz 2009a, S. 72)
mit. Mit den Akteuren sind hier die Schiilerinnen und Schiiler gemeint. Neben der Praxis-
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wirksamkeit zeichnet die Lehrerinnen als Expertinnen fiir den Sachunterricht eine mindes-
tens vierjdhrige Unterrichtserfahrung im Fach Sachunterricht an der Grundschule aus.
Sechs Lehrpersonen (jeweils drei pro Schule) sind zum Zeitpunkt der Erhebung an
Schulen mit geringer Arbeitslosenquote im schulischen Einzugsbereich titig, die anderen
sechs Lehrpersonen (jeweils drei pro Schule) arbeiten an Schulen mit hoher Arbeitslosen-
quote im schulischen Einzugsgebiet. Das heiflt, es kénnen in dieser Untersuchung Ver-
gleiche zwischen Fillen durchgefiihrt werden, die auf der Oberfldche hinsichtlich des inte-
ressierenden Phinomens zunichst besondere Ahnlichkeit (Minimalvergleich) bzw. Ver-
schiedenheit (Maximalvergleich) aufweisen (vgl. Rosenthal 2008, S. 97). Die Erhebung
von Maximalvergleichen dient dazu, etwaige neue relevante Kategorien zu entdecken und
ihre Ausprigungen auszudifferenzieren, wihrend die Erhebung von Minimalvergleichen
eine Absicherung des Kategoriensystems ermoglicht (vgl. Glaser & Strauss 2005, S. 63f.).

1.3 Erhebungsverfahren: Concept Map integrierte Experteninterviews

Die Erhebung des professionellen Wissens von Expertinnen und Experten fiir den Sachun-
terricht lehnt sich an die Methode des Concept-Mapping-Interviews von Haerle (2006) an.
Dementsprechend hat die Erhebung einen zweiphasigen Aufbau:

1. Die Interviewerin fiihrt ein Interview mit der jeweiligen Lehrperson. Dabei fasst die
Interviewerin die forschungsrelevanten Interviewinhalte zusammen und hilt sie als
Knoten (=zentrale Begriffe, die umrahmt sind) mit Hilfe einer Concept-Mapping-
Software fest. Die Lehrperson sitzt wihrend des Interviews neben der Interviewerin,
sodass die Lehrperson den Prozess der Dokumentation verfolgen und bei Bedarf
intervenieren kann.

2. Im Anschluss an das jeweilige Interview wird in einem Dialog-Konsens-Verfahren
zwischen der Interviewerin und der Lehrperson — auf der Grundlage der Mitschriften
der Interviewerin — ein Concept Map (vgl. Novak & Gowin 1984) zum Interview
erstellt. In diesem Prozess entscheidet die Lehrperson tiber die Angemessenheit der
Interviewzusammenfassung bzw. der Knoten und stellt Beziechungen zwischen den
Knoten her.

Die kommunikative Validierung der Interviewergebnisse durch Erstellung von Concept
Maps ermoglicht einen Gewinn an Authentizitit der Ergebnisse, der darin liegt, ,,dass ei-
nerseits die inhaltliche Zustimmung des befragten Subjekts zu seinen Aussagen eingeholt
wird. Andererseits nimmt das Subjekt [die Lehrperson, d.Verf.] die Strukturierung der
Aussagen im Sinne der gesuchten komplexen Zusammenhinge (...) selbst vor (Flick
2009, S. 495). Eine Pilotstudie hat gezeigt, dass die Kombination von Interview und der
Erstellung eines Concept Maps zudem dazu beitrégt, dass die Lehrpersonen die ihnen zu-
gedachte Rolle als Experten gut annehmen; ihr Engagement und Interesse an einer mog-
lichst realitétsgetreuen Rekonstruktion ihres Wissens in Form eines Concept Maps ist
grof3.

In Abwandlung von Haerle (2006) werden in der vorliegenden empirischen Untersu-
chung keine halbstrukturierten bzw. halbstandardisierten Interviews im Sinne von Scheele
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und Groeben (1988) genutzt. Diese haben einen hohen methodischen Anspruch und es
wird vor dem Auftreten moglicher Auswertungsprobleme gewarnt, weil zum Auswer-
tungsverfahren keine expliziten Vorschlidge vorldgen und sich die im Forschungsprozess
entwickelnden komplexen Strukturen nur schwer zusammenfassen lieBen (vgl. Flick 2009,
S. 270/272). Gemill dem Ziel der Erhebung professionellen Wissens von in der Grund-
schule titigen Experten fiir den Sachunterricht kommt in dieser Studie die Methode des
Experteninterviews zum Einsatz, das weniger vorstrukturiert ist. Das Experteninterview
stellt ein qualitatives, offenes Leitfadeninterview dar. Es ,,eignet sich zur Rekonstruktion
komplexer Wissensbestinde* (Meuser & Nagel 2010, S. 457) und wird in der Sozialfor-
schung hiufig eingesetzt (vgl. Bogner & Menz 2009b, S. 8).

1.4 Auswertungsverfahren fur leitfadengestiitzte Experteninterviews

Diese Studie basiert auf dem von Meuser und Nagel (1991) fiir leitfadengestiitzte Exper-
teninterviews entwickelten qualitativ-interpretativen Auswertungsverfahren. Es verkniipft
eine inhaltsanalytische Aufbereitung des Datenmaterials mit einem anschlieend relativ
offenen Codierverfahren und kommt damit der thematisch-inhaltlichen Ausrichtung der
vorliegenden Untersuchung mit explorativem Charakter entgegen.

Im Unterschied zu Haerle (2006) erfolgt die Auswertung auf der Grundlage der Inter-
viewmitschnitte und nicht auf Basis der Concept Maps. Die ausschlieBliche Fokussierung
auf die Auswertung von Concept Maps reiche laut Fischler und Peukert (2000, S. 8) nicht
aus, sondern bedarf einer Absicherung durch andere Verfahren. Hierzu stellen die Inter-
viewausschnitte ein detaillierteres, unbearbeitetes Datenmaterial fiir die Auswertung be-
reit. Das Auswertungsverfahren wurde dem spezifischen Forschungsinteresse und den
Untersuchungsbedingungen angepasst und sieht in Anlehnung an Meuser und Nagel
(1991) folgende Auswertungsschritte vor: die Transkription, die Redigierung (vgl. Gro-
pengiefler 2008) mit den Bearbeitungsschritten der Selegierung, Transformation und Para-
phrasierung, die Codierung mit den Auswertungsschritten des Codierens, des themati-
schem Vergleichs und des axialen Codierens (vgl. Strauss 1998) und abschlie8end die
theoriebasierte Analyse.

Beim Codieren und damit auch beim anschlieBenden thematischen Vergleich stellen
»die thematischen Schwerpunkte des Leitfadens (...) Vorformulierungen der theorierele-
vanten Kategorien dar, die in der Auswertung aufgenommen werden. Nicht alle erweisen
sich als sinnvoll und angemessen, die meisten erfahren mehr oder weniger umfangreiche
Modifikationen. Jene zu ignorieren bedeute, die Voraussetzungen, unter denen die Texte
interpretiert werden, zu vernachlissigen” (Meuser & Nagel 1991, S. 454). Im Zuge des
axialen Codierens werden die Codes zur Verdichtung des Materials unter neuer Perspekti-
ve gebiindelt: Das Phanomen ,,Erwerbslosigkeit als Thema im Sachunterricht der Grund-
schule® wird in Anlehnung an das Codierparadigma von Strauss (1998) in Bezug auf 1)
seinen Kontext, 2) seine intervenierenden Bedingungen, 3) die Handlungs- und interaktio-
nalen Strategien zur Bewiltigung und 4) die Konsequenzen analysiert.
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2. Darstellung und Interpretation der Ergebnisse

Aus der Biindelung der Ergebnisse im Rahmen des axialen Codierens (vgl. Strauss 1998)
kristallisierten sich vier Fokusse heraus, unter denen die Ergebnisse der empirischen Un-
tersuchung im Folgenden exemplarisch dargestellt und diskutiert werden:

2.1 Schulisches Umfeld der befragten Lehrpersonen

Es ldsst sich in keiner der befragten Dimensionen professionellen Wissens eine deutliche
Differenz zwischen den Befragten mit hoher und jenen mit niedriger Arbeitslosenquote im
schulischen Einzugsgebiet feststellen. Nur bei zwei Subdimensionen zeigen sich Unter-
schiede in der Darstellung der Ergebnisse:

— Aussagen zum Vorwissen von Kindern, die von Erwerbslosigkeit betroffen sind, wer-
den fast ausschliellich von Lehrpersonen mit hoher Arbeitslosenquote im schulischen
Einzugsgebiet getroffen;

— Aussagen zu den Ursachen: Lehrpersonen aus Schulen mit niedriger Arbeitslosenquo-
te im schulischen Einzugsgebiet fithren Erwerbslosigkeit ausschlieBlich auf selbstver-
schuldete, individuelle Ursachen zuriick, wéihrend Lehrpersonen von Schulen mit ho-
her Arbeitslosenquote im schulischen Einzugsgebiet Erwerbslosigkeit in der Regel auf
fremdverschuldete, strukturelle Ursachen zuriickfiihren.

Diese Differenzen beziehen sich auf zwei der fiinf Dimensionen professionellen Wissens,
und zwar auf die Dimension ,,Wissen iiber die Lernvoraussetzungen von Grundschulkin-
dern“ sowie die Dimension ,,Fachliches Wissen“, wobei die Differenzen jeweils nur eine
der drei bzw. vier Unterpunkte dieser Dimensionen betreffen.

Die Arbeitslosenquote im schulischen Einzugsgebiet und damit die sozio-
6konomischen Verhiltnisse der Schiilerinnen und Schiiler sind, soweit dies aufgrund der
kleinen Stichprobe gesagt werden kann, keine entscheidende Einflussvariable fiir das er-
hobene themenspezifische professionelle Wissen der Lehrpersonen, denn es lassen sich
zwischen beiden Teilgruppen (hohe vs. niedrige Arbeitslosenquote im schulischen Ein-
zugsgebiet) lediglich die soeben aufgezeigten Differenzen an zwei Subdimensionen des
erhobenen professionellen Wissens feststellen.

2.2 Fachliches Wissen

Die Mehrheit der befragten Lehrpersonen schétzt ihr Wissen im Themenfeld Erwerbslo-
sigkeit als gering ein. Beziiglich des erhobenen fachlichen Wissens haben die Lehrperso-
nen insbesondere im Umgang mit dem Begriff Erwerbslosigkeit Schwierigkeiten. Punktu-
ell lasst sich detailliertes und umfangreiches fachliches Wissen bei den Befragten feststel-
len. Dies umfasst zum Beispiel Erlduterungen der Befragten zu geringfiigig bezahlten Ar-
beiten, zum Arbeitslosengeld sowie zu den regionalen Auspriagungen und Unterschieden
von Erwerbslosigkeit.
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2.3 Fachdidaktisch-konzeptionelle Klarung

Die Berticksichtigung des Themas Erwerbslosigkeit im niedersdchsischen Kerncurriculum
fiir den Sachunterricht ist keiner der Befragten vor der Interviewstudie bekannt. Einige
von ihnen haben aber punktuelle Erfahrungen mit Erwerbslosigkeit als Unterrichtsthema.
So wird zum Beispiel iiber die Bearbeitung eines themenspezifischen Lesetextes berichtet
sowie liber Gespriche mit Grundschulkindern tiber deren erwerbslose Eltern.

Beziiglich der kindlichen Lernvoraussetzungen zum Thema Erwerbslosigkeit tiberwie-
gen in den Interviews Vorstellungen iiber ein geringes bzw. gar kein Vorwissen und Inte-
resse der Grundschiilerinnen und -schiiler. Damit lédsst sich bei den Befragten eine Ten-
denz zur Unterschitzung der themenspezifischen Lernvoraussetzungen ausmachen, denn
Untersuchungen zu den politisch-6konomischen Lernvoraussetzungen von Grundkindern
(siche Kaiser 1996, Moll 2001, Glaser 2002, Berton & Schifer 2005, van Deth et al. 2007,
World Vision Deutschland e.V. 2010, Albers 2011) zeigen, dass Grundschulkinder teil-
weise differenzierte Vorstellungen vom Thema Erwerbslosigkeit haben, zum Beispiel von
den Auswirkungen von Erwerbslosigkeit. Allerdings darf dabei nicht verkannt werden,
dass die themenspezifischen Lernvoraussetzungen von Grundschiilerinnen und -schiilern
tatsdchlich zum Teil noch wenig differenziert sind.

Hinsichtlich der didaktisch-methodischen Umsetzung des Themas Erwerbslosigkeit
dominieren in den Interviews Aussagen tiber schiiler- und schiilerinnenzentrierte Verfah-
ren sowie erfahrungs- und handlungsorientierte Zugangsweisen. Dies entspricht aktuellen
Tendenzen in der Sachunterrichtsdidaktik. Die Vorschlidge der Befragten gehen tiber die
bisher in der Literatur angefithrten moglichen themenspezifischen Zugangsweisen hinaus
und stellen damit eine Erweiterung des bisherigen themenspezifischen Methodenspekt-
rums dar. Dabei nennen die befragten Lehrpersonen eine Vielfalt an Ideen zur methodi-
schen Umsetzung, meistens in Verbindung mit bestimmten Zielen und Inhalten zum The-
ma Erwerbslosigkeit. Das bedeutet, dass die Befragten Methoden, Inhalte und Ziele des
Unterrichts in eine Wechselbeziehung zueinander stellen, wie es zum Beispiel auch Meyer
(1987, S. 92) fiir notwendig hélt, da Methoden, Inhalte und Ziele unlgsbar miteinander
verkniipft sind.

In den Interviews wird von den Befragten eine Vielzahl an Inhalten, u.a. Begriffsbe-
stimmung, Ursachen und Auswirkungen von Erwerbslosigkeit, Hilfsangebote und Hilfs-
einrichtungen bei Erwerbslosigkeit, genannt, die bei der Bearbeitung des Themas im Un-
terricht eine Rolle spielen sollten. Diese gehen teilweise iiber die im niedersdchsischen
Kerncurriculum fiir den Sachunterricht (Niedersachsisches Kultusministerium 2006) aus-
gewiesenen thematischen Schwerpunkte hinaus. Allerdings werden oft nur einzelne Inhal-
te benannt, wie zum Beispiel wirtschaftliche Entscheidungen als Ursache von Erwerbslo-
sigkeit. Diese wiirden aber als singuldre Aspekte das Thema Erwerbslosigkeit fiir Grund-
schiilerinnen und -schiiler nicht umfassend erschlieen kénnen. Inhaltlich wird ein enger
Zusammenhang des Themas Erwerbslosigkeit zum Thema Arbeit hergestellt, wie dies
auch im Kerncurriculum der Fall ist (vgl. Niedersidchsisches Kultusministerium 2006).

Einige der befragten Lehrpersonen haben Einwinde dagegen, das Thema Erwerbslo-
sigkeit im Sachunterricht zu behandeln, weil es insbesondere ein schwieriges Thema sei,
zum einen aufgrund unterrichtsorganisatorischer Aspekte (methodische Umsetzung, Mate-
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rialerstellung, Eigensténdigkeit des Themas, in Klasse eins/zwei) und zum anderen auf-
grund sozial-emotionaler Uberlegungen (Motivationsentwicklung, Ferne zur Lebenswirk-
lichkeit, Stigmatisierung, Balance zwischen Aufklirung und keine Angste schiiren zu wol-
len). Diese negativ-kritischen Haltungen der Lehrerinnen stehen einer unterrichtlichen
Umsetzung des Themas zwar entgegen, aber sie sprechen in ihrer Gesamtheit auch fiir
einen feinfilhligen Umgang der Befragten mit dem Thema Erwerbslosigkeit, das von
ihnen als ,,sensibel®, ,,heikel* und ,,emotional“ beschrieben wird.

2.4 Eigene Vorbehalte und Diskriminierungen

Knapp die Hélfte der Befragten duBlert im Interview selbst Vorbehalte und Diskriminie-
rung gegeniiber Erwerbslosen und deren Familien. Dabei handelt es sich um explizite und
implizite sprachliche Diskriminierungen. Dies hat dazu gefiihrt, dass in der Auswertung
eine eigenstindige Kategorisierung solcher AuBerungen vorgenommen wird (vgl. Wagner
2001, S. 13f.). So werden in den Interviews Kindern von Erwerbslosen pauschal negativ
konnotierte Eigenschaften zugesprochen, indem ihnen nach Ansicht zweier Lehrpersonen
»die Vorteile von Arbeit” nicht bekannt seien bzw. sie eine ,,negative Einstellung zur Ar-
beit* hitten. Des Weiteren schreibt zum Beispiel eine Lehrperson Erwerbslosen eine ge-
ringere Intelligenz zu, explizit mit dem Wort ,,doof* und implizit, indem sie ihnen unter-
stellt, nicht intelligent genug zu sein, ihre Erwerbslosigkeit als Chance zur Neuorientie-
rung zu begreifen, da sie sich insgesamt nicht bemiihten.

3. Didaktische Strukturierung: Bausteine fur die Lehrerbildung

Neben analytischen und empirischen Aufgaben im Modell der didaktischen Rekonstrukti-
on fiir die Lehrerbildung ist die dritte Komponente des Modells eine konstruktive hin zu
Ausbildungsdesigns fiir die Lehrerbildung. Grundlage fiir die Entwicklung von Ausbil-
dungsdesigns ist eine didaktische Strukturierung, die aber nicht einfach aus den empiri-
schen und analytischen Ergebnissen abgeleitet werden kann. Vorschlige fiir die Lehrerbil-
dung sind vielmehr ein kreatives Produkt eines ,,Abduktionsprozesses® (vgl. Meyer 2010,
S. 32), das heiBt, sie bediirfen einer eigenen Konstruktion und Entwicklung.

Die Ergebnisse der empirischen Untersuchung zeigen, dass eine didaktische Struktu-
rierung des Themas Erwerbslosigkeit fiir die Lehrerbildung im Sachunterricht neben fach-
didaktischen Bausteinen (s. Kapitel 2.3) auch eine wissenschaftliche Auseinandersetzung
der Lehrpersonen mit der Thematik (s. Kapitel 2.2) sowie eine Auseinandersetzung mit
der eigenen Haltung zum Thema als Lehrperson (s. Kapitel 2.4) beriicksichtigen sollte.
Um dies zu modellieren, soll hier das Modell von Bayer, Carle und Wildt (1997) zur Kon-
kretisierung der didaktischen Strukturierung fungieren. Bayer et al. (1997) nutzen fiir die
Formulierung von Leitlinien, wie sie in der Lehrerbildung genutzt werden konnen, ein
Bezugssystem mit den drei Elementen ,,Wissenschaft®, ,,Person und ,,Praxis, die in einer
Interdependenz zueinander stehen. Die Elemente ,,Wissenschaft® und ,,Praxis® stehen im
vorliegenden Vorhaben fiir die als notwendig erachtete wissenschaftliche und
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fachdidaktische Auseinandersetzung mit dem Thema Erwerbslosigkeit, wihrend
personenbezogene Arbeit zum Thema Erwerbslosigkeit durch das Element ,,Person‘
Berticksichtigung findet.

Eine klare Strukturierung des Unterrichts hat laut Meyer (2004, S. 26) eine dullere Sei-
te, die des Unterrichtsmanagements, und eine innere Seite, die didaktisch-methodische
,Linienfithrung® im Unterricht. Diese beiden Seiten sind wie zwei Seiten einer Medaille
und lassen sich auf die fachdidaktische Strukturierung von Ideen fiir die Lehrerbildung
tibertragen: Das System ,,Wissenschaft-Person-Praxis“ bildet dabei die &duBere Seite der
(didaktischen) Strukturierung, wéhrend die Ausgestaltung des Systems durch die folgen-
den in einem Kontruktionsprozess aus Theorie und Emperie entwickelten Bausteine' die
innere Seite der (didaktischen) Strukturierung darstellt (vgl. Meyer 2004, S. 26).

3.1 Baustein ,AusmaR und Definition von Erwerbslosigkeit”

Als Einfithrung in die Thematik und erste Orientierung bietet es sich an, das Ausmal} von
Erwerbslosigkeit in der Bundesrepublik Deutschland zu thematisieren. Dariiber hinaus
bedarf es in diesem Zusammenhang einer Begriffsdefinition von Erwerbslosigkeit, denn
die Alltagserfahrung sowie die Ergebnisse der hier vorgestellten Studie zeigen Folgendes:
,»Bis auf wenige Ausnahmen wird nach wie vor — manchmal bewufit und absichtsvoll,
meistens jedoch unbewuft und uniiberlegt — undifferenziert und falschlicherweise von
Arbeit und Arbeitslosigkeit gesprochen und geschrieben, wenn es eigentlich um Erwerbs-
arbeit und Erwerbsarbeitslosigkeit geht.” (Hoffmann 1999, S. 18). Diese begriffliche Un-
terscheidung ist aber wichtig fiir die Lehrerbildung und schlieBlich fiir den Unterricht,
damit Dimensionen von Arbeit, die nichts mit Erwerb und Bezahlung zu tun haben, wie
familidre Arbeit (Pflegearbeit und Kindererziehung), ehrenamtliche Arbeit etc., nicht mit
dem sozialen Problem der Erwerbslosigkeit verwechselt werden.

3.2 Baustein , Auswirkungen von Erwerbslosigkeit”

Bevor es im Sinne eines chronologischen Vorgehens um Ursachen von Erwerbslosigkeit
geht, sollten die Auswirkungen von Erwerbslosigkeit thematisiert werden, um den Blick
zunéchst auf die Betroffenen zu richten (vgl. Hoffmann 1999, S. 19). ,,Dadurch wird der
Begriff Erwerbslosigkeit lebendiger und greifbarer im Sinne des Gedankens ,Hinter den
Zahlen stehen Menschen‘(Hoffmann 1999, S. 19). In der Studie zeigt sich, dass viele Pro-
bandinnen Erwerbslosigkeit nicht als ein gesellschaftliches Schliisselproblem sehen. Das
Ziel einer fachlichen Auseinandersetzung mit den Auswirkungen von Erwerbslosigkeit
sollte es sein, dass Erwerbslosigkeit als ein gravierendes gesamtgesellschaftliches Problem
von den Lehrpersonen erkannt wird. Dazu bedarf es einer umfassenden Auseinanderset-
zung mit den wirtschaftlichen, sozialen und psychologischen Auswirkungen von Erwerbs-

1 In diesem Artikel werden die zwolf im Rahmen der Studie entwickelten Bausteine zu neun Baustei-
nen zusammengefasst.
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losigkeit. Anderenfalls wéchst ,,die Gefahr, dass (noch) nicht Betroffene den Problemen
der Betroffenen und Mitbetroffenen gegeniiber ignorant, abgestumpft und hilflos werden,
und sich mit moglichst einfachen Erklarungsmustern bzw. Vorurteilen nach dem Motto
,Erwerbslos — alles halb so schlimm* (...) oder auch nur ,Erwerbslos — das geht mich
nichts an‘ begniigen. Ergebnis: Generationsiibergreifend droht der Verlust einer solidari-
schen Gesellschaft, droht eine zunehmende Spaltung der Gesellschaft (Hoffmann 1999,
S. 24).

3.3 Baustein ,Ursachen und Bewaltigungsstrategien bei Erwerbslosigkeit”

In der Studie werden von einigen Lehrerinnen ausschlieflich selbstverschuldete Ursachen
genannt und auch einige in den Interviews geduBerte Diskriminierungen basieren auf der
Annahme selbstverschuldeter Ursachen bei Erwerbslosigkeit. Es bedarf einer Auseinan-
dersetzung mit den meist strukturellen Ursachen von Erwerbslosigkeit. So kann ,,Vorurtei-
len gegeniiber Betroffenen und Mitbetroffenen und falsche Schuldzuweisungen (...) der
Boden entzogen, die Diskussion versachlicht [werden, d. Verf.]. Erwerbslosigkeit kann als
gesellschaftliches Problem anstatt als personliches Versagen der davon Betroffenen er-
kannt werden.” (Hoffmann 1999, S. 59). Da die Ursachen von und die Bewiltigungsstra-
tegien bei Erwerbslosigkeit in einer Interdependenz zueinander stehen, bietet es sich an,
Ursachen und Bewiltigungsstrategien zusammen im Rahmen eines gemeinsamen Bau-
steins zu thematisieren.

3.4 Baustein ,Agenda 2010 im Bereich ,Arbeitsmarkt’“

Im Blickpunkt der Agenda 2010 steht die Leitlinie ,,Fordern und Fordern, wonach die
Unterstiitzung durch die Gemeinschaft im Gegenzug die Bereitschaft fordert, sich beruf-
lich ggf. neu zu orientieren. Die Philosophie der Agenda 2010 liegt darin, dass der Er-
werbslose Anrecht auf Unterstiitzung hat, dafiir aber aktiv sein muss. Im Rahmen dieses
Bausteins sollte u.a. auch die als problematisch anzusehende Zuweisung sehr geringer
Geldmittel an Erwerbslose thematisiert werden.

Die Lehrerinnen der Studie zeigen héufig Unsicherheiten bzgl. der Unterstiitzung bei
Erwerbslosigkeit. In der Tat hat die groBe Reform des Arbeitsmarktes durch die Agenda
2010 eine Vielzahl an Verdnderungen bzgl. der Unterstiitzung bei Erwerbslosigkeit zur
Folge gehabt, die es zu thematisieren gilt, wenn wie vorgesehen, iiber die Unterstiitzung
von Erwerbslosen im Rahmen von Unterricht zum Thema Erwerbslosigkeit gesprochen
werden soll (s. Kapitel 3.9) und Vorurteilen bzgl. der guten Versorgung von Erwerbslosen
entgegengewirkt werden soll.

3.5 Baustein ,Reflexion der Stellung als Lehrperson”

Eine Lehrerin der Studie reflektiert das Thema Erwerbslosigkeit vor dem Hintergrund
ihres eigenen Berufsstands und stellt in diesem Zusammenhang ihre privilegierte Stellung
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als Beamtin heraus. Die Erwartungshaltung von Lehrpersonen basiert auf der eigenen
durch hohe Bildung und Qualifikation gekennzeichneten sozialen Lage sowie einem ge-
hobenen Einkommensniveau und macht ,,das Verstehen der ,,fremden” Lebenswelt von
Kindern erwerbsloser Eltern schwer” (Forgas 1999, S. 21). Lehrpersonen sollten ihre pri-
vilegierte Stellung reflektieren und sich ihre damit einhergehenden pédagogischen Einstel-
lungen und Deutungsmuster in Bezug auf das Thema Erwerbslosigkeit bewusst machen.
Dies kann gelingen, indem sie in ihrer Ausbildung mit anderen Berufsbiographien und
Lebenswelten z. B. im Form von Fallbeispielen konfrontiert werden, um auf diese Weise
mehr tiber den Alltag eines groBen Spektrums ihrer Schiilerinnen und Schiiler zu erfahren.
Dieser Baustein ist nicht allein spezifisch bzgl. des Themas Erwerbslosigkeit, sondern
unterstiitzt generell ein besseres Verstehen des Verhaltens und der Denkweise von Schiile-
rinnen und Schiilern (z. B. solchen mit Migrationshintergrund) und unterstiitzt auch den
Kontakt mit den Eltern, z. B. in Elterngesprachen.

3.6 Baustein , Reflexion von Diskriminierungen”

Diskriminierungen sind Teil des Schulalltages. Erwerbslosigkeit ist ein Anlass fiir Diskri-
minierungen. Viele Diskriminierungen finden nicht offen und absichtsvoll statt, sondern
im Verborgenen und implizit. Lehrpersonen sind sich der Diskriminierung an ihren Schu-
len nicht immer bewusst. Auch diskriminieren Lehrpersonen selbst (s. Kapitel 2.4), oft
vermutlich ohne Absicht oder fahrldssig. Es bedarf also ,,der Reflexion und Kompetenz-
entwicklung der Lehrkrifte im Sinne des Abbaus von latenten Diskriminierungen in Schu-
le* (Miller 2008, S. 60). Dabei geht es nicht darum, Bewertungs- und Denkgewohnheiten
,aus der Welt zu schaffen, denn dies wiire eine Uberforderung der Moglichkeiten von Pi-
dagogik. Sie beansprucht, dass sich pddagogische Fachkrifte dieser Tatsache zunichst
bewusst werden, um dann in kleinen konkreten Schritten Gegenmafinahmen zu entwi-
ckeln.” (Wagner 2010, S. 213). Bewusstmachung und Thematisierung sowohl im Kollegi-
um, als auch im Unterricht gehdren damit zu den wichtigsten Strategien, mit Diskriminie-
rungen umzugehen, ohne sich als einzelne Lehrperson zu iiberfordern. Die Techniken
hierzu sind zu entwickeln und anzueignen.

3.7 Baustein , Erwerbslosigkeit in Richtlinien fir den Sachunterricht”

Den Befragten war vor der Studie nicht bekannt, dass Erwerbslosigkeit Inhalt ihres bun-
deslandspezifischen Curriculums fiir den Sachunterricht ist. Das heift, dass eine themen-
spezifische Auseinandersetzung mit den Richtlinien fiir den Sachunterricht erfolgen sollte.
Diese bietet eine Rechtfertigung, das Thema, das von Lehrpersonen als heikel und schwie-
rig angesehen wird (s.0.), im Unterricht zu behandeln und gewéhrt dem Thema damit eine
Chance zum Unterrichtsinhalt zu werden.
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3.8 Baustein ,Erwerbslosigkeit als Thema fiir den Sachunterricht”

Einige Aussagen der Lehrerinnen der Studie weisen darauf hin, dass sie sich der Komple-
xitdt des Themas Erwerbslosigkeit bewusst sind und ihnen das Thema deshalb u.a. un-
durchsichtig und fiir den Unterricht als fraglich erscheint. Der Kompetenzerwerb von
Grundschulkindern in anspruchsvollen Inhaltsbereichen wie dem Thema Erwerbslosigkeit
ist allerdings moglich und férderungswiirdig. Kinder ziehen laut Stern (2003, S. 54) eine
grofle Befriedigung daraus, wenn sie tiefere Einsichten in die Funktionsweisen der (hier:
sozialen) Welt gewinnen. In der Ausbildung zur Lehrperson fiir den Sachunterricht sollte
verdeutlicht werden, dass Schiilerinnen und Schiilern durchaus komplexe Themen durch-
dringen und Themen mit emotionaler Farbung gewachsen sind. Schon Grundschiilerinnen
und Grundschiiler sind stark und willens genug, sich mit Komplexitit auseinanderzuset-
zen, wenn diese in der Grundschule explizit gemacht wird. Dies meint nicht, dass Zusam-
menhénge nicht auch vereinfacht werden miissen, sondern dass die Themen kindgerecht
rekonstruiert und elementarisiert werden miissen. Wichtig hierbei erscheint, dass das
Thema Erwerbslosigkeit nicht nur ein Thema fiir die betroffenen Kinder ist, sondern fiir
alle. ,,Fehlende eigene Betroffenheit als Argument gegen das Themenfeld Erwerbslosig-
keit in der Schule unterstiitzt das Vorurteil, Erwerbslosigkeit und Armut seien individuelle
Probleme anderer anstatt ihre Thematisierung und Losung als Aufgaben zu begreifen, die
alle etwas angehen* (Hoffmann 1999, S. 9). Das Thema Erwerbslosigkeit kann die Kinder
fiir eine etwaige Erwerbslosigkeit ihrer Eltern bzw. eigene Erwerbslosigkeit in spéteren
Jahren stirken und Empathie sowie Solidaritét hervorrufen.

Zudem kann den Grundschiilerinnen und -schiilern die Bedeutung und Gewichtigkeit
von Erwerbslosigkeit nur deutlich werden, wenn Erwerbslosigkeit als gesellschaftliches
Schliisselproblem (vgl. Klafki 1985, S. 21) vermittelt und damit in einen globalen Kontext
eingebettet wird. Wenn Erwerbslosigkeit als gesellschaftliches Schliisselproblem und
nicht allein als individuelles Problem Einzelner im Unterricht deklariert wird, hilft man
zugleich von Erwerbslosigkeit betroffenen Kindern, diese Situation nicht als Stigma zu
verstehen und keine Schuld oder Scham aufgrund familidirer Zustéinde zu empfinden.

3.9 Baustein ,Unterrichtsinhalte — Definition, Ausmaf3, Ursachen und
Auswirkungen von sowie MalRnahmen im Umgang mit
Erwerbslosigkeit”

Nach Breit (2005, S. 112) sollte zur Untersuchung von politischen Problemen im Unter-
richt auf folgende Schliisselbegriffe eingegangen werden: Ausmal, Ursachen, Folgen,
Losungskonzepte und MafBinahmen. Der von Breit (2005) vorgesehenen Thematisierung
des AusmaBies von Erwerbslosigkeit miisste eine Begriffsdefinition vorausgehen, weil
diesbeziigliches Vorwissen bei Grundschulkindern nicht vorausgesetzt werden kann,
ebenso sollte dieser Teil der Ausbildung von Lehrpersonen sein (s. Kapitel 3.1). Hier wird
sich der Aussage einer Lehrerin der Interviewstudie angeschlossen, die zunéchst eine Be-
griffsklarung von Erwerbslosigkeit im Sachunterricht fiir notwendig hélt. In Anlehnung an
Breits (2005) Schliisselbegriffe und den Aussagen der interviewten Lehrerinnen sollte es
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im Sachunterricht zum Thema Erwerbslosigkeit neben einer Begriffsdefinition und dem
Ausmal} von Erwerbslosigkeit auch um die Ursachen und Auswirkungen von Erwerbslo-
sigkeit gehen, die es erlauben, Erwerbslosigkeit nicht langer als individuell verursachtes
Problem und folglich als Stigma zu begreifen.

Auch die Unterstiitzung bei Erwerbslosigkeit — die Lehrerinnen nennen in der Studie
Hilfseinrichtungen und -angebote sowie die Herkunft der finanziellen Hilfsleistungen als
Unterrichtsinhalte — und mogliche Strategien zur Bewdltigung von Erwerbslosigkeit soll-
ten Teil des Unterrichts und damit auch der Ausbildung sein, um bei den Grundschulkin-
dern keine Existenz- und Zukunftsingste zu schiiren. Beziiglich der Entwicklung von Stra-
tegien im Umgang mit Erwerbslosigkeit im Sachunterricht ist keine rein fachwissenschaft-
liche Auseinandersetzung gemeint. Diese wiirde aufgrund der Komplexitdt und des kont-
rovers gefithrten Diskurses um Bewiltigungsstrategien kognitiv tiberfordern und ist im
Sinne eines Spiralcurriculums héheren Jahrgéingen vorbehalten (vgl. Klatki 1992, S. 23f)).

Methodisch wiirde sich hier das Philosophieren mit Kindern anbieten, ,,das sowohl
sprachlich diskursive Formen (Gespriche, Geschichten) als auch ganzheitlich-prasentative
Formen der Auseinandersetzung (Zeichnungen, Rollenspiele, Auseinandersetzung mit
Musik und Tanz) einschlieBt* (Pfeiffer 2004, S. 43). Die hierbei entwickelten Losungs-
vorschlige konnen auf der Ebene utopischer Entwiirfe verbleiben. Als Primisse bei Uber-
legungen zur methodischen Umsetzung des Themas Erwerbslosigkeit im Sachunterricht
der Grundschule sollte insgesamt das auch in der Interviewstudie bei den Lehrerinnen
auszumachende didaktische Prinzip der methodischen Vielfalt gelten. Methodenvielfalt an
sich reicht als Qualitdtsmerkmal allerdings nicht aus. Wie sich in den Aussagen der Pro-
bandinnen zur methodischen Umsetzung zeigt, bedarf es der Stimmigkeit der moglichst
vielfiltig einzusetzenden Methoden in Bezug auf die Ziele, Inhalte und die Zielgruppe
(vgl. Meyer 1987, S. 92).

4, Fazit

Das eingangs aufgezeigte Forschungsdesiderat bildet den Ausgangspunkt fiir die in die-
sem Artikel vorgestellte Studie. Fiir das Unterrichtsthema Erwerbslosigkeit im Sachunter-
richt miissen Unterrichtsdesigns fiir die Schule und Ausbildungsdesigns fiir die Lehrerbil-
dung entwickelt werden, deren Voraussetzung zum einen die fachlich-fachdidaktische
Klarung des Themenfeldes und zum anderen empirische Untersuchungen der Sichtweise
von Schiilerinnen und Schiilern und von Lehrpersonen ist. In diesem Artikel sind die Er-
gebnisse einer Befragung von Lehrpersonen zusammengefasst; sie zeigen, dass Lehrper-
sonen, was das Thema Erwerbslosigkeit angeht, hdufig nur punktuelles Wissen und wenig
Erfahrungen haben. Ihre Vorstellungen sind teilweise einseitig und von eigenen Vorbehal-
ten und Diskriminierungen gepragt. Andererseits weisen die Ergebnisse in ihrer Gesamt-
heit einige Vorschldge auf, die fruchtbar fiir die Entwicklung von Ausbildungs- und Un-
terrichtsdesigns sind.

Als Basis fiir die Entwicklung von Ausbildungsdesigns sind Bausteine entwickelt wor-
den, die die fachwissenschaftliche, personenbezogene und fachdidaktische Auseinander-
setzung mit dem Thema Erwerbslosigkeit systematisch férdern konnen. Gleichzeitig kon-
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nen diese Bausteine erfahrenen Lehrpersonen zur Weiterentwicklung ihres Sachunterrichts
dienen. Die Bausteine setzen zum einen dort an, wo Grundwissen fehlt, zum anderen wer-
den die Ideen und Vorschldge der interviewten Lehrerinnen aufgenommen und ggf. wei-
tergefiihrt. Des Weiteren zielen sie auf eine flexiblere Haltung von Lehrpersonen gegen-
iiber dem Thema Erwerbslosigkeit und vor allem gegeniiber Schiilerinnen und Schiilern
ab, deren Familien von Erwerbslosigkeit betroffen sind oder es sein konnten. Eine Vo-
raussetzung fiir die wirkungsvolle Umsetzung der Bausteine ist eine empirische Priifung
ihrer Wirkung, z.B. pilotartig im Rahmen einer Fortbildung. Eine solche Evaluationsstudie
wiirde wertvolle Ergebnisse fiir die Unterrichtsgestaltung und fiir die Lehrausbildung der
ersten Phase liefern, so dass Unterrichts- und Ausbildungsdesigns begriindet entwickelt
werden kénnen.
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Manuela Hillje

Fachdidaktisches Wissen und die didaktische
Strukturierung von Mathematikunterricht

Fallanalysen zur kognitiven Aktivierung

1. Einleitung

Im Einfiihrungskapitel zum Programm ProfaS wird dargestellt, dass bei der Konstruktion
hochwertiger Unterrichtdesigns sowohl die Schiilerinnen- und Schiilersicht als auch die
Lehrkrifte und die zu lernende Sache miteinander in Beziehung gesetzt werden sollten. Es
gibt in der Mathematikdidaktik bereits viele Studien, die den Zusammenhang zwischen
dem professionellen Wissen der Lehrerinnen und Lehrer, ihrem Unterricht und dem Ler-
nen der Schiilerinnen und Schiiler untersuchen. Zu den groBeren Studien zdhlen bei-
spielsweise die TIMSS-Video-Studie (Hiebert, Stigler & Manaster 1999), das COACTIV-
Forschungsprogramm (Kunter et al. 2011), TEDS-M (Blomeke, Kaiser & Lehmann 2010),
die Studien der sogenannten Michigan Group (Ball & Bass 2009) und das sogenannte Py-
thagoras-Projekt (Klieme, Lipowsky, Rakoczy & Ratzka 2006). In COACTIV und
TEDS-M konnte gezeigt werden, dass Gymnasiallehrerinnen und -lehrer iiber deutlich
mehr fachdidaktisches Wissen und mathematisches Fachwissen im Sinne von Shulman
(1986) verfiigen als Lehrende an anderen Schulformen (Blémeke et al. 2010, Krauss et al.
2008). Dabei wirkt sich hohes fachdidaktisches Wissen positiv auf die Leistungen der
Schiilerinnen und Schiiler und auch auf die kognitive Herausforderung des Unterrichts
aus, wie bei COACTIV und in Studien der Michigan Group bestétigt werden konnte
(Kunter et al. 2011, Hill, Rowan & Ball 2005).

Dennoch weisen Kersting, Givvin, Thompson, Santagata & Stigler (2012) darauf hin,
dass die Forschung zum Zusammenhang zwischen dem Wissen von Lehrkriften, dem Un-
terricht und der Lernendenleistung noch ganz am Anfang steht. Dies kann beispielsweise
damit begriindet werden, dass im Rahmen der bisher genannten Studien nicht untersucht
wurde, wie diese Zusammenhénge entstehen. Es wurde bisher nur das theoretische Wissen
der Lehrerinnen und Lehrer, aufgefasst als mentale Strukturen, die entweder explizit oder
implizit vorliegen kénnen, erhoben. Es wurde aber nicht die Umsetzung des vorhandenen
Wissens in Handlungen in den Blick genommen. Dabei wird von vielen Autorinnen und
Autoren der Ubergang zwischen dem Wissen und dem Handeln der Lehrpersonen als
problematisch angesehen (siche z.B. Bromme 1992, Wahl 2001). Beispielsweise ist es
moglich, dass eine Lehrkraft das Potenzial einer Aufgabe aufgrund seines vorhandenen
fachdidaktischen Wissens iiber die Qualitdt von Aufgaben durchaus erkennt. Es gelingt
ihm deshalb aber nicht unbedingt, das Potenzial der Aufgabe im Unterricht auch umzu-
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setzten. In der hier vorgestellten Studie werden daher die Zusammenhéinge zwischen dem
fachdidaktischen Wissen und dem Handeln der Lehrpersonen anhand detaillierter Fallana-
lysen untersucht.

2. Empirische Untersuchung zum fachdidaktischen Wissen

Die Studie beschiftigt sich mit der Frage, wie Lehrerinnen und Lehrer ihr professionelles
Wissen bei der didaktischen Strukturierung ihres eigenen Unterrichts nutzen (siehe Hillje,
in Vorbereitung). Es werden hier neben der Unterrichtsdurchfithrung auch die Planung
und Reflexion des Unterrichts in den Blick genommen, da diese drei Phasen fiir die didak-
tische Strukturierung des Unterrichts maBgeblich sind (siehe z.B. Kattmann 2007). Dabei
liegt dieser Studie eine Adaption des Modells zur Rekonstruktion fachdidaktischer Prozes-
se zugrunde (siche Komorek, Fischer & Moschner in diesem Band).

Abb. 1 gibt einen Uberblick iiber die im Rahmen dieser Arbeit verwendeten Erhe-
bungsmethoden. Diese sollten das Wissen der Lehrerinnen und Lehrer handlungsnah und
umfassend erheben. Um im Rahmen dieser Fallstudien eine moglichst grof3e Variations-
breite zu erhalten, wurden fiinf ganz unterschiedliche Lehrerinnen und Lehrer ausgewéhlt
(siche Tab. 1). Sie konzipierten eine kleine Unterrichtsreihe von maximal drei Stunden zu
einem von ihnen selbst gewéhlten Thema aus der Geometrie. Da COACTIV zeigen konn-
te, dass das kognitive Aktivierungspotenzial der im deutschen Mathematikunterricht ein-
gesetzten Aufgaben eher niedrig ist (Kunter et al. 2011), wurden den Lehrkriften ein oder
zwei zum Thema passende Aufgaben vorgegeben, die nach Aspekten der kognitiven Akti-
vierung ausgewihlt wurden. Durch die Auseinandersetzung mit den eher ungewohnten
Aufgabentypen sollten die Lehrerinnen und Lehrer zum Nachdenken iiber ihre Unter-
richtsplanungen angeregt werden. Auflerdem kénnen anhand des erh6hten kognitiven Ak-
tivierungspotenzials der Aufgaben wichtige Riickschliisse auf das fachdidaktische Wissen
der Lehrerinnen und Lehrer gezogen werden, indem analysiert wird, ob die Lehrkréfte das
erhohte Potenzial erkennen und ob sie das erkannte Potenzial auch im Unterricht umset-
zen.

Einbettung einer vorgegebenen Aufgabe

schriftlich feﬂgehaltene Planung ]

wdeograf‘erter Unterricht ] [ AU SO G137 ]

eingesetzten Aufgaben

=5
leitfadengestiitztes Interview ]

5 Lehrkrifte entwickeln eine ca. 3-stiindige
Unterrichtseinheit im Bereich Geometrie mit

— SR

Abb. 1: Ubersicht iiber das methodische Design
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Tab. 1: Uberblick tiber die Stichprobe

Schulform Berufserfahrung Ausbildung

Lehrer 1 Hauptschule 7 Jahre Klassisches Lehramtsstudium

Lehrerin 2 Hauptschule 7 Jahre Quereinsteigerin, Mathematik fachfremd
Lehrer 3 Gymnasium 1,5 Jahre Quereinsteiger, kein Referendariat
Lehrer4 ~ Gymnasium 20 Jahre Klassisches Lehramtsstudium

Lehrer 5 Gymnasium 2 Jahre Klassisches Lehramtsstudium

Die Lehrpersonen hielten ihre Unterrichtsplanung nach einem vorgegebenen Fragenkata-
log schriftlich fest und der durchgefiihrte Unterricht wurde videografiert. Im Anschluss an
die drei Unterrichtsstunden diente ein reflektierendes, leitfadengestiitztes Interview dazu,
Gedanken und Begriindungen der Lehrerinnen und Lehrer zur didaktischen Strukturierung
zu erfassen. Dabei wurden den Lehrpersonen alle im Unterricht eingesetzten Aufgaben
nacheinander vorgelegt, so dass der Unterricht anhand der Aufgaben rekonstruiert werden
konnte. Die Aufgaben dienten damit als eine Art stimulated recall.

Im Rahmen der Datenauswertung wurden alle eingesetzten Aufgaben auf Grundlage
vorhandener Aufgabenklassifikationssysteme (Jordan et al. 2006, Neubrand 2002) analy-
siert, um einzuschdtzen, welches Potenzial unabhéngig vom Unterricht der Lehrpersonen
in den Aufgaben steckt. Dies konnte dann mit dem Einsatz der Aufgaben im Unterricht
und den Aussagen der Lehrerinnen und Lehrer in der Planung und im Interview in Bezie-
hung gesetzt werden. Hierzu wurden sowohl der Unterricht als auch die schriftliche Unter-
richtsplanung und das Interview mithilfe einer strukturierenden, qualitativen Inhaltsanaly-
se (Mayring 2010) ausgewertet. Dabei lag der Fokus auf dem fachdidaktischen Wissen,
welches sich in den oben beschriebenen Studien als erklarungsreicher Faktor herausge-
stellt hat. Die Kategorien zum fachdidaktischen Wissen zeigen allerdings lediglich die
Situationen an, in denen sich fachdidaktisches Wissen zeigen kann, beispielsweise in der
Reaktion auf Antworten der Lernenden. Zur Einschitzung der Qualitidt der Handlungen
und der Umsetzung des fachdidaktischen Wissens der Lehrpersonen sind weitere Katego-
rien nétig, die insbesondere die Qualitdt des Unterrichts als Resultat der Handlungen der
Lehrerinnen und Lehrer in den Blick nehmen. Hierzu dienen ergidnzende Kategorien zur
kognitiven Aktivierung als einer wichtigen Dimension von Unterrichtsqualitit (Klieme
et al. 2006), die insbesondere eine Beschreibung des Ubergangs vom Wissen zum Han-
deln ermoglichen. Auch hier liegt der Fokus wieder auf den eingesetzen Aufgaben, denn
das Vorkommen von Aufgaben mit angemessenem kognitiven Potenzial ist eng mit der
kognitiven Aktivierung der Schiilerinnen und Schiiler, und somit auch mit den méglichen
Lerngelegenheiten, verbunden (Jordan et al. 2006).

Erginzend zu den qualitativen Erhebungen und Analysen bearbeiteten die Lehrperso-
nen auch den COACTIV-Test, um die qualitativ gewonnene Einschitzung des fachdidak-
tischen Wissens der Lehrerinnen und Lehrer mit den Ergebnissen eines vielfach erprobten
Tests vergleichen zu konnen. Zusitzlich wird im COACTIV-Test das mathematische
Fachwissen der Lehrerinnen und Lehrer erhoben.

Im Folgenden werden die zugrundeliegenden Konzepte des fachdidaktischen Wissens,
des mathematischen Fachwissens sowie der kognitiven Aktivierung erldutert, die im Rah-
men des Modells zur Rekonstruktion fachdidaktischer Prozesse (sieche Komorek et al. in
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diesem Band) einerseits als Grundlage fiir die Planung der empirischen Studie dienten.
Andererseits wurde durch die Klarung dieser doménenspezifischen fachdidaktischen Kon-
zeptionen ein Kategorienssystem flir die Auswertung der erhobenen Daten erarbeitet. Hier
wird die Wechselwirkung der unteren Ecken des Dreiecks (siche Abb. 2 in Komorek et al.
in diesem Band) deutlich. AbschlieBend werden die hieraus gezogenen Empfehlungen fiir
die Lehrerbildung sowie Konsequenzen fiir die Entwicklung von Unterrichtsdesigns vor-
gestellt.

3. Klarung domanenspezifischer fachdidaktischer Konzeptionen

Shulman (1986) fiihrte unter anderem die Begriffe pedagogicalknowledge (allgemeines
padagogisches Wissen), contentknowledge (Fachwissen) und pedagogicalcontentknow-
ledge (fachdidaktisches Wissen) ein. Diese werden heute allgemein als die Kernkategorien
des professionellen Wissens von Lehrerinnen und Lehrern akzeptiert (z.B. Kunter et al.
2011). Die Theorie von Shulman betont vor allem die Bedeutung eines breiten, also nicht
nur methodischen fachdidaktischen Wissens und eines reflektierten Fachwissens, sie ist
aber fachunabhéngig formuliert und muss noch fiir die jeweilige Domine — hier die Ma-
thematik — spezifiziert werden.

3.1 Fachdidaktisches Wissen

Shulman versteht unter pedagogicalcontentknowledge im Wesentlichen Wissen iiber das
Vermitteln von Inhalten im Gegensatz zum bloBen Verstehen dieser Inhalte. Dabei betont
er einerseits Wissen tiber verschiedene Moglichkeiten des Verstdndlichmachens der Inhal-
te, andererseits stellt er die Bedeutung des Wissens tiber Konzepte und Fehlvorstellungen
der Lernenden heraus (Shulman 1986). Aufbauend auf Shulmans Konzeption des fachdi-
daktischen Wissens haben die drei grofen Arbeitsgruppen COACTIV, die Michigan-
Group und TEDS-M jeweils eigene Konzeptionen des fachdidaktischen Wissens erarbeitet
(Kunter et al. 2011, Ball & Bass 2009, Blomeke et al. 2010). Auch wenn diese Konzeptio-
nen auf den ersten Blick ganz unterschiedlich aufgebaut zu sein scheinen, zeigen sich vie-
le Gemeinsambkeiten. Insbesondere lassen sich in allen Konzeptionen die einzelnen Kom-
ponenten des fachdidaktischen Wissens in die miteinander wechselwirkenden Ecken eines
sogenannten ,,didaktischen Dreiecks* — Lernende, Lehrende und Gegenstand — unterteilen
(siehe Krauss et al. 2008). Diese Einteilung diente im Rahmen der Studie als Grobstruktur
fur die Erarbeitung der Kategorien zum fachdidaktischen Wissen (siche Hillje, in Vorbe-
reitung).

Tab. 2 zeigt den Vergleich der verschiedenen Konzeptionen und die Zuordnung der
einzelnen Komponenten des fachdidaktischen Wissens der verschiedenen Arbeitsgruppen
zu den Ecken des didaktischen Dreiecks. Die einzelnen Spalten machen die iiberwiegend
inhaltliche Ubereinstimmung innerhalb der Komponenten der drei Arbeitsgruppen deut-
lich. In einigen Féllen sind aber einzelne Aspekte einer anderen Ecke des didaktischen
Dreiecks zuzuordnen als die anderen Teilaspekte der entsprechenden Unterkategorie. Dies
zeigen die entsprechend verschobenen Tabellenspalten. Auf Grundlage dieses Vergleichs
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der Konzeptionen, die sich gegenseitig auch erginzen, wurden die Kategorien fur die

Auswertung der Daten der empirischen Studie herausgearbeitet.

Tab. 2: Vergleich und Zuordnung der einzelnen Aspekte in den Konzeptionen von COACTIV,
TEDS-M und der Michigan Group zu den Komponenten des didaktischen Dreiecks

Schiilerinnen- und
schiilerbezogenes
Wissen

Wissen zum
Verstindlichmachen
mathematischer Inhalte

Inhaltsbezogenes
Wissen

mathematikbezogene

Verstindlichmachen von

Potential von

COACTIV  Kognitionen der Lernen- — mathematischen Inhalten Mathematikaufgaben
den multiple Représentationsfor- kognitive Anforderungen
Fehlkonzeptionen, typi- men und Erklarungsmoglich- und implizite Wissensvo-
sche Fehler, Strategien keiten raussetzungen, didaktische
Sequenzierung und langfris-
tige curriculare Anordnung
von Stoffen
Knowledge of Content Knowledge of Content and Knowledge of Content and
Michigan- 4,4 Students Teaching Curriculum
Group verbreitete Konzepte und  math. Inhalte in Reihenfolge Bildungszicele / Standards /
Fehlvorstellungen von fiir den Unterricht bringen, Staatliche Vorgaben
Lernenden, moégliche Beispiele auswihlen, Klassenstufen, in denen
Losungen und den geeignete Reprisentations- bestimmte Inhalte norma-
Schwierigkeitsgrad ein- formen, instruktionelle Ent- lerweise unterrichtet werden
schitzen scheidungen
Lernprozessbezogene Lehrbezogene Anforderungen
TEDS-M Anforderungen

Schiilerinnen- und Schii-
lerantworten beziiglich
kognitiver Niveaus,
Komplexitit der Struktur
sowie Fehler und Fehler-
muster einordnen
Riickmeldungen geben,
Interventionsstrategien
anwenden

Unterrichtsplanerische
Komponente
fachliche Inhalte auswéhlen,

begriinden, angemessen verein-

fachen und unter Gebrauch

verschiedener Reprisentations-

formen aufbereiten

Curriculare Komponente
Wissen iiber den Kompe-
tenzaufbau tiber die Schul-

jahre hinweg

3.2 Fachwissen

Nach Shulman sollten Lehrerinnen und Lehrer neben Faktenwissen vor allem tiber Wissen
iber die Strukturen des Faches verfiigen. Dabei betont Shulman vor allem die Argumenta-
tions- und Begriindungskompetenz fiir die Zusammenhidnge innerhalb eines Faches
(Shulman 1986). Damit weist Shulman trotz seiner fachunabhéngigen Sichtweise bereits
auf wichtige Aspekte gerade des mathematischen Fachwissens hin, wie sie spéter auch in
den Konzeptionen des Fachwissens der drei Arbeitsgruppen, COACTIV, TEDS-M und
Michigan Group, berticksichtigt werden. Wihrend in den Arbeitsgruppen COACTIV und
TEDS-M das zum Unterrichten benétigte Fachwissen als tiefes Verstdndnis der mathema-
tischen Fachinhalte des Curriculums der Sekundarstufe oder auch als ,Elementarmathema-
tik vom hoheren Standpunkt® nach Felix Klein, beschrieben wird (Kunter et al 2011, BI6-
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meke et al. 2010), entwickelte die Michigan-Group eine ausfiihrliche Konzeption zum
Specialized Content Knowledge (Ball & Bass 2009). Dieses beinhaltet mathematisches
Wissen und mathematische Féahigkeiten, die ausschlieBlich zum Unterrichten von Mathe-
matik bendtigt werden.

Die Konzeptionen der drei Arbeitsgruppen nehmen eine explizite Trennung zwischen
fachdidaktischem Wissen und mathematischem Fachwissen vor. Diese ist zwar empirisch
moglich, es besteht jedoch Konsens dariiber, dass diese beiden Facetten des Professions-
wissens stark zusammenhéngen (siehe Krass et al. 2008, Lindmeier 2011). Dennoch wur-
de in der vorliegenden Studie die Trennung zwischen fachdidaktischem Wissen und ma-
thematischem Fachwissen beibehalten, um die komplexen Zusammenhénge im Rahmen
einer detaillierten Fallstudie ndher untersuchen zu konnen. Das Fachwissen der Lehrerin-
nen und Lehrer lieB sich anhand der erhobenen qualitativen Daten kaum erfassen. Dafiir
steht aber der ensprechende Abschnitt im COACTIV-Test zur Verfiigung. Daher lag der
Fokus der qualitativen Auswertungen vor allem auf dem fachdidaktischen Wissen in Ver-
bindung mit Kategorien zur kognitiven Aktivierung (siche Hillje, in Vorbereitung).

3.3 Kognitive Aktivierung

In der TIMSS-Video-Studie wurden, basierend auf umfangreichen Analysen von Mathe-
matikunterricht, drei Dimensionen von Unterrichtsqualitit herausgearbeitet, die fiir die
Leistungsentwicklung der Schiilerinnen und Schiiler im Sinne eines konzeptuellen Ver-
stindnisses sowie fiir die Motivation der Lernenden forderlich sind:

1. strukturierende, klare und storungspraventive Unterrichtsfithrung mit viel effektiv ge-
nutzter Lernzeit (time on task);

2. unterstiitzendes, schiilerinnen- und schiilerorientiertes Sozialklima mit individueller
Bezugsnormorientierung, angemessenem Lerntempo und angemessenem Leistungs-
druck;

3. kognitive Aktivierung der Lernenden, die z.B. durch offene Aufgaben und einen dis-
kursiven Umgang mit Fehlern gekennzeichnet ist (Klieme et al. 2006).

Wihrend die ersten beiden Dimensionen thematisch den Erziehungswissenschaften zuzu-
ordnen sind, ist aus Sicht der Mathematikdidaktik vor allem die Dimension der kognitiven
Aktivierung von Bedeutung. Dabei gibt es aber bisher keine einheitliche Begriffsbestim-
mung. Die kognitive Aktivierung der Schiilerinnen und Schiiler kann aber beispielsweise
anhand von Merkmalen der im Unterricht eingesetzen Aufgaben oder anhand beobachteter
Unterrichtsmerkmale eingeschitzt werden (Leuders & Holzépfel 2011).

In der COACTIV-Studie wurden vor allem die Merkmale der eingesetzten Aufgaben
analysiert. Hierzu wurden zu verschiedenen Aspekten Kennzeichen kognitiv aktivierender
Aufgaben erarbeitet:

4. Mathematische Stoffgebiete als inhaltlicher Rahmen, insbesondere stoffliche Breite
und Grad der Vernetzung zu zuriickliegenden Inhalten, also der curriculare Zusam-
menhang des in der Aufgabe benétigten mathematischen Wissens.
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5. Typen mathematischen Denkens als kognitiver Rahmen, insbesondere die Unterschei-
dung, ob prozedurales oder begriffliches Denken tliberwiegt oder ob eher der Abruf
von Faktenwissen erforderlich ist.

6. Kognitive Elemente des Modellierungskreislaufs, insbesondere die Notwendigkeit
inner- und auBlermathematischer Modellierung, die Aktivierung mathematischer
Grundvorstellungen und die Erfordernis mit mathematischen Texten umzugehen, ma-
thematische Darstellungen zu gebrauchen und mathematisch zu argumentieren.

7. Lésungsraum und Reprdsentationsmodi, insbesondere die Anzahl der eingeforderten
Losungswege (siche Kunter et al. 2011).

Mit diesen Kennzeichen kognitiv aktivierender Aufgaben lassen sich Aussagen iiber das
Potenzial der Aufgaben zur kognitiven Aktivierung treffen. Allein vom Potenzial der Auf-
gaben zur kognitiven Aktivierung kann aber nicht direkt auf die kognitive Aktivierung der
Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht geschlossen werden, da das Potenzial von Aufga-
benstellungen bei der tatsdchlichen Realisierung im Unterricht nicht immer genutzt wird
(siehe z.B. Neubrand 2006). Die genannten Kennzeichen kognitiv aktivierender Aufgaben
wurden daher im Rahmen dieser Arbeit vor allem dazu genutzt, anhand von Unterrichts-
beobachtungen das Potenzial der Aufgaben mit der Implementierung der Aufgaben im
Unterricht zu vergleichen. Allerdings sind im Unterricht weitere Aspekte zu berticksichti-
gen, durch die sich die kognitive Aktivitdt der Lernenden bei der Bearbeitung der Aufga-
ben zeigen kann. Deshalb wurden die Kategorien zu den Kennzeichen kognitiv aktivie-
render Aufgaben durch Kategorien ergénzt, die zur Einschitzung der kognitiven Aktivie-
rung im beobachteten Unterricht dienen. Hierzu z&hlt beispielsweise der Grad der Selbst-
stindigkeit der Lernenden bei der Aufgabenbearbeitung, metakognitive Aktivitdten und
ein konstruktiver Umgang mit Antworten der Lernenden, insbesondere mit deren Fehlern
(Kunter et al. 2011, Hugener 2008).

4. Ergebnisse

4.1 Vergleich der qualitativen Analysen

Die Analysen im Rahmen dieser Studie ermdglichen fiir jede Lehrperson eine detaillierte
Beschreibung der didaktischen Strukturierung des Unterrichts (siehe Hillje, in Vorberei-
tung). Dabei konnten fiir jede einzelne Lehrperson feste Strukturen und Handlungsmuster
(sieche Tenorth 2006) herausgearbeitet werden, die sich durchgéingig durch den Unterricht
ziehen, auch wenn die Lehrerinnen und Lehrer zumindest punktuell von diesen Mustern
abweichen.

Der Lehrer 1 baut viele Hilfestellungen schon in die Aufgabenformulierung ein und
lasst die Lernenden dann scheinbar selbststéindig arbeiten. Er greift in Interaktion mit den
Lernenden stark lenkend ein. Die von ihm gewihlten Aufgaben ermdglichen zwar ver-
schiedene Denkarten, das prozedurale Denken und die Aktivierung von Faktenwissen ste-
hen jedoch im Unterricht stark im Vordergrund. Das Anforderungsniveau der Aufgaben
ist insgesamt sehr niedrig, aber passend zum Leistungsstand der Schiilerinnen und Schii-
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ler. Lehrer 1 stellt zwar viele Verbindungen zum Vorwissen und auch zu anderen Stoffge-
bieten her, diese bleiben aber teilweise sehr oberfldchlich, da z.B. die Konzepte Flidchen-
inhalt und Umfang nicht miteinander verbunden, sondern nebeneinander verwendet wer-
den, obwohl der Lehrer die Verkniipfung dieser beiden Konzepte als Ziel des Unterrichts
benennt.

Die Lehrerin 2 lenkt die Lernenden iiberwiegend in eine von ihr vorgegebene Richtung
und bemtiht sich meistens scheinbar nicht, die Gedankengéinge der Lernenden nachzuvoll-
ziehen. Die selbst gewidhlten Aufgaben erfordern alle ausschlieBlich prozedurales Denken
und auch die beiden vorgegebenen Aufgaben, die vor allem begriffliches Denken ermogli-
chen, werden auf einer rein prozeduralen Ebene im Unterricht thematisiert. Insgesamt
steht das prozedurale Denken damit sehr stark im Vordergrund. Die vielfiltig hergestellten
Verbindungen zum Vorwissen und auch zu anderen Stoffgebieten bleiben bei der Lehre-
rin 2 dhnlich wie beim Lehrer 1 sehr oberflichlich, da die Konzepte Fliacheninhalt und
Umfang nicht miteinander verbunden, sondern nebeneinander verwendet werden.

Der Lehrer 3 ldsst die Lernenden kognitiv selbststindig und tiber mehrere Aufgaben
hinweg die Idee eines Naherungsverfahrens fiir den Flacheninhalt eines Kreises entwi-
ckeln. Dabei gibt Lehrer 3 nur sehr selten, dafiir aber stark lenkende Impulse. Dagegen
zeigt er bei den kurzen Wiederholungsphasen zu Beginn der Stunden und bei der ab-
schlieBenden Herleitung der Kreisfliche ein kleinschrittiges fragend-entwickelndes Unter-
richtsgesprich. Ein zentrales Element des Unterrichts stellt das Vorstellen verschiedener
Losungswege und der Wechsel von Reprisentationsformen dar. Allerdings werden die
Losungswege nicht immer miteinander in Beziehung gesetzt, sondern ,nebeneinander*
betrachtet. Lehrer 3 stellt starke Verbindungen auf einer Tiefenstruktur zwischen den
Aufgaben her, da die entwickelten Strategien in den folgenden Aufgaben wieder ange-
wendet werden konnen. Es wechseln sich verfahrensbetonte und verstandnisbetonte Un-
terrichtsphasen ab. Dabei steht jeweils das prozedurale Denken im Vordergrund und wird
nur kurzzeitig im Anschluss an die Prozeduren durch begriffliches Denken ergénzt.

Der Lehrer 4 ldsst die Lernenden iiberwiegend selbststindig verschiedene Beweisideen
zum Satz des Pythagoras bearbeiten und lenkt auch in der Bearbeitung eines anwendungs-
bezogenen Arbeitsblattes hochstens leicht. Dabei werden die Schiilerinnen und Schiiler
immer wieder zur Présentation ihrer Losungswege und zum Vergleich zwischen verschie-
denen moglichen Losungsansdtzen angeregt. Hierdurch werden vielfiltige Vernetzungen
ermdoglicht. Insgesamt ist das Verhiltnis zwischen begrifflich geprigten Begriindungsauf-
gaben sowie Anwendungsaufgaben, die eher prozedurales Wissen erfordern, in den beo-
bachteten Stunden sehr ausgeglichen. Lehrer 4 fordert im Unterricht viele Beriindungen
ein, es werden dabei aber durchweg nicht alle nétigen Begriindungsschritte angesprochen.
Diese scheint der Lehrer aufgrund des Leistungsniveaus der Lernenden aber bewusst aus-
zulassen. Bei der Bearbeitung der spontan ausgewéhlten Beweise und Anwendungsaufga-
ben aus dem Buch weicht der Lehrer 4 allerdings leicht von diesem Muster ab, da vor al-
lem kaum Begriindungen angesprochen und wenige Verbindungen hergestellt werden.

Der Lehrer 5 fordert vor allem die gegenseitige Unterstiitzung der Lernenden, aller-
dings fiihrt diese nicht immer zu kognitiver Selbststédndigkeit. Auch hat er sich im Vorfeld
des Unterrichts mehrfach umfangreiche, passende Hilfestellungen iiberlegt, womit er die
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Gedankengénge der Lernenden leicht bis stark lenkt. Er ldsst die Lernenden mehrfach Lo-
sungsvorschldge prasentieren und vergleichen und stellt die Inhalte hiufig auf mehreren
Reprisentationsebenen dar. Zentral im Unterricht ist aber, dass der Lehrer 5 zwar immer
wieder Begriindungen einfordert, diese aber auf einer sehr oberfldchlichen Ebene vom
Lehrer akzeptiert werden. Dies fiihrt dazu, dass die gewihlten Aufgaben, die vor allem
begriffliches Denken erlauben, iiberwiegend auf einer rein prozeduralen Ebene bearbeitet
werden. Das prozedurale Wissen steht stark im Vordergrund, wird aber mehrals zu Beginn
der Aufgabenbearbeitung bei der Sammlung von Losungsvorschlidgen durch begriffliches
Denken ergénzt. Gegen Ende des Unterrichts gerdt der Lehrer 5 anscheinend unter Zeit-
druck und weicht von diesem Muster ab, da er insbesondere starkere Hilfestellungen an-
bietet.

Es bestitigen sich die bei Kleinknecht (2010) zusammengefassten Befunde verschie-
dener Studien, die zeigen, dass Hauptschullehrkrifte eher die Differenzierung und authen-
tische Situationen bei der Planung von Unterricht fokussieren und den Unterricht verstérkt
lenken. Aspekte kognitiver Aktivierung werden im Hauptschulunterricht deutlich seltener
bertickichtigt als an anderen Schulformen (Kleinknecht 2010). AuBlerdem wird deutlich,
dass sich der von Hiebert und Lefevre (1986) beschriebene Fokus auf das prozedurale
Denken und die Vernachldssigung begrifflichen Denkens im Unterricht der meisten beo-
bachteten Lehrpersonen (auller Lehrer 4) wiederfinden ldsst.

Des Weiteren zeigt der Vergleich der Handlungsschemata der im Rahmen dieser Ar-
beit beobachteten Lehrkrifte, dass zwar jede Lehrperson fiir sich Muster entwickelt hat,
aber kaum Gemeinsamkeiten in den Mustern dieser 5 Lehrerinnen und Lehrer auftreten.
Es ist insbesondere zu vermuten, dass sich bei der Betrachtung eines anderen Stoffgebietes
auch andere Handlungsmuster der Lehrerinnen und Lehrer zeigen konnen. Dies unter-
streicht das Problem, dass es sehr schwer ist, ein einheitliches Maf fiir die Expertise von
Lehrpersonen zu finden.

Die qualitativen Analysen zeigen dariiber hinaus, dass dem Lehrer 4 die Umsetzung
seines Wissens in Unterrichtshandlungen und auch die Verkniipfung der drei Komponen-
ten des fachdidaktischen Wissens deutlich besser gelingt als den anderen Lehrpersonen.
Dies spiegelt sich auch in der Unterrichtsqualitét in der Dimension der kognitiven Aktivie-
rung wieder. Der Unterricht der Lehrer 3 und 5 enthélt zwar ebenfalls viele Elemente kog-
nitiver Aktivierung, es zeigen sich aber teilweise auch Méngel in der Unterrichtsqualitét.
Die Lehrer 3 und 5 stellen bei der didaktischen Strukturierung weniger Verkniipfungen
zwischen den drei Komponenten des fachdidaktischen Wissens her als der Lehrer 4. Ins-
gesamt gelingt ihnen die Umsetzung des Wissens nur teilweise. Die Lehrer 1 und 2 zeigen
dagegen keine Verkniipfungen der drei Komponenten des fachdidaktischen Wissens, De-
fizite im vorhandenen fachdidaktischen Wissen und grofle Méngel in der Umsetzung. Es
bestdtigen sich hier die Ergebnisse von Lindmeier (2011), die zeigen konnte, dass sich die
aktionsbezogenen Komponenten des fachdidaktischen Wissens, die vor allem im Unter-
richt umgesetzt werden, stark von den reflektiven Kompetenzen und dem Basiswissen,
welche vor allem in der Unterrichtsplanung und in der Reflexion von Unterricht aktiviert
werden, unterscheiden.
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Zusammenfassend deuten die Ergebnisse der vorliegenden Untersuchung darauf hin, dass
die Unterrichtsqualitit in der Dimension der kognitiven Aktivierung umso hoher ist, je
mehr fachdidaktisches Wissen die Lehrpersonen in Unterrichtshandlungen umsetzen kon-
nen. Aulerdem scheint insbesondere die Verkniipfung der einzelnen Wissensfacetten, aber
auch die Fahigkeit zur Artikulation des vorhandenen Wissens, die Unterrichtsqualitit zu
beeinflussen. Aufgrund der kleinen Stichprobe im Rahmen dieser Arbeit kénnen diese
Ergebnisse aber lediglich als begriindete Hypothesen gewertet werden, die es in umfang-
reicheren Untersuchungen zu iiberpriifen gilt. Beispielsweise konnten auch Kersting et al.
(2012) in einer methodisch ganz anderes angelegten Studie zeigen, dass vor allem die
Umsetzung des vorhandenen Wissens zu hoherer Unterrichtsqualitét fiihrt.

4.2 Vergleich der COACTIV-Testergebnisse

In Abb. 2 sind die Ergebnisse des COACTIV-Tests im Testteil zum fachdidaktischen Wis-
sen (vertikale Achse) und im Testteil zum mathematischen Fachwissen (horizontale Ach-
se) der teilnehmenden Lehrpersonen im Vergleich dargestellt.

Die Ergebnisse der 5 Lehrerkrifte sind konform mit den Ergebnissen der COACTIV-
Studie (siehe Krauss et al. 2008). So verfiigen die Gymnasiallehrer {iber deutlich mehr
Fachwissen, aber auch iiber mehr fachdidaktisches Wissen als die Lehrpersonen an der
Hauptschule. Lehrerin 2 scheint zu der im Rahmen der COACTIV-Studie nicht unerhebli-
chen Anzahl an nicht gymnasialen Lehrerinnen und Lehrern zu gehoren, die bei sehr nied-
rigem Fachwissen iiber vergleichsweise hohes fachdidaktisches Wissen verfiigen. Die Er-
gebnisse der restlichen Lehrer spiegeln den starken Zusammenhang zwischen dem fachdi-
daktischen Wissen und dem mathematischen Fachwissen wieder, wie er sich auch bei
COACTIV zeigte (siche Krauss et al. 2008). Es ist damit im Rahmen dieser Studie gelun-
gen, trotz der relativ zufilligen Auswahl der Stichprobe, alle drei im Rahmen der
COACTIV-Studie ermittelten ,Lehrertypen‘ (Kunter et al. 2011) zu erfassen und jeweils
detailliert die Nutzung des fachdidaktischen Wissens zu untersuchen.

30
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Abb. 2: Vergleich der COACTIV-Testergebnisse der 5 Lehrpersonen
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Ein Vergleich mit den qualitativen Analysen zeigt, dass sich die im Rahmen der
COACTIV-Studie festgestellte Korrelation zwischen dem fachdidaktischen Wissen und
der kognitiven Herausforderung des Unterrichts nur bedingt bestdtigt. Die Lehrpersonen 2,
3 und 4 erzielten ungefdhr dieselbe Punktzahl im fachdidaktischen Wissenstest, in der
kognitiven Herausforderung des Unterrichts unterscheiden sie sich aber stark. Die Unter-
richtsqualitét scheint demnach nicht allein vom vorhandenen Wissen, sondern vor allem
von der Umsetzung dieses Wissens bei der didaktischen Strukturierung von Unterricht
abzuhéngen (siehe auch Kersting et al. 2012).

Der Einfluss des Fachwissens auf die kognitive Aktivierung konnte im Rahmen der
qualitativen Analysen kaum untersucht werden. Allerdings zeigen die Vergleiche der
COACTIV-Testergebnisse, dass die Lehrkréfte, die kaum kognitiv herausfordernde Ele-
mente in ihrem Unterricht einbauen, auch iiber sehr wenig mathematisches Fachwissen
verfiigen, wihrend die Lehrpersonen mit hohem Fachwissen tiberwiegend viele Elemente
kognitiver Aktivierung im Unterricht zeigen (Lehrer 5 allerdings nur teilweise). Besonders
deutlich wird dies beim Vergleich der Lehrerpersonen 2, 3 und 4, die fast dieselbe Punkt-
zahl im fachdidaktischen Wissen erreicht haben, sich aber sehr stark im Fachwissen unter-
scheiden. Die Abstinde in den Punktzahlen zum Fachwissen dieser drei Lehrpersonen
spiegeln relativ gut die Unterschiede in der kognitiven Aktivierung wieder. Hieraus kann
auf eine hohe Bedeutung des Fachwissens fiir die kognitive Aktivierung geschlossen wer-
den. Allerdings konnten diese Unterschiede auch durch die Fahigkeit zur Umsetzung des
fachdidaktischen Wissens erklart werden. Insbesondere die Ergebnisse der Lehrer 1 und 5
unterstiitzen die zweite vorgeschlagene Deutung. Auch im Rahmen von COACTIV konn-
ten keine signifikanten Zusammenhénge zwischen dem Fachwissen und der Unterrichts-
qualitit gefunden werden (Baumert et al. 2011). Es gilt daher, diese Zusammenhénge an-
hand groBerer Stichproben weiter zu untersuchen.

5. Konsequenzen fir die Lehrerbildung und
die Entwicklung von Unterrichtsdesigns

Da die Ergebnisse dieser Studie aus den Analysen von nur 5 Lehrerinnen und Lehrern
abgeleitet werden, sind sie kaum verallgemeinerbar. Es lassen sich aber anhand der detail-
lierten Analysen begriindete Hypothesen aufstellen, die vor allem in Verbindung mit den
Ergebnissen der COACTIV-Studie und auch den Ergebnissen weiterer Studien geeignet
sind, Empfehlungen fiir die Lehrerbildung zu formulieren, wie sie als letzter Schritt im
Modell fiir die Rekonstruktion fachdidaktischer Prozesse gefordert sind. Die Giiltigkeit
dieser Empfehlungen sollte aber in weiteren Untersuchungen noch néher gepriift werden
(siehe Hillje in Vorbereitung).

Die Ergebnisse der COACTIV-Studie belegen einen Zusammenhang zwischen dem
fachdidaktischen Wissen und der Unterrichtsqualitdt in der Dimension der kognitiven Ak-
tivierung. Die Analysen dieser Arbeit zeigen ergdnzend hierzu aber deutlich, dass die Un-
terrichtsqualitét nicht allein vom vorhandenen Wissen, sondern vor allem von der Umset-
zung dieses Wissens bei der didaktischen Strukturierung von Unterricht abzuhéngen
scheint. Deshalb wird fiir die Lehrerbildung empfohlen, nicht nur den Aufbau des Wis-
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sens, sondern auch die Umsetzung des Wissens in Handlungen in den Blick zu nehmen.
Beispielsweise kann der Lehrer 4 sein Wissen groftenteils sehr gut in Unterrichtshandlun-
gen umsetzen, er ist aber im Vergleich zu den anderen Lehrpersonen vor allem auch in der
Lage, sein Wissen zu artikulieren und zu reflektieren. Dies l4sst darauf schlieBBen, dass im
Rahmen der Lehrerbildung vor allem die Artikulation von Wissen und die Reflexion der
Umsetzung des Wissens trainiert und geférdert werden sollten, so dass die Nutzung des
Wissens bei der didaktischen Strukturierung explizit gemacht werden kann. So kénnen die
(angehenden) Lehrerinnen und Lehrer moglicherweise selbst Defizite in der Umsetzung
des Wissens besser erkennen und in spéteren Situationen bewusster ihr vorhandenes Wis-
sen einsetzen.

Des Weiteren zeigen die Ergebnisse dieser Studie, dass die Umsetzung des Wissens
scheinbar mit der Fahigkeit zur Verkniipfung der drei Komponenten des fachdidaktischen
Wissens zusammenhédngt. Aus diesem Grund sollten auch diese Verkniipfungen im Sinne
des didaktischen Dreiecks bei der didaktischen Strukturierung bewusst hergestellt werden.

Damit angehende Lehrerinnen und Lehrer einerseits das Bewusstmachen des vorhan-
denen Wissens und andererseits die bewusste Verkniipfung ihres Wissens trainieren kon-
nen, ist insbesondere das eigene Planen und Durchfithren von Unterricht in Verbindung
mit einer entsprechenden Reflexion nétig. Dies konnte beispielsweise durch eine verstark-
te Verkniipfung zwischen Theorie und Praxis ermdglicht werden, wie sie z.B. mit der der-
zeit laufenden Einfithrung von Praxissemestern (z.B. GHR 300 in Niedersachsen) oder
dem Projekt OLAW zur Verzahnung von 1. und 2. Phase der Lehramtsausbildung (siche
Fischer, Niesel & Sjuts 2011) bereits umgesetzt wird. Es ist aber insbesondere nétig, die
Umsetzung des Wissens auch iiber das Referendariat hinaus zu trainieren. Hierzu sind
permanente Fortbildungen und auch gegenseitige, fachbezogene Coachings nétig, wie sie
z.B. Kreis und Staub (2009) vorschlagen.

Die Bedeutung des Fachwissens flir die kognitive Aktivierung konnte weder bei
COACTIV noch im Rahmen dieser Studie direkt gezeigt werden. Die Ergebnisse der
COACTIV-Studie lassen aber auf die Bedeutung von Fachwissen vor allem fiir die Ent-
wicklung von fachdidaktischem Wissen schlieen. Dies wirkt sich wiederum positiv auf
die Unterrichtsqualitdt aus. Diese Befunde werden durch die qualitativen Analysen im
Rahmen dieser Arbeit gestiitzt. Des Weiteren weisen Kersting et al. (2012) darauf hin,
dass vor allem die Verkniipfung des Fachwissens mit padagogischen Konzepten und mit
Elementen des fachdidaktischen Wissens zu hoherem Wissen fithren. Dies wurde schon
von Shulman (1986) betont (siche Kersting et al. 2012). Deshalb sollte auch in der Leh-
rerbildung fiir alle Lehrédmter ein gewisses Mal} an mathematischem Fachwissen vermittelt
werden. Insbesondere sollten dabei Verbindungen mit fachdidaktischen und pédagogi-
schen Konzepten hergestellt werden.

Fir die Entwicklung von Unterrichtsdesigns bestdtigen die Ergebnisse dieser Studie,
dass vor allem kognitiv aktivierende Aufgaben bei der Strukturierung der Unterrichsde-
signs eine zentrale Rolle spielen sollten, da das kognitive Aktivierungspotenzial der Auf-
gaben eine wichtige Vorraussetzung fiir einen kognitiv aktivierenden Unterricht darstellt.
Dennoch weisen die Ergebnisse darauf hin, dass die Qualitit der Umsetzung vorgegebener
Unterrichtsdesigns von den Fahigkeiten der Lehrpersonen abhéngt. Dies kann beispiels-
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weise damit begriindet werden, dass nur einige der untersuchten Lehrerinnen und Lehrer
das erhohte kognitive Aktivierungspotenzial der vorgegebenen Aufgaben erkannten (L3,
L4 und L5) und dass es nur Zweien gelungen ist, das Potenzial der Aufgabe auch im Un-
terricht umzusetzen. Dies ldsst darauf schlielen, dass auch eine detaillierte Erlduterung
des Potenzials der Aufgaben des Unterrichtsdesigns nicht notwendigerweise dazu fiihrt,
dass die Aufgaben auch im Sinne des ,,Designers” im Unterricht eingesetzt werden. Es ist
daher fiir die Umsetzung der Qualitdt von Unterrichtsdesigns unbedingt nétig, Verfahren
zu entwickeln und empirisch zu untersuchen, die die Lehrerinnen und Lehrer bei der Nut-
zung des Potenzials der Aufgaben unterstiitzen. Dabei sind vor allem die verschiedenen
Personlichkeiten, die sich durch stark voneinander abweichende, feste Handlungsmuster
auszeichnen, zu beriicksichtigen.

Literatur

Ball, D. L. & Bass, H. (2009). With an Eye on the Mathematical Horizion: Knowing Mathematics
for Teaching to Learners’ Mathematical Futures. In M. Neubrand (Hrsg.), Beitrcige zum
Mathematikunterricht 2009. Minster: Waxmann.

Baumert, J., Kunter, M., Blum, W., Brunner, M., Voss, T., Jordan, A., Klusmann, U., Krauss, S.,
Neubrand, M. & Tsai, Y. (2011). Teachers’ Mathematical Knowledge, Cognitive Activation
in the Classroom, and Student Progress. American Educational Research Journal, 47 (1), 133-
180.

Blomeke, S., Kaiser, G. & Lehmann, R. (2010). TEDS-M 2008: Professionelle Kompetenz und
Lerngelegenheiten angehender Mathematiklehrkrdfte fiir die Sekundarstufe 1 im
internationalen Vergleich. Minster u.a.: Waxmann.

Bromme, R. (1992). Der Lehrer als Experte. Bern: Huber.

Fischer, A., Niesel, V. & Sjuts, J. (2011). Lehr-Lern-Labore und ihre Bedeutung fiir Schule und
Lehrerbildung. Eine Bestandsaufnahme im Verbundprojekt OLAW. Oldenburg: diz.

Hiebert, J. & Lefevre, P. (1986). Conceptual and procedural knowledge in mathematics: An
introductory analysis. In J. Hiebert (Hrsg.), Conceptual and procedural knowledge: The Case
of mathematics. Hillsdale, NJ: Lawrence Erlbaum.

Hiebert, J., Stigler, J. & Manaster, A. (1999). Mathematical Features of Lessons in the TIMSS
Video Study. ZDM, 99 (6), 196-201.

Hill, H. C., Rowan, B. & Ball, D. L. (2005). Effects of teachers’ mathematical knowledge for
teaching on student achievement. American Educational Research Journal, 42 (2), 371.

Hillje, M. (i.V. fur 2013). Fachdidaktisches Wissen von Lehrerinnen und Lehrern und die
didaktische Strukturierung von Mathematikunterricht (Arbeitstitel). Dissertation: Carl-von-
Ossietzky-Universitdt Oldenburg.

Hugener, L. (2008). Inszenierungsmuster im Unterricht und Lernqualitdit. Miinster: Waxmann.

Jordan, A., Ross, N., Krauss, S., Baumert, J., Blum, W., Neubrand, M. & Kunter, M. (2006).
Klassifikationsschema fiir Mathematikaufgaben: Dokumentation der Aufgabenkategorisierung
im COACTIV-Projekt. Berlin: Max-Planck-Inst. fiir Bildungsforschung.

Kattmann, U. (2007). Didaktische Rekonstruktion — Eine praktische Theorie. In D. Kriiger & H.
Vogel (Hrsg.), Theorien in der biologiedidaktischen Forschung. Berlin, Heidelberg: Springer,
93-104.

Kersting, N. B., Givvin, K. B., Thompson, B. J., Santagata, R. & Stigler, J. W. (2012). Measuring
Usable Knowledge Teachers’ Analyses of Mathematics Classroom Videos Predict Teaching
Quality and Student Learning. American Educational Research Journal, 49 (3), 568-589.

Kleinknecht, M. (2010). Aufgabenkultur im Unterricht — eine empirisch-didaktische Video- und
Interviewstudie an Hauptschulen. Baltmannsweiler: Schneider Verlag Hohengehren.



186 Manuela Hillje

Klieme, E., Lipowsky, F., Rakoczy, K.& Ratzka, N. (2006). Qualitdtsdimensionen und
Wirksamkeit von Mathematikunterricht. In M. Prenzel & L. Allolio-Nicke (Hrsg.),
Untersuchungen zur Bildungsqualitit von Schule — Abschlussbericht des DFG-
Schwerpunktprogramms. Miinster u.a.: Waxmann, 127-146.

Komorek, M., Fischer, A.& Moschner, B. (2013, in diesem Band). Fachdidaktische Struk-
turierung als Grundlage fur Unterrichtsdesigns. In M. Komorek & S. Prediger (Hrsg.), Der
lange Weg zum Unterrichtsdesign. Zur Begriindung und Umsetzung fachdidaktischer
Forschungs- und Entwicklungsprogramme. Munster u.a.: Waxmann, 43-62.

Krauss, S., Neubrand, M., Blum, W., Baumert, J., Brunner, M., Kunter, M. & Jordan, A. (2008).
Die Untersuchung des professionellen Wissens deutscher Mathematik-Lehrerinnen und
-Lehrer im Rahmen der COACTIV-Studie. Journal fiir Mathematik-Didaktik, 29 (3/4), 223—
258.

Kreis, A. & Staub, F. C. (2009). Kollegiales Unterrichtscoaching. Ein Ansatz zur kooperativen und
fachspezifischen Unterrichtsentwicklung im Kollegium. In K. Maag-Merki (Hrsg.),
Kooperation und Netzwerkbildung. Strategien zur Qualititsentwicklung in Schulen. Seelze-
Velber: Klett+Kallmeyer, 26-39.

Kunter, M., Baumert, J., Blum, W., Klusmann, U., Krauss, S. & Neubrand, M. (2011).
Professionelle Kompetenz von Lehrkriften: Ergebnisse des Forschungsprogramms
COACTIV. Munster u.a.: Waxmann.

Leuders, T.& Holzépfel, L. (2011). Kognitive Aktivierung im Mathematikunterricht.
Unterrichtswissenschaft, (3), 213-230.

Lindmeier, A. (2011). Modeling and Measuring Knowledge and Competencies of Teachers.
Miinster u.a.: Waxmann.

Mayring, P. (2010). Qualitative Inhaltsanalyse. Grundlagen und Techniken (11. aktualisierte und
iiberarbeitete Auflage). Weinheim: Beltz.

Neubrand, J. (2002). Eine Klassifikation mathematischer Aufgaben zur Analyse von
Unterrichtssituationen: Selbsttitiges Arbeiten in Schiilerarbeitsphasen in den Stunden der
TIMSS-Video-Studie. Hildesheim: Franzbecker.

Neubrand, J. (2006). The TIMSS 1995 and 1999 video studies. In F. K. S. Leung, K.-D. Graf & F.
J. Lopez-Real (Hrsg.), Mathematics Education in Different Cultural Traditions. A
Comparative Study of East Asia and the West. The 13™ ICMI Study. (New ICMI Study Series,
Vol. 9). Berlin: Springer, 291-318.

Shulman, L. S. (1986). Those who understand: Knowledge growth in teaching. Educational
researcher, 15 (2), 4-14.

Tenorth, H. E. (2006). Professionalitit im Lehrerberuf. Zeitschrift fiir Erziehungswissenschafft,
9 (4), 580-597.

Wahl, D. (2001). Nachhaltige Wege vom Wissen zum Handeln. Beitréige zur Lehrerbildung,
19 (2), 157-174.



Anja Kizil & Ulrich Kattmann

Ein neues Design fiirs Experimentieren

Eine empirische Untersuchung

Traditionell hat das Experimentieren im Biologieunterricht einen hohen Stellenwert. Es
représentiert eine wichtige naturwissenschaftliche Arbeitsweise, die in vielfiltiger Weise
naturwissenschaftliches Denken erfordert. Lernende sollen dabei unter anderem einen
Einblick bekommen, wie biologische Erkenntnisse gewonnen werden und auf welchen
Voraussetzungen sie beruhen. Dies ermoglicht ein Urteilen tiber Geltung, Tragweite und
Grenzen biologisch bestimmter Aussagen und ein Verstidndnis des biologischen bzw. na-
turwissenschaftlichen Modus der WelterschlieBung (Gropengiefier 2008a).

In der hier vorgestellten Untersuchung soll erforscht werden, wie Biologielehrkréfte
ihren experimentellen Unterricht gestalten und warum sie dies so tun. Entsprechend wer-
den die Gestaltung des Unterrichts und die damit verbundenen Lehrervorstellungen zum
Experimentieren analysiert. Die Untersuchung ldsst sich also der Lehrervorstellungsfor-
schung zuordnen und ist qualitativ angelegt.

Erste Ergebnisse der Untersuchung zeigen, dass im Unterricht stirker an Schiilervor-
stellungen zum Experimentieren anzuschlieen ist, sodass bei der Planung von Experi-
menten sowohl der zu beobachtende Effekt (die zu messende Grofie) wie auch die Formu-
lierung von Prognosen stérker beachtet werden sollten. Thnen kommt eine entscheidende
Funktion fiir die zutreffende Auswertung der Ergebnisse zu.

1. Theoretischer Hintergrund

1.1 Lehrervorstellungen

Lehrkrifte bestimmen mit ihren Unterrichtsentscheidungen ganz erheblich die Lehr- und
Lernprozesse im Unterricht. Bei diesen Entscheidungen werden die Lehrkréfte insbeson-
dere von ihren Vorstellungen geleitet. Die Kenntnis von Lehrervorstellungen ist daher fiir
alle Untersuchungen wichtig, in denen es um die Analyse von Lehr- und Lernprozessen
geht.

Die Vorstellungen von Lehrkriften werden auBer durch das Wissen der Lehrkréfte ins-
besondere auch durch ihre Einstellungen und ihre Erfahrungen in der eigenen Unter-
richtspraxis personlich gepragt (Fischler 2001a, Gropengieer 2008b). Im Folgenden wird
das Wissen der Lehrkrifte genauer in den Blick genommen, bevor einige allgemeine
Merkmale von Lehrervorstellungen aufgezeigt werden, die zu beriicksichtigen sind, wenn
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Lehrervorstellungen untersucht werden. Zur Beschreibung und Bedeutung der Einstellun-
gen und der Erfahrungen von Lehrkriften sei hier auf die Artikel von Annette Upmeier zu
Belzen (2007) und Jan van Driel, Douwe Beijaard und Nico Verloop (2001) verwiesen.
Nach Georg H. Neuweg (2011) ist bei dem Wissen der Lehrkrifte zwischen drei Bedeu-
tungen zu unterscheiden:

— Wissen I: Das insbesondere in der Ausbildung anzueignende Professionswissen von
Lehrkréften (Wissen im objektiven Sinne, ,,Wissen im Buch*).

—  Wissen 2: Die kognitiven Strukturen von Lehrkréften (Wissen im subjektiven Sinne,
»Wissen im Kopf™). Sie gelten als Ergebnis von Lernen einerseits, als Erzeugungs-
grundlage fiir kompetentes Verhalten andererseits.

—  Wissen 3: Das Konnen der Lehrkrifte. Dass beispielsweise eine Lehrkraft eine Klasse
zu fithren weif3, bedeutet dann, dass sie sie fithren kann.!

In Abb. 1 werden die drei Bedeutungskomplexe in Beziehung gesetzt. Es wird angenom-
men (insbesondere in der universitiren Lehrerbildung), dass tiber die Vermittlung explizi-
ten Professionswissens (Wissen 1) die kognitiven Strukturen angehender Lehrkréfte (Wis-
sen 2) in einer wiinschenswerten Weise beeinflusst werden kénnen. Diese wiederum gel-
ten als Erzeugungsgrundlage fiir kompetentes Handeln. Im beobachtbaren Handeln der
Lehrkraft schlieBlich manifestiert sich ihr Kénnen (Wissen 3), das entsprechend aus kon-
kreten Handlungsepisoden rekonstruiert werden kann.

Bei Wissen 2 ist zwischen explizitem und implizitem Wissen zu unterscheiden. Das
Wissen der Lehrkrifte ist in hohem Mal3e implizit, es ist inkorporiert und daher nicht ver-
balisierbar. So formulierte beispielsweise Lee S. Shulman (1987):

,Teachers themselves have difficulty in articulating what they know and how they know it.*

Ralf Bohnsack, der die von ihm vertretene Dokumentarische Methode auf den theoreti-
schen Ansétzen der Wissenssoziologie von Karl Mannheim aufbaut, spricht hier von re-
flexivem oder theoretischem Wissen einerseits (2 explizites Wissen) und handlungsprak-
tischem, handlungsleitendem oder inkorporiertem Wissen andererseits (£ implizites Wis-
sen), welches Mannheim auch als atheoretisches Wissen bezeichnet.

In Anlehnung an Kurt Reusser, Christine Pauli und Anneliese Elmer (2011) lassen sich
einige Merkmale nennen, die den Vorstellungen von Lehrkriften zugeschrieben werden
konnen:

— intentionaler Gegenstandsbezug und innere Ordnung,

— affektive Aufladung und Wertbindung,

— individuell verinnerlichter (kollektiver) Habitus,

— Stabilitit und Resistenz gegeniiber Umstrukturierungen,
— schwierige Zugénglichkeit.

1 Beim Lehrerwissen in diesem Sinne handelt es sich aber nicht um das Wissen der Lehrkraft, son-
dern um das Wissen des Forschers, der die Logik des Handelns von auf3en rekonstruiert.
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Abb. 1: Konzepte des Lehrerwissens (Neuweg 2011)

Die Unterscheidung von explizitem und implizitem Wissen der Lehrkrifte und die damit
verbundene Tatsache, dass Lehrervorstellungen zum Teil schwer zugénglich sind, sind fiir
die Erhebung und die Auswertung von Lehrervorstellungen von Bedeutung und ziehen
besondere methodische Entscheidungen bei der Datenerhebung und -auswertung nach sich
(s. Abschnitt 4).

1.2 Erkenntnisgewinnung durch Experimentieren

Der Prozess naturwissenschaftlicher Erkenntnisgewinnung kann als komplexer Prob-
lemldseprozess beschrieben werden (Mayer 2007). Der Problemloseprozess wird dabei als
Finden und Beschreiten eines Weges von einem Ausgangszustand zu einem Zielzustand
aufgefasst, wobei der Weg nicht von vorneherein bekannt ist.

Nach dem ,,Scientific Discovery as Dual Search“-Modell (SDDS-Modell) von David
Klahr & Kevin Dunbar (1988) lédsst sich der Problemloseprozess als Suche in zwei Prob-
lemrdumen beschreiben, der Suche im Hypothesen-Suchraum und der Suche im Experi-
mentier-Suchraum, hinzu kommt die Analyse von Evidenzen. Naturwissenschaftliche Er-
kenntnisgewinnung beginnt nach dieser Modellvorstellung mit der Suche im Hypothesen-
Suchraum, mit dem Ziel, eine iiberpriifbare Hypothese sowie eine Vorhersage im Hinblick
auf das zu 16sende Problem zu entwickeln. Es wird dabei von einem eingeschrinkten do-
ménenspezifischen Wissen ausgegangen. Es folgt das Testen der Hypothesen, dessen
wichtiger Teilaspekt die Suche im Experimentier-Suchraum ist, um experimentelle Ergeb-
nisse generieren zu konnen, die geeignet sind, die formulierten Vorhersagen zu tiberprii-
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fen. Abschlieend findet die Analyse von Evidenzen statt, die dartiber entscheidet, ob die
aufgestellte Hypothese bzw. Vorhersage akzeptiert, verworfen oder weiter gepriift werden
muss.

An dieser Stelle sei darauf hingewiesen, dass es die eine naturwissenschaftliche Me-
thode und Vorgehensweise, die in jedem Fall erfolgreich zu einer Erkenntnis fiihrt, nicht
geben kann. So formulieren beispielsweise Norman G. Lederman et al. (2002):

,,One of the most widely held misconceptions about science is the existence of the scientific
method. [...] The myth of the scientific method is regularly manifested in the belief that
there is a recipelike stepwise procedure that all scientists follow when they do science. [...]
There is no single scientific method that would guarantee the development of infallible
knowledge.

Auf dem Weg zu naturwissenschaftlicher Erkenntnis nimmt das Experiment eine wesent-
liche Rolle ein. Das Experiment wird hiufig als eine gezielte ,,Frage an die Natur* oder als
,Fortfiihrung von Beobachtungen unter kiinstlich verédnderten Bedingungen® bezeichnet.
Beim Experimentieren wird zielgerichtet in die Bedingungen von Abldufen eingegriffen,
um Ursache-Wirkungs-Beziehungen zu untersuchen. Die drei wichtigsten Kennzeichen
eines Experiments sind die Beobachtung der Messgrofie, die Isolation der Einflussgrofe
und die systematische Variation der EinflussgroBBe (GropengieBBer 2008a). Als experimen-
telle Methode wird die Folgerung experimentell priifbarer Aussagen aus Hypothesen so-
wie die Durchfithrung der Experimente und die Deutung der Ergebnisse bezeichnet (Pfei-
fer 2002). Sie dient also der Bestitigung (auf Zeit) bzw. Falsifikation von Hypothesen
mittels Experimenten.”

Nach Derek Hodson (1993) sind mit dem Experimentieren im naturwissenschaftlichen
Unterricht drei Ziele verbunden: (1) Lernen der Naturwissenschaften, (2) Lernen iiber die
Naturwissenschaften und (3) Lernen, wie man naturwissenschaftlich arbeitet. Das Expe-
rimentieren im Unterricht erlaubt es aber auch, eine Reihe von Kompetenzen einzuiiben,
die tiber das Fachliche hinausgehen. Zu ihnen zdhlen beispielsweise soziale Kompetenzen,
wie z. B. mit anderen im Team fruchtbar zusammenzuarbeiten.

2. Stand der Forschung

Im Folgenden werden einige empirische Ergebnisse aus der Forschung zum Experimentie-
ren dargestellt. Diese beziehen sich auf die Ebenen der Lernenden, des Unterrichts und der
Lehrkrifte.

Schiilervorstellungen zum Experimentieren. Eine Reihe von Untersuchungen hat sich
mit der Frage befasst, tiber welche Vorstellungen Lernende zum Experimentieren verfii-
gen. Dabei zeigt sich in Untersuchungen mit Lernenden der siebten und achten Jahrgangs-
stufe, dass diese sich das Experimentieren nicht als zielgerichtetes Handeln vorstellen.

2 Hypothesen zu testen kann nur als eine von mehreren experimentellen Strategien verstanden werden
(Hottecke 2013). Friedrich Steinle (2004, 2005) bspw. unterscheidet von dieser experimentellen Ar-
beitsweise, die er als theoriegeleitetes Experimentieren bezeichnet, das explorative Experimentie-
ren.
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Vielmehr sind sie der Ansicht, Experimentieren bedeute etwas auszuprobieren, etwas (zu-
fillig) herauszufinden und Entdeckungen zu machen (Carey, Evans, Honda, Jay & Unger
1989, Meyer & Carlisle 1996, vgl. Lunetta, Hofstein & Clough 2007). Leona Schauble
und Kollegen haben in ihrer Untersuchung mit Lernenden der fiinften und sechsten Jahr-
gangsstufe zudem festgestellt, dass diese beim Experimentieren unter anderem wie Inge-
nieure vorgehen. Insbesondere denken sie, das Ziel von Experimenten bestehe darin, Ef-
fekte zu erzeugen, anstatt Hypothesen zu priifen und Ursache-Wirkungs-Beziehungen zu
kldren. Diese Vorstellung und das damit verbundene Vorgehen beim Experimentieren
wurde von den genannten Autoren als ,,Ingenieurmodus® (engineering model) bezeichnet
(Schauble, Klopfer & Raghaven 1991).

Neben den Erkenntnissen iiber Schiilervorstellungen zum Experimentieren liegen zahl-
reiche Befunde zu Schwierigkeiten von Lernenden beim Experimentieren vor. An dieser
Stelle sei auf die Ubersichtsstudie von Ton de Jong und Wouter van Joolingen (1998) und
auf den Artikel von Marcus Hammann (2004) verwiesen. In beiden Fillen werden
Schwierigkeiten von Lernenden beim Experimentieren identifiziert und diese den Berei-
chen der Hypothesenbildung, Experimenteplanung und Datenauswertung zugeordnet.

Vor dem Hintergrund dieser Befunde fordern Hammann et al., die Schwierigkeiten der
Lernenden beim Experimentieren im Unterricht zu beachten und diese durch die theorie-
geleitete Forderung experimenteller Kompetenzen zu {iberwinden. Ebenso sollen die Vor-
stellungen der Lernenden zum Experimentieren verdndert werden, damit die Lernenden
»lernen, wie Naturwissenschaftler und nicht wie Ingenieure zu experimentieren* (Ham-
mann, Phan, Ehmer & Bayrhuber 2006).

Experimentieren im Unterricht. Unterrichtsbeobachtungen zur Frage, wie das Experi-
mentieren im naturwissenschaftlichen Unterricht ablduft, zeigen, dass die Lernenden oft-
mals von der Lehrperson vorgegebene Anleitungen abarbeiten, ohne iiber Sinn und Zweck
der Aktivititen nachzudenken. Es wird relativ wenig Zeit auf die Begriindung eines Expe-
riments und seine Planung verwendet. Auch die Interpretation und Diskussion der Ergeb-
nisse erhalten wenig Raum. Dagegen nehmen viele manuelle Nebenaktivitdten grofle Zeit-
anteile ein, die wenig mit dem Verstidndnis des Experiments zu tun haben (Euler 2002,
Mayer 2004). Nach Manfred Prenzel und Ilka Parchmann (2003) beschréinkt sich das Ex-
perimentieren unter diesen Umsténden auf ein oberfliachliches Arbeiten, bei dem die geis-
tige Beteiligung und das naturwissenschaftliche Denken vernachlissigt werden. Auch Jiir-
gen Mayer (2004) sieht hier das Problem, dass das naturwissenschaftliche Arbeiten zu
sehr auf der Ebene manueller Arbeitstechniken verbleibt und zu wenig die naturwissen-
schaftliche Denkweise schult. So iiberrascht es nicht, dass die grolen Schulleistungsstu-
dien TIMSS und PISA deutschen Probanden Defizite im Bereich naturwissenschaftlicher
Arbeits- und Denkweisen bescheinigt haben und dass viele Schiilerinnen und Schiiler das
Experiment in seiner Erkenntnis stiftenden Funktion nicht erkennen.

Vor diesem Hintergrund gilt es, in durchdacht geplanten und sinnvoll in den Unterricht
eingebetteten Experimentalphasen eine Aktivierung der Schiilerinnen und Schiiler sowohl
auf manueller (hands-on) als auch auf geistiger Ebene (minds-on) anzustreben und dabei
die Phasen vor dem Experiment (Planung) und nach dem Experiment (Auswertung) stir-
ker aufeinander zu beziehen als bisher. Ein in Deutschland gédngiges Unterrichtsverfahren,
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das eine solche Einbettung von Experimenten in das Unterrichtsgeschehen vorsieht und
dabei Experimente in vor- und nachbereitende kognitive Aktivititen einbindet, stellt zum
Beispiel das forschend-entwickelnde Unterrichtsverfahren nach Helmut Schmidkunz und
Heinz Lindemann (2003) dar. Es ist in der folgenden Tab.1 skizziert. Auf die in diesem
Vorgehen genannten Schritte wird im Folgenden im Hinblick auf unsere Ergebnisse Be-
zug genommen.

Lehrervorstellungen zum Experimentieren. Bisherige empirische Arbeiten im Bereich
Lehrervorstellungen zum Experimentieren konzentrieren sich auf die Ziele, die Lehrende
mit dem Experimentieren verbinden (Welzel et al. 1998, Swain, Monk & Sally 2000). So
konnten beispielsweise Manuela Welzel und andere bei einer europdischen Umfrage fol-
gende Hauptzielkategorien der Lehrkrifte identifizieren. Beim Experimentieren sollen die
Lernenden:

—  Theorie und Praxis miteinander verbinden;

— experimentelle Fahigkeiten erwerben;

—  Methoden wissenschaftlichen Denkens kennenlernen;
— motiviert werden;

— in ihrer Personlichkeitsentwicklung gefordert werden;
— in ihren sozialen Fahigkeiten unterstiitzt werden.

Offen geblieben ist bislang, wie Lehrkrifte ihren experimentellen Unterricht konkret ge-
stalten, um solche Ziele wie die oben aufgefiihrten zu erreichen. Vor dem Hintergrund,
dass deutsche Schiilerinnen und Schiiler Defizite im Bereich naturwissenschaftlicher Ar-
beits- und Denkweisen haben, ist es von besonderem Interesse zu untersuchen, wie Lehr-
krifte ihren experimentellen Unterricht gestalten, wenn dieser das naturwissenschaftliche
Denken fordern soll, und wie sie diesen Unterricht begriinden. Diese Fragen verfolgt unse-
re Studie.

Tab. 1: Das forschend-entwickelnde Unterrichtsverfahren (Schmidkunz & Lindemann 2003)

1. Problemgewinnung:
Forschend-entwickelndes a. Problemgrund
Unterrichtsverfahren b. Problemerfassung
c. Problemformulierung
2. Uberlegungen zur Problemlésung:
a. Analyse des Problems: Vorwissen; Hypothesen
b. Lsungsvorschlige
c. Entscheidung fiir einen Lésungsvorschlag
3. Durchfiihrung eines Losevorschlages:
a. Planung des Losevorhabens
b. Praktische Durchfiihrung des Losevorhabens
c. Diskussion der Ergebnisse
4. Abstraktion der gewonnenen Erkenntnisse:
Tkonische, verbale, symbolhafte Abstraktion
5. Wissenssicherung:
Anwendungsbeispiele, Wiederholung, Lernzielkontrolle
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3. Fragestellung und Ziel der Untersuchung

Es wird der zentralen Frage nachgegangen, tiber welche Vorstellungen Biologielehrkrifte
zum Experimentieren im Biologieunterricht verfiigen. Erfasst werden soll, wie Lehrkrifte
ihren experimentellen Unterricht gestalten und warum sie ihn auf diese Art und Weise
gestalten.

Das Ziel der Erforschung der Lehrervorstellungen ist es, einen Beitrag zur Verbesse-
rung der fachdidaktischen Lehrerbildung zu leisten, indem die Stirken und Schwichen in
den ermittelten Lehrervorstellungen beriicksichtigt werden. Dafiir erweist sich das Modell
der didaktischen Rekonstruktion fiir die Lehrerbildung (ERTE-Modell, van Dijk & Katt-
mann 2007) als ein fruchtbarer Forschungsrahmen (Abb. 2). Das Modell der didaktischen
Rekonstruktion verlangt, sowohl die Vorstellungen von Lernenden wie auch von Lehren-
den ernst zu nehmen und sie daher bei Vorschlégen fiir den Unterricht und fiir die Lehrer-
bildung als Lernvoraussetzungen anzusehen. Sie sind nicht zu umgehen oder einfach
durch Belehrung zu ersetzen; es ist zu priifen, inwieweit sie Ausgangspunkte und Mittel
zum Lernen sein konnen.

Didaktische
Strukturierung
fiir die Lehrerbildung
y
L 4 "IN
—
Didaktische Strukturierung Lehrervorstellungen
A zum Experimentieren
N

. ——y
Fachliche Klarung Schiilervorstellungen
des Experiments zum Experimentieren

Abb. 2: Modell der Didaktischen Rekonstruktion fir Lehrerbildung (van Dijk & Kattmann 2007)

Das ERTE-Modell wurde mit dem Ziel entwickelt, die fachdidaktische Lehrerbildung zu
verbessern. Thm liegt die Annahme zugrunde, dass die Inhalte der Lehrerbildung fiir das
Lehren rekonstruiert werden miissen. Es umfasst folgende Untersuchungsschritte, die sich
immer gegenseitig beeinflussen: Lehrervorstellungen werden erfasst und mit den entspre-
chenden Ergebnissen der fachlichen Kldrung und der Literatur zu Schiilervorstellungen
und Unterrichtsstrukturierungen in Beziehung gesetzt. Hierbei erweist es sich als hilfreich,
nach Gemeinsamkeiten, Eigenheiten, Begrenztheiten und Unterschieden zu suchen (Gro-
pengieler 2007). Auf dieser Grundlage werden dann Vorschlige zur Verbesserung der
Lehreraus- und -fortbildung entwickelt.
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4. Methoden

In der Studie sollen Unterrichtsphasen untersucht werden, in denen Lehrkrifte ihre Vor-
stellungen zum experimentellen Unterricht umsetzen. Zwolf Lehrkrifte von Integrierten
Gesamtschulen und Gymnasien mit einer Unterrichtserfahrung von mindestens fiinf Jah-
ren wurden daher gebeten, experimentellen Biologieunterricht in der Sekundarstufe I mit
dem Ziel zu gestalten, den Lernenden durch das Experimentieren das Vorgehen bei der
naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung zu vermitteln. Dazu sollten die Lernenden
Experimente durchfithren. Die Auswahl des Experiments sowie die konkrete Unterrichts-
planung und -durchfiihrung blieb der jeweiligen Lehrkraft {iberlassen. Es kamen verschie-
dene Methoden der Datenerhebung zum Einsatz:

— Zunidchst wurden die entsprechenden Unterrichtsstunden von der Hinfilhrung zum
Experiment bis einschlielich seiner Auswertung in Anwesenheit der Forschenden vi-
deografiert (Lehrerkamera und Uberblickskamera).

— Im Anschluss an die Auswertung des Experiments wurden die Schiilerinnen und
Schiiler anhand eines Fragebogens schriftlich befragt. Mit dem Fragebogen sollten ei-
nerseits die Meinungen der Schiilerinnen und Schiiler zum Experimentieren im Biolo-
gieunterricht und ihre Wiinsche flir den kommenden experimentellen Biologieunter-
richt erfasst werden. Andererseits sollten die Schiilerinnen und Schiiler ein Feedback
zum gefilmten Unterricht geben und zwei offene, inhaltliche Fragen zum durchgefiihr-
ten Experiment beantworten.

— Im Anschluss an die Unterrichtsaufnahmen wurde mit den Lehrkriften jeweils ein
Interview durchgefiihrt. Hier wurden sie zum einen zu dem von ihnen gehaltenen Un-
terricht befragt. Um dabei moglichst handlungswirksame Vorstellungen zu erheben,
wurden den Lehrkriften Videoausschnitte aus ihrem Unterricht vorgespielt und sie
dabei unter anderem zu ihren Intentionen befragt (,,stimulated recall, vgl. Fischler
2001b). Die Auswahl der Videoausschnitte erfolgte anhand der beobachteten und fiir
experimentellen Unterricht typischen Unterrichtsphasen wie beispielsweise Problem-
gewinnung, Uberlegungen zur Problemlssung, Formulierung von Hypothesen, Durch-
fithrung eines Experiments, Datenauswertung und Schlussfolgerungen ziehen. Zum
anderen wurden die Lehrkrifte im Interview anhand eines Leitfadens allgemein zum
Experimentieren im Biologieunterricht befragt.

Die gefilmten Unterrichtsstunden wie auch die Interviews wurden vollstindig transkri-
biert. Die Auswertung der Unterrichtsaufnahmen zielt darauf ab, die Unterrichtsablaufe zu
beschreiben und die Lehr- und Lernprozesse zu rekonstruieren. Im Unterricht sind es vor
allem sprachliche AuBerungen von Lehrkriften und Lernenden, die Lernprozesse auslosen
und sichtbar machen. Somit ist der Wissenserwerb eng verbunden mit der Kommunikation
im Unterricht. Daher erscheint es sinnvoll, fir die Auswertung der Unterrichtsvideos vor
allem gesprdchsanalytischen Anscitzen zu folgen und sich an einem entsprechenden von
Arnulf Deppermann (2008) dargestellten Vorgehen zu orientieren.

Bei der Auswertung der Interviews wird das Ziel verfolgt, die Vorstellungen der Lehr-
krifte zu rekonstruieren. Dabei ist zu beachten, dass das Wissen der Lehrkrifte in hohem
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Mafe implizit ist und daher von ihnen nicht expliziert werden kann. Aus diesem Grund
wurde die Dokumentarische Methode (Nohl 2012) herangezogen. Hierbei sollen iiber die
sprachlichen Auferungen der Lehrkrifte iiber die eigene Unterrichtspraxis die Vorstel-
lungen entschliisselt werden (Was wird gesagt und wie wird es gesagt? Warum wird es
gesagt?).

5. Ausgewahlte Ergebnisse

Die an der Studie beteiligten Lehrkrifte organisieren den experimentellen Unterricht auf
drei verschiedene Weisen:

) hypothesengeleitet: Bei diesem Vorgehen werden aufgrund beobachteter Phé-
nomene Fragestellungen formuliert. Es werden Hypothesen aufgestellt, die mit
Experimenten gepriift werden sollen. Die Experimente werden entweder von
der Lehrkraft vorgegeben oder von den Lernenden selbst geplant. Nach der
Durchfithrung der Experimente erfolgt ihre Auswertung, um anschliefend die
eingangs formulierten Hypothesen zu kldren (vorldufige Bestitigung oder Fal-
sifikation).

(I)  fragegeleitet: In diesem Fall wird eine Frage formuliert, die mithilfe eines Ex-
periments beantwortet werden soll. Das Experiment wird nach Anleitung
durchgefiihrt und ausgewertet, um anschlieend die Frage zu beantworten.

(III)  effektgeleitet: Hier werden Experimente nach Anleitung durchgefiihrt und an-
schlieBend ausgewertet. Die in den Experimenten erzeugten und beobachteten
Effekte sollen die Lernenden anregen, iiber mogliche Ursachen der Effekte
nachzudenken.

Im Folgenden werden zwei Fille aus dem fragegeleiteten und effektgeleiteten Vorgehen
etwas genauer erldutert, um die Bedeutung von Effekten und Prognosen fiir die Erkennt-
nisgewinnung zu zeigen.

5.1 Wie kénnen Effekte zur Erkenntnisgewinnung genutzt werden?

Der beobachtete Unterricht einer 7. Klasse (Gymnasium) zum Thema ,,Atmung des Men-
schen“ wurde von der Lehrkraft so strukturiert, dass auf die Durchfithrung eines Schiiler-
experiments nach schriftlicher Anleitung die Auswertung des Experiments erfolgte. Im
Experiment haben die Schiilerinnen und Schiiler ihre Atemziige pro Minute in Ruhe sowie
nach 15 schnellen Kniebeugen gezéhlt. Die Ergebnisse wurden gesammelt, verglichen und
anschlieBend geklart. Im Interview erklérte die Lehrkraft, dass auf eine Hypothesenformu-
lierung im beobachteten Unterricht bewusst verzichtet wurde:

Wir haben hier nicht Hypothesen vorab geklart. Das ist gerne der didaktische Weg, aber oft
auch ein bisschen holzern, weil die Schiiler sagen ,,Her mit dem Zeug!“.

Die Lehrkraft hélt das Aufstellen und Durchdenken von Hypothesen als motivationshem-
mend. Fiir ihre Schiilerinnen und Schiiler scheint die Formulierung von Hypothesen nicht
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das naheliegende Vorgehen bei der Losung eines Problems zu sein, sie sind vielmehr an
der Durchfiithrung eines Experiments einschlieBlich der Beobachtung interessiert. Daher
plant und gestaltet die Lehrkraft den Unterricht so, dass das Experiment nicht zur Klidrung
von Hypothesen dienen soll. Der Erkenntnisgewinn soll im Unterricht dadurch erfolgen,
dass der im Experiment erzeugte und beobachtete Effekt die Schiilerinnen und Schiiler zu
einer Auswertung und Erkldrung motiviert:

Dann ist bei den Schiilern eine Freude da, zu sagen ,,Wahnsinn! Was ist denn da passiert?*.
So kommen die Schiiler dann ins Erklédren iiber den Effekt, also der, woran sich dann hof-
fentlich eine Erkenntnis anschlie3t. Und so miissen die Versuche aussehen, dass es einen Ef-
fekt gibt!

Die Lehrkraft will folglich den Effekt als Mittel zur Erkenntnisgewinnung nutzen. Dabei
sollen die Lernenden von der Beobachtung des Effekts zum Nachdenken {iber die Ursa-
chen und damit zu einer naturwissenschaftlichen Erkenntnis kommen. Wie oben bereits
aufgefiihrt, ist hier zu beachten, dass die Vorstellungen der Lehrkrifte wie auch der Ler-
nenden ernst genommen und als Lernvoraussetzungen und Ausgangspunkte betrachtet
werden, von denen auszugehen ist, wenn Vorschldge fiir die Unterrichtspraxis und die
Lehrerbildung gemacht werden.

In der Beschreibung der Ausgangslage wurde der Effekt im Zusammenhang mit dem
Ingenieurmodus der Lernenden thematisiert. Das Vorgehen der Lehrkraft weist darauf hin,
dass der Ingenieurmodus nicht vorwiegend als Hindernis fiir die naturwissenschaftliche
Erkenntnisgewinnung betrachtet und abgewertet werden sollte. Die Absicht der Lernen-
den, beim Experimentieren einen Effekt zu erzeugen, soll vielmehr genutzt werden, um
nach den Ursachen des Effekts zu fragen. Abweichend von den tiblichen Vorschldgen zum
Experimentieren soll folglich der Ingenieurmodus fiir die naturwissenschaftliche Erkennt-
nisgewinnung selbst genutzt werden.

Im Folgenden wird gezeigt, dass das Augenmerk auf den Effekt — wie es fiir den Inge-
nieurmodus kennzeichnend ist — auch das problemorientierte und hypothesengeleitete Ex-
perimentieren zur naturwissenschaftlichen Erkenntnisgewinnung erheblich verbessern
kann.

5.2 Die Formulierung von Prognosen hilft bei der Auswertung der
Ergebnisse

Im beobachteten Unterricht einer 5. Klasse (Gymnasium) sollte eine von der Lehrkraft
vorgegebene Fragestellung mithilfe eines entsprechenden Demonstrationsexperiments
beantwortet werden: Welche Isolierung schiitzt am besten vor Warmeverlust: Fett, Fell
oder Federn?

Das Experiment wurde von Schiilerinnen und Schiilern nach schriftlicher Versuchsan-
leitung durchgefiihrt. Nach der Durchfiihrung und Beobachtung sowie der Erstellung von
Temperatur-Zeit-Diagrammen kam es zu folgendem Unterrichtsgespréch:
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Lehrkraft: Kommen wir zur Auswertung. Hier ist unsere Fragestellung (verweist auf die Ta-
fel). Wir haben ein Experiment gemacht und jetzt wollen wir eine Antwort auf die
Frage haben. Also, welche Isolierung schiitzt jetzt am besten vor Wirmeverlust?

(Zwei Schiilermeldungen)

Schiiler 1: Federn.
Lehrkraft: Mit Begriindung, bitte!
Schiiler 1: Federn schiitzen am besten vor Wirmeverlust, weil, es kann sein, weil die dichter

aneinander liegen.

Lehrkraft: Aha.

Schiiler 2: Die Federn. Also, wenn sich ein Vogel aufplustert, dann bildet sich da so eine
kleine Luftschicht. Und die wird von der Korperwirme halt warm gemacht. Das
ist dann sowas wie ein isolierendes Luftpolster.

Lehrkraft: Bezieht mal eure Begriindung auf die Ergebnisse des Experimentes! Nicht auf
irgendwelche Vogel oder sonst irgendwas. Wir haben ein Experiment gemacht und
diese Beobachtungen, die sagen etwas, die konnen wir auswerten.

(Stille)

Lehrkraft: Also, auf den Punkt bringen! Welche dieser drei Isolierungen schiitzt jetzt am
besten vor Warmeverlust?

(Fiinf Schiilermeldungen)

Schiiler 3: Federn.
Lehrkraft: Kannst du genau begriinden?
Schiiler 3: Die Federn, weil, also das Fett fillt schon mal ganz raus. Das isoliert auch, aber

nicht ganz gut. Es ist knapp zwischen Federn und Fell. Aber zum Schluss fillt die
Temperatur des Fells etwas ab.

Lehrkraft: Okay.

Offensichtlich hatte der GrofBteil der Schiilerinnen und Schiiler Schwierigkeiten damit, die
experimentell gewonnenen Daten zur Beantwortung der Fragestellung heranzuziehen und
mit diesen zu argumentieren. Diese Schwierigkeiten konnen darauf zuriickzufiihren sein,
dass im Unterricht nicht besprochen wurde, warum das gewéhlte Experiment sinnvoll ist,
um die Fragestellung zu beantworten. Auf diese Weise fiihrten die Schiilerinnen und
Schiiler zwar das Experiment nach Anleitung durch und erfassten die Effekte, in diesem
Fall den jeweiligen Temperaturabfall innerhalb derselben Zeit pro Experimentalansatz und
Kontrollansatz, allerdings war ihnen nicht bewusst, wie diese Effekte ihnen bei der Be-
antwortung der Fragestellung helfen.

Fiir die zutreffende Auswertung des Experiments ist es aber notwendig, dass sich die
Schiilerinnen und Schiiler dariiber im Klaren sind, wie die beobachteten Effekte ihnen eine
Antwort auf die Fragestellung liefern. Dies kann im Unterricht erreicht werden, indem vor
der Durchfiihrung des Experiments geklart wird:

1. Warum die Temperatur gemessen werden soll und

2. Welcher Effekt erwartet wird. Diese Erwartung ist als konkrete Prognose zu for-

mulieren, die direkt auf den Effekt bezogen ist und daher empirisch iiberpriifbar
ist: Das beste Isolationsmaterial fiihrt zum geringsten Temperaturabfall.

Auf diese Weise kann den Lernenden der Zusammenhang zwischen der Fragestellung und
dem Experiment bewusst werden und das Experiment anhand des Vergleichs der erhobe-
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nen Daten mit der Prognose zutreffend ausgewertet werden. Der beobachtete Unterrichts-
verlauf kann durch diese beiden Elemente erweitert werden (Abb. 3).

* Welche Isolierung schiitzt am besten vor
Warmeverlust: Fett, Fell oder Federn?

Fragestellung

¢ Im Internet recherchieren B
* Experten befragen
¢ Ein Experiment durchfihren

Uberpriifungs-
moglichkeiten

PIanung eines * Was muss gemessen werden, um die Frage zu 2
. beantworten?
Experiments * Warum ist das sinnvoll?
* Das beste Isolationmaterial fihrt zum
Prognose geringsten Temperaturabfall.

Durchfiihrung des fDochE e . .
{z.B. als Schilerdemonstrationsexperiment

Experiments nach Anleitung)

e Federn schiitzen am besten vor
Auswertu ng Warmeverlust, weil im Ansatz mit Federn
die Temperatur am geringsten gefallen ist.

Abb. 3: Erweitertes Unterrichtsdesign

Folglich ist das Formulieren von Prognosen von ausschlaggebender Bedeutung fiir die
zutreffende Auswertung von Experimenten.

Die gezogenen Schlussfolgerungen fiir das Experimentieren gelten gleichermaflen fiir
das naturwissenschaftlich hypothesengeleitete Vorgehen. In diesem Fall sind die Progno-
sen aus den Hypothesen herzuleiten und entsprechend nach der Hypothesenformulierung
in das Vorgehen einzufiigen. Im géngigen Unterrichtsverfahren nach Schmidkunz und
Lindemann (Tab. 1) werden Prognosen nicht explizit angegeben, wenngleich die Schritte
2b und 2c¢ prognostische Ansétze aufweisen. Das nur implizite Behandeln von Prognosen
verhindert, dass Lehrenden und Lernenden die Hilfen gegeben werden, Experimente an-
gemessen auszuwerten. Die Lehrkraft stellt im dargestellten Unterricht nicht die entspre-
chende Frage und die Lernenden bezichen ihre Schlussfolgerungen nicht auf die Ver-
suchsergebnisse. Konkret auf die zu beobachtenden Effekte bezogene Prognosen sind die
Briicken zwischen Versuchsergebnissen und Auswertung sowie zwischen Auswertung
und Fragestellung des Experiments. Andere Unterrichtsansidtze zum Experimentieren be-
tonen daher die Formulierung von Prognosen bzw. aus Hypothesen abgeleitete und empi-
risch tiberpriifbare Folgeaussagen. Dazu zdhlen beispielsweise die experimentelle Metho-
de nach Gerhard Dietrich und Kollegen (1976) und das von Richard White und Richard
Gunstone (1992) entwickelte POE-Schema (predict-observe-explain).
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Aus dem dargestellten Unterrichtsgesprich ldsst sich weiter feststellen: Die von der
Lehrkraft vorgegebene Fragestellung: ,,Welche Isolierung schiitzt am besten vor Wiarme-
verlust?* ist keine naturwissenschaftliche Frage im engeren Sinne, sondern eine ingeni-
eurwissenschaftliche. Es geht mit ihr ja nicht darum, wie das Material isoliert, d. h. welche
Materialeigenschaften zum Isoliereffekt fithren (naturwissenschaftliche Frage nach den
Ursachen), sondern nur, welches Material den grofiten Effekt hat. Interessanterweise be-
antworten einige Schiiler die Frage der Lehrkraft jedoch mit Vermutungen tiber naturwis-
senschaftliche Ursachen, die sie aus ihrem — vom Experiment unabhéngigen — Wissen
herleiten (Luft zwischen den Federn, Aufplustern). Sie kommen hier also selbststindig
vom Effekt her zum Nachdenken tiber Erkldrungen, d. h. zu Vermutungen {iber die Ursa-
chen des beobachteten Effekts (vgl. Abschnitt 5.1). Es bietet sich daher an, anschlieend
die Hypothesen der Lernenden mit nachfolgenden Experimenten zu kldren. Die Fragen im
erweiterten Design zum Experimentieren (Abb. 3): ,,Was soll gemessen werden?* (Beach-
ten des Effekts) und ,,Welcher Effekt wird erwartet?* (Formulierung von Prognosen) sind
dabei zu berticksichtigen, damit die Ergebnisse sicher auf die Hypothesen bezogen wer-
den.

5.3 Zusammenfassung

Neben dem Naturwissenschaftsmodus kann auch der Ingenieurmodus ein sinnvolles Mittel
fiir die naturwissenschaftliche Erkenntnisgewinnung im Unterricht sein. Eine Orientierung
am Effekt kann genutzt werden, um nach den Ursachen des Effekts zu fragen, sodass die
Lernenden dann zu einer Erkenntnis iiber naturwissenschaftliche Ursachen gelangen kon-
nen.

Prognosen, die sich konkret auf ein durchzufiihrendes Experiment beziehen, indem sie
den zu beobachtenden Effekt aufgreifen, sind von ausschlaggebender Bedeutung fiir die
zutreffende Auswertung eines Experiments und kénnen somit Lernende bei der Erkennt-
nisgewinnung im Unterricht entscheidend unterstiitzen.

Eine weitere Forschungsarbeit im Promotionsprogramm ProfaS von Marie-Ann Mowka
untersucht das Planungshandeln von Chemielehrkrdften und die damit verbundenen
Lehrervorstellungen zum Experimentieren. Mowka verweist auf Basis ihrer Daten eben-
falls auf die Bedeutung von experimentell iiberpriifbaren Folgeaussagen (Prognosen).
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Diagnose und Forderung algebraischen Denkens

Didaktische Rekonstruktion unterrichtspraktischer
Indikatoren fiir unterrichtliche Diagnose und Forderung

1. Einfuhrung

Fachdidaktische Entwicklungsforschung zielt auf die Rekonstruktion von Unterrichts-
strukturierungen zu einem Lerngegenstand (Gravemeijer & Cobb 2006, Duit, Gropengie-
Ber, Kattmann, Komorek & Parchmann 2012). So soll Unterricht zu einem Lerngegen-
stand an den individuellen Vorstellungen und Vorerfahrungen von Schiilerinnen und
Schiilern ausgerichtet werden. In der Praxis kann eine Unterrichtsstrukturierung Lehrerin-
nen und Lehrern helfen, relevante Phdnomene des Lehrens und Lehrens zu einem Lernge-
genstand wahrzunehmen und im eigenen Unterricht zu berticksichtigen. Entwicklungsfor-
schung muss jedoch auch das Praxiswissen der Lehrerinnen und Lehrer zum Lerngegen-
stand ernst nehmen, denn Lehrerinnen und Lehrer konnen bereits ein Wissen dariiber ha-
ben, welche Herausforderungen ein Lerngegenstand mitbringt. Es muss bei der Gewin-
nung von Unterrichtsstrukturierungen deshalb auch darum gehen, Praxiswissen von Lehr-
kriften einzubeziehen. In der Entwicklungsforschung miissen deshalb Strukturierungen
gefunden werden, welche die Praxiserfahrungen von Lehrerinnen und Lehrern berticksich-
tigen, zugleich aber unterstiitzende fachdidaktische Entwicklungsarbeit leisten, die Lehre-
rinnen und Lehrer bei ihren Praxiserfahrungen abholt.

Diagnose und Forderung sind ein zentrales Fundament lernwirksamen Unterrichts.
Mithilfe von Diagnose konnen Lehrerinnen und Lehrer die verschiedenen Vorerfahrungen
und Vorstellungen ihrer Schiilerinnen und Schiiler zu einem Lerngegenstand ermitteln.
Darauf aufbauend konnen sie dann das Lernen auf die Bediirfnisse ihrer Schiilerinnen und
Schiiler abstimmen. Eine Diagnose braucht jedoch ein geeignetes Modell, mit dessen Hilfe
anhand von Schiilerdulerungen auf zugrunde liegende Vorstellungen geschlossen werden
kann (Kleber 1992, Wember 1998). Ein solches Modell gibt Indikatoren an, die es erlau-
ben, ein Schiilerdokument auf zugrunde liegende Denkprozesse zu analysieren. Die bisher
vorhandenen Konzepte von Diagnose im Mathematikunterricht geben Lehrerinnen und
Lehrern keine oder nur einseitige Indikatoren an die Hand. Vielmehr wird es Lehrerinnen
und Lehrern iiberlassen, eigenstindig geeignete Indikatoren fiir die Analyse von Schii-
lerdokumenten zu finden. Exemplarisch koénnen hierfiir die Selbst- und Partnerdiagnose
stehen (Beispiele hierzu bei Reiff 2006 und bei Sinus Transfer: Abel & Brandt 2006). Dies
kann dazu fithren, dass ein unangemessener Zusammenhang zwischen einer Schiilerduf3e-
rung und dem zugrunde liegenden Schiilerverstidndnis hergestellt wird, beispielsweise in-
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dem anhand der Anzahl von richtig gelosten Aufgaben auf das Verstéindnis geschlossen
wird (dazu genauer Keller 2011). Bei anderen Verfahren sind Indikatoren gegeben; diese
erlauben aber nur einen beschrinkten Blick auf das Schiilerverstindnis. Ein Beispiel hier-
fiir sind Fehleranalysen, d.h. die systematische Analyse der Fehlermuster in Aufgabenlo-
sungen von Schiilerinnen und Schiilern (z.B. Scherer, Moser-Opitz & Padberg 2010). An-
hand typischer Fehler, die Schiilerinnen und Schiiler zu einem Gegenstand machen, wird
auf das Verstindnis eines Gegenstands geschlossen. Die Schiilerfehler sind dann Indikato-
ren fiir das Schiilerverstdndnis. Den Fehleranalysen liegen empirische Studien zugrunde,
die zuvor die Hintergriinde der typischen Fehler im Schiilerverstéindnis aufgeklért haben.
Auf diese Weise erlauben es Fehleranalysen, indikatorgeleitet (d.h. geleitet durch Schiiler-
fehler) Schiilerdokumente daraufhin zu analysieren, welches Verstindnis eine Schiilerin
oder ein Schiiler haben muss. Fehleranalysen erlauben jedoch nur eine einseitige Diagno-
se, da sie nicht aufzeigen kénnen, welche Ressourcen diese Schiilerinnen und Schiiler
mitbringen, um ihre Schwierigkeiten zu {iberwinden. Selter und Spiegel (2001) argumen-
tieren, dass eine Defizitorientierung dem Denken von Schiilerinnen und Schiilern nicht
gerecht wird, stattdessen miisse der Blick auf die Ressourcen gerichtet werden, die mitge-
bracht werden.

In diesem Aufsatz soll die Entwicklungsforschung aus dem Promotionsprojekt des Au-
tors vorgestellt werden, die versucht, eine prototypische Unterrichtsstrukturierung fiir die
Diagnose und Forderung in Algebra zu gewinnen. Zu diesem Zweck wurden im Projekt
Indikatoren rekonstruiert, welche die diagnostische Analyse von Schiilerdokumenten in
der Unterrichtspraxis anleiten und Ausgangspunkt fiir die Konstruktion von Lernaufgaben
sein konnen. Auf diese Weise konnen Indikatoren zur Diagnose die Unterrichtspraxis von
Lehrerinnen und Lehrern bereichern. In diesem Aufsatz wird die Studie vorgestellt, in der
in iterativen Schritten eine empirische Rekonstruktion von Indikatoren fiir eine Diagnose
von algebraischem Denken vorgenommen wurde.

2. Aspekte der Forschung und Unterrichtspraxis
zur Diagnose im Mathematikunterricht

2.1 Indikatorgeleitete Diagnose und Férderung in Mathematik

Lehrerinnen und Lehrer stehen vor der Herausforderung, ihren Schiilerinnen und Schiilern
im Mathematikunterricht eine unterstiitzende Lernumgebung bereitzustellen. Mathematik-
lernen kann beispielsweise durch geeignete Lernaufgaben unterstiitzt werden, die den
Lernprozess zu einem Gegenstand durch geeignete Teilaufgaben anleiten. Dabei struktu-
rieren die Teilaufgaben Lernschritte mit Blick auf die angenommenen Herausforderungen
der Schiilerinnen und Schiiler mit diesem Gegenstand. Auf diese Weise kénnen Lernauf-
gaben ein Gertist (,,Scaffolding®) bereitstellen, das die Lernprozesse der Schiilerinnen und
Schiiler unterstiitzt (Leisen 2010, Steiner 2010). Um solche Lernaufgaben zu planen,
brauchen Lehrerinnen und Lehrer zum einen eine genaue Kenntnis der Herausforderun-
gen, die ein Gegenstand an Schiilerinnen und Schiiler stellt. Zum anderen brauchen sie



Diagnose und Forderung algebraischen Denkens 205

eine genaue Kenntnis, durch welche Unterstiitzungsmafnahmen diese Herausforderungen
bewiltigt werden konnen. Jede Schiilerin und jeder Schiiler steht bei einem Lerngegen-
stand jedoch vor individuellen Herausforderungen; gleichermafien haben sie jeweils indi-
viduelle Ressourcen, um diese Herausforderungen zu bewéltigen. Es ist die Aufgabe von
Lehrerinnen und Lehrern, die individuellen Herausforderungen und Ressourcen der Schii-
lerinnen und Schiiler zu orchestrieren, indem zu einem Lerngegenstand moglichst indivi-
duell passende Lern- und Unterstiitzungsangebote bereitgestellt werden.

Eine unterrichtliche Diagnostik setzt an der Schnittstelle zwischen dem aktuellen Lern-
stand von Schiilerinnen und Schiilern und der Planung zukiinftiger Lernprozesse an. Diag-
nose (bzw. Diagnostik) wird hier im weitesten Sinne als die Erhebung von Vorstellungen
und Ressourcen von Schiilerinnen und Schiilern zu einem Lerngegenstand, mit dem Ziel,
Lernen zu diesem Gegenstand durch Unterstiitzungsmalinahmen zu verbessern (z.B. in-
dem passende Lernaufgaben bereitgestellt werden), verstanden. Scherer, Moser-Opitz &
Padberg (2010) argumentieren, dass Diagnose zentral fiir individualisierten und fordern-
den Mathematikunterricht ist. Der Prozess der Diagnose, der auf eine Forderung von
Schiilerinnen und Schiilern abzielt, ist dann ein Lehr-Lern-Prozess: Lehrerinnen und Leh-
rer holen sich Riickmeldungen der Schiilerinnen und Schiiler tiber deren aktuelles Ver-
stindnis ein; diese Riickmeldungen nutzen sie dann, um auf das mathematische Denken
der Schiilerinnen und Schiiler so Einfluss zu nehmen, dass ein gewiinschtes Verstiandnis
dieses Gegenstandes aufgebaut werden kann. Diese Konzeption von Diagnose entspricht
weitgehend der Diagnoseform, fiir welche Schrader & Helmke (1987) eine besondere
Lernwirksamkeit nachgewiesen haben.

Eine Riickmeldung liegt immer in Form einer (miindlichen oder schriftlichen) Schii-
lerduBerung zu einem Lerngegenstand vor. Diese Schiilerdulerung muss daraufhin befragt
werden, was sie iliber das Verstehen der jeweiligen Schiilerin/des jeweiligen Schiilers aus-
sagt. Hierfiir braucht es Indikatoren, die aufzeigen konnen, welcher Teil einer Schiilerdu-
Berung auf ein Verstehen vom Gegenstand hindeutet: ,,[F]ir das zu beurteilende und nicht
direkt beobachtbare Merkmal (z.B. die Intelligenz eines Schiilers) [gibt es] eine Reihe von
beobachtbaren Indikatoren (proximalen Merkmalen), mit deren Hilfe auf das zu beurtei-
lende Merkmal geschlossen werden kann® (Helmke, Hosenfeld & Schrader 2004, S. 129).
Entlang dieser Indikatoren kann eine Forderung geplant werden, die ein addquates Ver-
stdndnis des Lerngegenstandes anbahnen soll. Die Bereiche Diagnose und Forderung wer-
den demnach durch geeignete Indikatoren miteinander verbunden.

Das Problem, geeignete Indikatoren fiir die Diagnose und Forderung zu gewinnen, ist
insbesondere im Algebraunterricht virulent. Verschiedene Studien seit den 1980er Jahren
zeigen, dass Schiilerinnen und Schiiler viele Vorstellungen mitbringen, die zu nicht kon-
ventionsgeméfBen Zugingen zur Algebra fithren (z.B. Kiichemann 1981, Tietze 1988,
Zwetzschler & Prediger in diesem Band). Der Lerngegenstand Algebra bzw. algebraisches
Denken ist derart komplex, dass bisher kein empirisch validiertes Modell existiert, wel-
ches Lehrerinnen und Lehrern Indikatoren flir die Diagnose an die Hand geben koénnte.
Eine Diagnose und Férderung kann im Mathematikunterricht durch Aufgaben strukturiert
werden.
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Indikatoren
Analyse von
Diagnoseaufgabe Schiiler- Lernaufgabe(n)
duBerungen
Schiler-
duBerungen

Abb. 1: Modell von unterrichtlicher Diagnose

Somit kann Diagnose durch die Analyse von SchiilerduBerungen zu einer Diagnoseaufga-
be konzipiert werden; Forderung kann durch Lernaufgaben konzipiert werden, die an die-
se Diagnose ankniipfen. Diagnose und Forderung werden dann durch Indikatoren mitei-
nander verbunden (Abb. 1, genauer in Meyer 2013). Eine Entwicklungsforschung, die
Indikatoren fiir die Diagnose und Foérderung algebraischen Denkens rekonstruiert, kann
die Diagnosepraxis von Lehrerinnen und Lehrern bereichern.

2.2 Konzeption von Diagnostik entlang der didaktischen Rekonstruktion

Die drei vertikalen Bereiche (Diagnoseaufgabe und Schiilerduflerungen bilden einen Be-
reich) des oben gezeigten Modells unterrichtlicher Diagnostik (Abb. 1) konnen den drei
Ecken des Modells der didaktischen Rekonstruktion zugeordnet werden (vgl. Kattmann,
Duit, GropengieBer & Komorek 1997). Die Schiilerduflerungen zu einer Diagnoseaufgabe
entsprechen den Lernerperspektiven; die Indikatoren entsprechen der fachlichen Klarung.
Die Schiilerduerungen und Indikatoren greifen bei der Analyse von Schiilerdokumenten
so ineinander, dass eine didaktische Strukturierung in Form von Lernaufgaben entstehen
kann. Zwar ist das Modell der didaktischen Rekonstruktion im eigentlichen Sinne als ein
Forschungsmodell zu verstehen, Kattmann (2004) zeigt jedoch, dass das Vorgehen der
didaktischen Rekonstruktion auch der Unterrichtsreflexion dienen kann.

Das Design der hier vorgestellten Forschungsstudie wurde einerseits an die Schritte
der didaktischen Rekonstruktion und andererseits an das Design des Modells unterrichtli-
cher Diagnostik angelehnt (Abb. 1). Wihrend sich das Modell unterrichtlicher Diagnostik
an das ProDid-Dreieck anlehnt, musste in der hier vorgestellten Studie eine andere Zuord-
nung zum ProDid-Forschungsrahmen vorgenommen werden. Dies hingt damit zusam-
men, dass es das Ziel der hier vorgestellten Studie war, zunéchst tiberhaupt Indikatoren zu
gewinnen, die im Unterricht als fachliche Kldrung wirken konnen. Deshalb wurden in der
Studie zundchst Aufgaben entwickelt, die als Diagnoseaufgaben Einblick in einen Teilbe-
reich algebraischen Denkens geben konnen (fachliche Klidrung). Entsprechend wurde in
der Kldrung der Lernerperspektiven das algebraische Denken von Schiilerinnen und Schii-
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lern herausgearbeitet, das in den Schiilerdokumenten zu den Diagnoseaufgaben zutage tritt
(vgl. Abb. 2, auch Kattmann & GropengieBler 1996, S. 196). Auf dieser Grundlage wurden
Indikatoren gewonnen (,Didaktische Strukturierung‘), welche in der Unterrichtspraxis als
Grundlage fiir die Analyse von Schiilerdokumenten dienen kénnen. Damit dient das Mo-
dell der didaktischen Rekonstruktion einerseits der Grundlegung der Forschungsstudie, die
das ProDid-Modell vorgibt (vgl. Abb. 2), weil die validen Indikatoren fiir die Diagnose
algebraischen Denkens entlang der Schritte zur Gewinnung einer didaktischen Strukturie-
rung rekonstruiert werden. Andererseits liegt sie auch der unterrichtspraktischen Diagnose
und Forderung zugrunde (Abb. 1).

Inhaltsanalysen der Sachstruktur

Kldrung der Préazisierung der
Analyse der
! Komponenten relev. Aspekte
Fachliteratur
alg. Denkens alg. Denkens

Aufgabenspez. Indikatoren zur
Gruppierung

Typen von alg. Allgemeine
Denkweisen algebraische
(aufgabenspez.) Denkweisen

Strukturierung
von Diagnose-
situationen

von dhnlichen
Denkweisen

Vol

Empirische Untersuchungen

Neue vergleich-
ende Perspekti-
ve auf die Daten

Schriftliche
Erhebung

Pilotierung

Abb. 2: Forschungsprozess in Anlehnung an die didaktische Rekonstruktion

Die hier vorgestellte Studie beruht auf dem iterativen Forschungsprozess der didaktischen
Rekonstruktion und zielt auf die Rekonstruktion von Indikatoren, mit deren Hilfe Lehre-
rinnen und Lehrer ihre Schiilerinnen und Schiiler diagnostizieren und fordern kénnen. Der
Aufsatz adressiert hiervon einen Teilaspekt, namlich die Frage: Wie kann empirische For-
schung zum algebraischen Denken die diagnostische Praxis von Lehrerinnen und Lehrern
anleiten? Diese Frage soll im Folgenden exemplarisch anhand der o.g. Studie beantwortet
werden.
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3. Design der Studie zur Gewinnung von Indikatoren
flir die Diagnose algebraischen Denkens

3.1 Rahmung der Studie durch Diagnoseaufgaben

Es wurde bereits darauf hingewiesen, dass Lernprozesse im Mathematikunterricht durch
Aufgaben strukturiert werden konnen. In der hier beschriebenen Studie wird angenom-
men, dass eine unterrichtliche Diagnose und Forderung idealerweise mithilfe von Aufga-
ben vorzunehmen ist. Deshalb wurden Diagnoseaufgaben entwickelt, die der Datengewin-
nung zugrunde gelegt wurden. An die Diagnoseaufgaben waren zwei Anforderungen zu
stellen.

Erstens spiegeln die Diagnoseaufgaben die fachliche Kldrung der Studie wider. Die
fachliche Kldrung von Forschungsarbeiten zum algebraischen Denken ergibt, dass der
Umgang mit Mustern und Strukturen ein zentraler Bestandteil von algebraischem Denken
ist. Des Weiteren ist der Umgang mit algebraischer Symbolsprache durch zwei Zuginge
bedingt: Schiilerinnen und Schiiler miissen algebraische Ausdriicke einerseits interpretie-
ren konnen, d.h. Ausdricke daraufhin lesen, was sie liber einen gegebenen mathemati-
schen Sachverhalt aussagen. Schiilerinnen und Schiiler miissen algebraische Ausdriicke
andererseits jedoch auch erstellen konnen, d.h. eine gegebene mathematische Situation
durch algebraische Ausdriicke beschreiben konnen.

Die zweite Anforderung an die Diagnoseaufgaben ist deren Eignung fiir die unterricht-
liche Diagnosepraxis. Aufgrund dieser zweiten Anforderung sind die Aufgaben als offene
Problemaufgaben konzipiert. Schiilerbearbeitungen derartiger Aufgaben sind geeignet, um
Einblick in das individuelle mathematische Denken von Schiilerinnen und Schiilern zu
geben (Biichter & Leuders 2009). Unter Problemaufgaben (oder kurz: Problem) werden
hier Aufgaben verstanden, in denen kein Weg zwischen Ausgangslage und zu erzielendem
Ergebnis vorgegeben ist. Die Aufgaben wurden so gestaltet, dass sie gewisse fachliche
Merkmale aufweisen, aber auch das Schiilerdenken herausfordern sollen. Leitend waren
Uberlegungen von Mason & Johnston-Wilder (2006), welche Aufgabenmerkmale zu wiin-
schenswerten Schiileraktivititen fithren:

— Die Aufgaben fordern zu einer Verwendung algebraischer Symbolsprache heraus.
Entweder missen die Schiilerinnen und Schiiler einen vorgegebenen algebraischen
Ausdruck lesen und interpretieren, um Schlussfolgerungen zu ziehen, oder sie miissen
einen algebraischen Ausdruck geeignet konstruieren, um mit diesem Ausdruck Fort-
schritt im Problemldseprozess zu erzielen.

— Die Aufgaben fordern zu einem ausfiihrlichen Erkldren des eigenen Denkens heraus.
Dies wird durch fiktive soziale Situationen erreicht (,Hannah hat ein Problem. Helfe
ihr.‘) oder durch Aufforderungen, das eigene Vorgehen genau zu erldutern. Zusétzlich
erfordern einige der Problemaufgaben, dass sich Schiilerinnen und Schiiler zunéchst
erste Notizen machen miissen, um das Problem genauer zu verstehen. In diesen Noti-
zen machen Schiilerinnen und Schiiler ebenfalls ihr Vorgehen explizit.
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— Die Aufgaben erlauben einen einfachen Zugang, z.B. indem Zahlen probiert werden.
Das Phanomen, welches dem Problem der Aufgabe zugrunde liegt, muss jedoch genau
exploriert und (durch Generalisierung) zugidnglich gemacht werden (durch generische
Beispiele oder algebraische Symbolsprache).

Entsprechend der fachlichen Kldrung fordern die in der Studie zugrunde gelegten Aufga-
ben algebraisches Denken im Bereich des Umgehens mit Mustern und Strukturen heraus.
Diese Muster konnen den Schiilerinnen und Schiilern zugénglich werden, indem Beziige
innerhalb von algebraischen Ausdriicken hergestellt werden. Diese Bezlige konnen direkt
zwischen den algebraischen Symbolen gesehen werden. Es ist jedoch auch moglich, zu-
néchst mithilfe generischer oder prototypischer Zahlbeispiele Zugang zur Aufgabe zu fin-
den. Der Kern des Problems wird so jedoch nur schwer zuginglich. Hierfiir braucht es
dann in der Regel algebraische Symbolsprache. Somit bieten die Aufgaben differenzieren-
de Zuginge, was deren diagnostisches Potential erhoht. Die in der Studie zugrunde geleg-
ten Aufgaben konnen also helfen, Einblick zu geben, welche Ressourcen Schiilerinnen
und Schiiler fiir den Umgang mit Mustern und Strukturen mitbringen und wie sie sich die-
se Muster und Strukturen durch algebraische Symbolsprache zuginglich machen konnen.
Durch eine Pilotierung wurde sichergestellt, dass die Aufgaben den gewiinschten Anforde-
rungen entsprechen.

3.2 Durchfiihrung der empirischen Studie

Die hier diskutierte Studie wurde in vier 10. Klassen an norddeutschen Gymnasien mit
insgesamt 86 Schiilerinnen und Schiilern durchgefiihrt. Die 10. Klasse markiert den Uber-
gang zur Oberstufe, so dass hier ein besonderer Bedarf fiir die Diagnose algebraischen
Denkens besteht. Die vier Gymnasien haben unterschiedliche soziodkonomische Zusam-
mensetzungen der Schiilerschaft. Die sechs Diagnoseaufgaben, die die oben gezeigten
Merkmale erfiillen, wurden zu drei verschiedenen Diagnoseinstrumenten mit je zwei bis
drei Aufgaben zusammengestellt. Diese Diagnoseinstrumente dienten dem ersten Schritt
der Datenerhebung. In diesem Schritt wurden die Instrumente den Schiilerinnen und Schii-
lern der Klasse vorgelegt, welche in Einzelarbeit bearbeitet werden sollten. Eventuell n6-
tige Hilfestellungen wurden vom anwesenden Forscher gegeben (Autor dieses Aufsatzes).
Etwa 2-3 Wochen spéter wurden mit sechs Schiilerinnen und Schiilern Interviews gefiihrt.
Diesen Interviews lag eine Diagnoseaufgabe zugrunde, welche die Probanden nicht in
ihrem Diagnoseinstrument bearbeitet hatten, die aber Bestandteil anderer Diagnoseinstru-
mente in der schriftlichen Erhebung war. Die Daten aus diesen Interviews dienen der Ab-
sicherung und Prizisierung der Ergebnisse aus den schriftlichen Daten.

3.3 Methodik der vorliegenden Studie

Um Indikatoren fiir die Diagnose algebraischen Denkens zu gewinnen, sind ein For-
schungsdesign und eine Auswertungsmethode notwendig, die die Rekonstruktion einer
iiberschaubaren Anzahl von Wegen erlaubt, auf denen Schiilerinnen und Schiiler die ihnen
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vorgelegten Diagnoseaufgaben bearbeiten. Zugleich muss es dieses Verfahren erlauben,
anhand dieser rekonstruierten Wege das algebraische Denken herauszuarbeiten. Diese
Anforderungen an die Auswertungsmethodik werden durch das Verfahren der Typenbil-
dung eingelost. Die Auswertungsmethode der Typenbildung hat zum Ziel, durch Ver-
gleich und Kontrastierung Strukturen im empirischen Material zu rekonstruieren (vgl. Kel-
le & Kluge 2010, S. 10). Die Typenbildung erlaubt dariiber hinaus, das Typische in be-
schriankten sozialen Handlungsraumen (wie etwa im Mathematikunterricht) herauszuarbei-
ten und dadurch ,,eine komplexe soziale Realitét auf eine beschrankte Anzahl von Grup-
pen bzw. Begriffen [zu reduzieren][...], um sie [...] begreifbar zu machen* (Kelle & Kluge
2010, S. 10f.). Zugleich hat die Typenbildung eine theoriebildende Funktion: Sie soll Hy-
pothesen iiber den beschriebenen sozialen Raum ermdéglichen: ,,[Zusammenhinge kon-
nen][...] mit Hilfe allgemeiner Hypothesen erklért werden, so dass Typologien auch als
,Heuristiken der Theoriebildung® dienen kénnen: Indem sie die zentralen Ahnlichkeiten
und Unterschiede im Datenmaterial deutlich machen, regen sie die Formulierung von Hy-
pothesen iiber allgemeine kausale Beziehungen und Sinnzusammenhinge an“ (Kelle &
Kluge 2010, S. 11). In der hier diskutierten Studie wurde wie folgt vorgegangen:

1. Analyse entlang der einzelnen Aufgaben: Das empirische Material wurde aufgabenbe-
zogen (d.h. alle Schiilerlsungen zu einer Aufgabe) betrachtet und anhand der Bearbei-
tungsschritte, die in den Schiilerdokumenten zutage treten, kategorisiert.

2. Synoptische Analyse: Im ersten Schritt entstand ein verdichtetes und anhand der Bear-
beitungsschritte in Gruppen angeordnetes reichhaltiges Material. Diese Materialgrup-
pen wurden in einem zweiten Schritt inhaltsanalytisch vergleichend analysiert, um da-
hinterliegende Sinnkonstruktionen der Schiilerinnen und Schiiler zu rekonstruieren. So
entstanden Idealtypen, die typische algebraische Denkweisen spezifisch fiir die jewei-
ligen Diagnoseaufgaben beschreiben.

3. Synthese und erneutes Vergleichen und Kontrastieren: Im dritten Schritt der Analyse
wurden die idealtypischen algebraischen Denkmuster, die fiir die jeweiligen Aufgaben
in Schritt 2 herausgearbeitet wurden, iiber die Aufgaben hinweg nochmals verglei-
chend inhaltsanalytisch analysiert. Auf diese Weise wurden die bisher aufgabenspezi-
fischen algebraischen Denkmuster in allgemeine algebraische Denkmuster {iberfiihrt.

4. Ergebnisse

4.1 Typen algebraischen Denkens
in arithmetisch-algebraischen Problemaufgaben

Im Folgenden werden fiinf Typen vorgestellt, die anhand der Daten in der hier diskutierten
Studie rekonstruiert wurden (Typen entnommen aus Meyer 2013). Diese Typen stiitzen als
Indikatoren eine didaktische Strukturierung im Sinne der didaktischen Rekonstruktion:
Indem die Typen Lehrerinnen und Lehrer bei der Analyse von Schiilerdokumenten unter-
stiitzen und ihnen zugleich Hinweise fiir die Gestaltung von Lernaufgaben geben, entsteht
in Kombination mit der Unterrichtserfahrung der Lehrerinnen und Lehrer eine praxisnahe
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didaktische Strukturierung. Diese praxisnahe didaktische Strukturierung muss von den
Lehrerinnen und Lehrern aufgrund der Analyseergebnisse der Schiilerdokumente fiir jede
Lerngruppe individuell geschaffen werden. In Abschnitt 4.2 wird prototypisch aufgezeigt,
wie dieser Prozess der Diagnose und eine auf ihr aufbauende Forderung mithilfe der hier
gezeigten Typen im Unterricht umgesetzt werden konnte.

Vollstindiges Strukturieren: Beim Denkmuster des vollstindigen Strukturierens be-
nutzen Schiilerinnen und Schiiler die algebraische Symbolsprache, um ein vorliegendes
Problem darzustellen. Diese Darstellung erscheint prizise und kohérent, da sie meist alle
relevanten Beziehungen des Problems in sich vereint. So wird das Problem in seiner Be-
schaffenheit fiir regelgeleitetes Operieren zugénglich. Ein Beispiel fiir vollstandiges Struk-
turieren ist in Abbildung 3 zu sehen. Dort wird auf der linken Seite zunéchst schrittweise
das zweite Zahlendreieck geldst, indem die gegebenen Regeln in arithmetische Ausdriicke
ibersetzt werden. Rechts daneben werden die arithmetischen Ausdriicke dann genutzt, um
das dritte Zahlendreieck mithilfe algebraischer Ausdriicke zu beschreiben. Dabei werden
die relevanten Aspekte des Problems erfasst. Durch regelgeleitetes Umformen wird im
Anschluss der Widerspruch im dritten Zahlendreieck aufgedeckt. Dies zeigt, dass in die-
sem Typus algebraische Darstellungen einerseits regelgeleitet umgeformt, andererseits mit
Blick auf das Problem interpretiert werden kénnen. So konnen die regelgeleiteten Umfor-
mungen Schiilerinnen und Schiiler dazu fiithren, neue Aspekte eines Problems zu erken-
nen. Im Beispiel ist die Schiilerin etwa in der Lage, die Unlosbarkeit des dritten Zahlen-
dreiecks zu erkennen, auch wenn ihr die Worte fehlen, um dies mathematisch zu benennen
(,;aus einem unerklarlichen Grund®).

Algebraisches Strukturieren zur Explorierung: Bei diesem Denkmuster benutzen
Schiilerinnen und Schiiler Zahlen, um zu explorieren, wie ein gegebenes algebraisches
Problem beschaffen ist. Dies geschieht sehr nah am eigentlichen Problem. Beispielsweise
konnen Schiilerinnen und Schiiler in der Aufgabe ,Zahlendreieck® das gegebene dritte
Zahlendreieck nachzeichnen und anhand dieser neu gezeichneten Zahlendreiecke be-
stimmte Zahlen probieren. Zentral scheint beim Verwenden von Zahlen, dass die Struktur
des gegebenen Problems sichtbar bleibt. Die Zahlen, die probiert werden, entfalten als
generische Beispiele ihre Wirkung. In den generischen Beispielen stehen bestimmte Zah-
len als Stellvertreter flir allgemeine Zahlen, so dass sie den Charakter von Variablen ha-
ben. Solcherart generisch verwendete Zahlen erlauben es den Schiilerinnen und Schiilern,
Beziehungen und RegelmiBigkeiten zu sehen: Ein in verschiedenen probierten Zahlen
wiederkehrendes Muster erlaubt es, allgemeine Aussagen zu treffen.

Schiilerinnen und Schiiler, die mit Zahlbeispielen auf diese Weise arbeiten, haben Res-
sourcen fiir das Erkennen von Mustern und Strukturen. Geschickt genutzte Zahlbeispiele,
etwa in Verbindung mit einem arithmetischen oder algebraischen Ausdruck, der das Prob-
lem geeignet représentiert, konnen offenbar zum Arbeiten mit Mustern und Strukturen
hinfiihren. In Abbildung 4 ist eine Schiilerlosung zu sehen, in welcher einerseits algebrai-
sche Zuginge versucht, andererseits aber auch auf systematische Weise Zahlen probiert
werden. Es sind vier gezeichnete Zahlendreiecke zu sehen, in denen alle moglichen Auf-
teilungen von 9 in natiirliche Summanden (1 und 8, 2 und 7 usw.) ausprobiert werden.
Anhand dieser Zahlen sowie vorheriger algebraischer Berechnungen wird geschlussfol-
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gert, dass das dritte Zahlendreieck nicht 16sbar ist. Insgesamt scheinen die Schiilerinnen
und Schiiler in diesem Typus davon zu profitieren, dass sie sich mathematische Sachver-
halte mithilfe von Zahlen besser bzw. auf natiirliche und gewohnte Weise vorstellen kon-
nen. Dieses Arbeiten mit Zahlen konnte auflerhalb von arithmetischen Problemstellungen

weniger wirkungsvoll sein.

Hannah [8st Rechendreiecke. Sie er-
klart ihr Vorgehen:

wZwei innere Felder ergeben ein duferes
Feld.

Beim ersten Dreieck ergeben 2 und 1 aus
den inneren Feldern 3, deshalb trage ich im
linken Feld eine 3 ein. Auferdem kann ich
das tibrige innere Feld durch 5 — 2 = 3 be-
rechnen. Da 3+4+5 die geforderte Aufen-
summe 12 aus dem Rechteck ergibt, habe
ich richtig gerechnet.

Beim zweiten Dreieck kann ich genauso vor-
gehen. Beim dritten Dreieck tragc ich X ein,
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Abb. 3: Beispiel fur eine Schulerlésung vom Typus ,vollstandiges Strukturieren”

Unsystematisches Zahlprobieren: Beim Denkmuster des unsystematischen Zahlprobie-
rens benutzen Schiilerinnen und Schiiler Zahlen, um mit einem gegebenen Problem umzu-
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gehen. Durch Zahlen wird das vorliegende Problem vereinfacht: Entweder werden Zahlen
in einen gegebenen algebraischen Ausdruck eingesetzt, um arithmetisch rechnen zu kon-
nen, oder um ein gegebenes Problem zu betrachten (probierte Zahlen konnen zeigen, wie
ein Problem im Einzelfall ,,funktioniert®). Die Zahlergebnisse, die durch das Zahlprobie-
ren in der Regel entstehen, werden mit Blick auf das Problem interpretiert, d.h. darauthin
befragt, was sie iiber das vorliegende Problem aussagen. Mitunter werden auf dieser Basis
generalisierende Aussagen getroffen, die nicht immer mathematisch gerechtfertigt sind,
etwa wenn {libergeneralisiert wird.

, Hannah [8st Rechendreiecke. Sie er-
klart ihr Vorgehen:
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Abb. 4: Beispiel fur Schilerlosung vom Typus ,algebraisches Strukturieren zur Explorierung”

Da das Zahlprobieren nicht auf prototypischen oder generischen Zahlen aufbaut, kon-
nen keine RegelmiBigkeiten, Muster oder Strukturen in den Blick genommen werden.
Dies steht im deutlichen Unterschied zum Denkmuster des algebraischen Strukturierens
zur Explorierung. So wird etwa in Abbildung 4 deutlich, dass die probierten Zahlen nur
deshalb zu einer Erkenntnis fithren, weil sie ermdglichen zu erkennen, dass die Auflen-
summe und gewisse Elemente von Zahlendreiecken trotz verschiedener Zahlen gleich
bleiben. Unsystematisch probierte Zahlen bieten hingegen keine Ressource, um fiir die
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Relationen, die vielleicht zwischen mathematischen Objekten bestehen (und die vielleicht
sogar in den urspriinglich gegebenen (algebraischen) Ausdriicken des Problems dargestellt
sind), sensibel zu werden.

Algebraisches Operieren mit Fokus auf Termumformungen: Beim Denkmuster algebra-
ische Strukturierung mit Fokus auf Termumformung wird, &hnlich wie im Denkmuster des
vollstdndigen Strukturierens, das vorliegende Problem mithilfe von algebraischer Symbol-
sprache dargestellt. Dabei werden meist alle relevanten Beziehungen, die ein Problem
ausmachen, reprisentiert. Im Gegensatz zum Denkmuster des vollstdndigen Strukturierens
wird zwar regelgeleitet mit den so entstehenden algebraischen Ausdriicken operiert, eine
inhaltliche Interpretation der (Zwischen-)Ergebnisse von solchen Umformungen ist jedoch
nicht erkennbar. Dies wiirde etwa im Beispiel in Abbildung 3 dazu fiithren, dass Schiile-
rinnen und Schiiler den Wegfall von x im algebraischen Ausdruck nicht deuten koénnen.
Ein Fall, der in der Studie vielfach aufgetreten ist. Stattdessen brechen diese Schiilerinnen
und Schiiler an dieser Stelle ab oder fiihren weitere Umformungen durch, die nicht ziel-
fithrend sind. In diesem Typus wird eine reflexive Beurteilung der Umformungsschritte
nur mit Blick auf das Umformen selbst, nicht aber in Bezug auf das Ursprungsproblem
vorgenommen. Wenn Umformen nicht zum Erfolg fiihrt, wird nicht iiberpriift, ob dies
etwas iiber das urspriingliche Problem aussagt. Stattdessen werden andere Umformungs-
schritte versucht.

Im Unterschied zum Denkmuster ,vollstédndiges Strukturieren® ist algebraische Sym-
bolsprache hier kein geeignetes Mittel, um symbolsprachlich reprisentierte Probleme zu
bearbeiten oder mathematische Sachverhalte zu durchdringen. Zu diesem Denkmuster
findet sich in den Interviews dieser Studie keine Entsprechung, was moglicherweise da-
rauf zurtickzufiihren ist, dass im Interview naturgemifl weniger Anldsse fiir schriftliches
regelgeleitetes Umformen bestehen. Es muss deshalb in weiteren Studien herausgearbeitet
werden, inwiefern dieses Denkmuster die Problemldseaktivititen von Schiilerinnen und
Schiilern strukturiert. Denkbar ist, dass dieses Denkmuster in das Denkmuster des voll-
stindigen Strukturierens durch entsprechende FordermaBinahmen tberfithrt werden konn-
te. Zusammenfassend zeigt dieses Denkmuster in Kontrastierung zum Denkmuster ,voll-
stindiges Strukturieren® auf, welche zentrale Rolle das inhaltliche Interpretieren von sym-
bolischen algebraischen Ausdriicken beim Arbeiten mit Mustern und Strukturen hat.

Nicht konventionsgemdfses algebraisches Strukturieren: Beim Denkmuster des nicht
kon-ventionsgeméBen algebraischen Strukturierens versuchen Schiilerinnen und Schiiler
Zugang zu algebraischen Problemaufgaben zu finden, indem sie zunichst eine algebrai-
sche Darstellung konstruieren. Die so gewonnenen algebraischen Darstellungen entspre-
chen nicht den Konventionen der Algebra bzw. werden von den Schiilerinnen und Schii-
lern auf eine Weise gedeutet, die nicht den Konventionen der Algebra entspricht. Dies
schlieft nicht aus, dass die den algebraischen Darstellungen zugrunde liegenden Ideen
mathematisch tragféhig (oder sogar kreativ) sind.

In diesem Denkmuster bestehen fiir Schiilerinnen und Schiiler jedoch schwierige Vo-
raussetzungen, um ein Problem mithilfe algebraischer Symbolsprache zu 16sen. Nicht
konventionsgeméBe algebraische Ausdriicke (oder deren unkonventionelle Deutung) las-
sen es offenbar nicht zu, Relationen zwischen den Elementen dieser Ausdriicke zu sehen,
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anhand derer Schiilerinnen und Schiiler auf das urspriingliche Problem schlussfolgern
konnen. Es erscheint plausibel, dass Schiilerinnen und Schiiler auf diese Wese nicht in der
Lage sind, ein Problem mithilfe eines algebraischen Ausdrucks zu bearbeiten. Vor diesem
Hintergrund tiberrascht es nicht, dass Schiilerinnen und Schiiler in der Studie stattdessen
auf inhaltliche Interpretationen des Problems ausweichen.

4.2 Nutzung der Typen als Indikatoren fiir Diagnose und Férderung

In diesem Abschnitt soll der unterrichtspraktische Bezug der oben gezeigten Typen ver-
deutlicht werden. Dazu wird exemplarisch eine Schiilerlosung mithilfe der gebildeten Ty-
pen analysiert. Auf Grundlage dieser Analyse soll dann gezeigt werden, welche Implikati-
onen fiir eine Férderung des Schiilers, auf den das Schiilerdokument in Abbildung 4 zu-
riick geht, zu ziehen sind. Der Prozess dieser indikatorgeleiteten Diagnose und Forderung
zeigt auf, wie didaktische Strukturierungen, die im Rahmen didaktischer Rekonstruktionen
entstehen, unterrichtspraktisch wirksam werden konnen.

In Abbildung 4 ist eine Schiilerlosung zur Diagnoseaufgabe Zahlendreieck (vgl. dazu
auch Abb. 3) zu sehen, die im Rahmen der hier vorgestellten Studie entstanden ist. Es
zeigt sich, dass der Schiiler versucht, die Aufgabe zunichst mithilfe von algebraischer
Symbolsprache zu bearbeiten. Er schreibt ,,30 = 2 - x + 9%“. Es wird deutlich, dass x ab-
weichend vom gegebenen x benutzt wird und offenbar fiir eine Zahl in den oberen duleren
Dreiecksfeldern steht. Die so entstehende Zahl 5,25 wird benutzt, um die Zahlen in den
duBeren oberen Feldern zu bestimmen (12,25 und 10,75). An dieser Stelle zeigt sich je-
doch, dass der algebraische Ansatz unverbunden mit den folgenden arithmetischen Be-
rechnungen ist: Die Umformung des Ausdrucks 30 = 2 - x + 9 fiihrt somit nur scheinbar
zu einer Losung des Zahlendreiecks, indem 5,25 berechnet wird. Indem dieser Wert ermit-
telt wird, scheint der Schiiler zu meinen, eine Losung fiir das Zahlendreieck gefunden zu
haben. Er berechnet entsprechend entlang der Regeln des Zahlendreiecks das dritte Drei-
eck (vgl. Mitte links), was jedoch zur Auflensumme 32 fiihrt. Dies ist in den einzelnen
arithmetischen Berechnungen auf der linken Seite zu sehen. Tatséchlich fiihrt jedoch jede
Aufteilung von 9, also auch 5,25 und 3,75 zur Aullensumme von 32, so dass 5,25 keine
Losung des Zahlendreiecks darstellt.

In der Schiilerlosung zeigt sich jedoch auch, dass der Schiiler Zahlen zur Explorierung
einsetzen kann. Er hat die Ressourcen, um systematisch Zahlen zu probieren, so dass er zu
Einsichten tiber das Problem kommen kann. Um diesen Schiiler darin zu férdern, algebrai-
sche Symbolsprache zur Losung des Problems angemessen zu verwenden, scheinen dem-
nach zwei Bedingungen notwendig zu sein:

— Der Schiiler hat Schwierigkeiten, die Zusammenhénge der Zahlen im Zahlendreieck in
einen algebraischen Ausdruck zu iibersetzen. Sein Ausdruck 30 = 2-x + 9 wiirde
voraussetzen, dass die beiden oberen dufleren Felder den gleichen Zahlwert enthalten;
dies ist jedoch im Allgemeinen nicht der Fall. Sein zweiter algebraischer Ausdruck
9 + (7 + x) + y = 30 erfasst nicht alle Zusammenhénge im Zahlendreieck, da y z.B.
7 als Summanden enthalten miisste.
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—  Er besitzt Ressourcen, ein Problem systematisch durch Zahlen zu erfassen. Dies deutet
auf das Denkmuster des algebraischen Strukturierens zur Explorierung hin.

Um den Schiiler dafiir zu sensibilisieren, alle relevanten Zusammenhinge in einen algeb-
raischen Ausdruck zu tiberfithren, konnte er aufgefordert werden, seine durch Zahlen be-
arbeiteten Zahlendreiecke zu betrachten. In diesen Zahlendreiecken koénnte er die Verdn-
derung der oberen dufleren Felder in Abhingigkeit der unteren inneren Felder betrachten,
da er fiir solche systematischen Betrachtungen vermutlich die notwendigen Ressourcen
mitbringt. Um die Betrachtungen zu erleichtern, konnte er aufgefordert werden, die Zah-
len in den duBeren Feldern als Summe der benachbarten Felder darzustellen, ohne diese
Summe zu berechnen. Auf diese Weise konnte er sehen, dass 7 immer ein Summand in
den oberen dufleren Feldern ist. Die Zahlen, die sich entsprechend in jedem Dreieck &n-
dern, konnte er dann vielleicht als Variablen wahrnehmen, und so zu einem inhaltlichen
Verstidndnis der Variablen im Zahlendreieck gelangen.

Die Indikatoren, die die Typen des algebraischen Denkens bereitstellen, erlauben nicht
nur die Diagnose des Schiilerdenkens, indem Schiilerdokumente mit ihrer Hilfe analysiert
und untersucht werden. Sie erlauben auch die Herleitung von Férdermafinahmen, indem
die Ressourcen der Schiilerinnen und Schiiler fiir algebraisches Denken sichtbar werden.
Die individuelle Forderung, die anhand der indikatorgeleiteten Diagnose fiir diesen Schii-
ler geplant werden kann, basiert auf Lernaufgaben. Es ist einzuschrinken, dass die Forde-
rungen, die so geplant werden konnen, immer vorldufigen Charakter haben. Die Ange-
messenheit einer Diagnose, so argumentiert Wember (1998), muss sich am Erfolg der
Foérderung messen. Nur wenn eine an einer Diagnose einer Schiilerin/eines Schiilers orien-
tierte Lernaufgabe tatsdchlich zu einem Lernerfolg fiihrt, kann davon ausgegangen wer-
den, dass die vorhergehende Diagnose angemessen gewesen ist.

Der Schiiler, der die oben diskutierte Aufgabenlsung erstellt hat, braucht in algebrai-
schen Problemaufgaben eine Forderung, die ihn bei seinen systematischen Betrachtungen
abholen kann. Von dort aus muss ihn die Lernaufgabe unterstiitzen, ein inhaltliches Ver-
stdndnis von Variablen im gegebenen Problem zu entwickeln, d.h. ein Verstdndnis dafiir,
wofiir die Variable im gegebenen Problem stehen kénnte. Die Hypothese ist, dass ihm dies
helfen konnte, das Problem geeignet durch einen algebraischen Ausdruck darzustellen.

5. Ruckblick und Ausblick

Diagnose ist ein zentrales Mittel, um im tiglichen Unterricht auf die individuellen Lern-
bediirfnisse der Schiilerinnen und Schiiler zu reagieren. Diese tdgliche Praxis ist nicht
durch Diagnoseinstrumente zu leisten, die nur vereinzelt eingesetzt werden. Stattdessen
miissen sich Lehrerinnen und Lehrer zu jedem Zeitpunkt ihres Unterrichts bewusst ma-
chen, welcher Teil einer Schiilerduflerung ein Indikator fiir ein Verstindnis des Lernge-
genstandes ist. So konnen sie in ihrem alltédglichen Unterricht individuelle Lernbediirfnisse
identifizieren und mit entsprechenden Lernaufgaben auf diese Bediirfnisse reagieren. Die
Entwicklung von Unterrichtsdesigns fiir die unterrichtliche Diagnose und Férderung muss
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dieser Dynamik Rechnung tragen, indem sie Lehrerinnen und Lehrern Hilfsmittel an die
Hand gibt, die sie in ihrer taglichen Diagnosepraxis unterstiitzen konnen.

Die hier vorgestellte Studie nutzt den Rahmen des ProDid-Modells, um Indikatoren zu
rekonstruieren, anhand derer Lehrerinnen und Lehrer auf das algebraische Denken ihrer
Schiilerinnen und Schiiler schlieen kénnen. Dazu wurde ein Teilbereich algebraischen
Denkens in den Blick genommen, ndmlich wie sich Schiilerinnen und Schiiler Muster und
Strukturen mithilfe (selbst erstellter und vorgegebener) algebraischer Ausdriicke zugéng-
lich machen koénnen. Das iterative Vorgehen der Entwicklungsforschung wurde in dieser
Studie mithilfe mehrerer iterativer Auswertungsschritte im Rahmen einer Typenbildung
erzielt. Es konnten fiinf typische algebraische Denkweisen identifiziert werden. Diese ty-
pischen Denkweisen sind zusammengenommen eine Indikatoren-Grundlage fiir eine pro-
totypische didaktische Strukturierung, die die individuellen Diagnose- und Forderprakti-
ken von Lehrerinnen und Lehrern zum algebraischen Denken anleiten konnen. In diesem
Sinne ist die hier gewonnene didaktische Strukturierung kein eigentliches Unterrichtsde-
sign (z.B. im Sinne Gravemeijer & Cobb 2006), sondern ein Hilfsmittel fiir Lehrerinnen
und Lehrer in ihrer Umsetzung von Diagnose und Forderung im alltdglichen Unterricht
zur elementaren Algebra.

Die hier vorgestellte Konzeption von Diagnose und Foérderung algebraischen Denkens
muss in der Zukunft mit Lehrerinnen und Lehrern in der Unterrichtspraxis erprobt werden.
Dabei muss geklart werden, ob Lehrerinnen und Lehrer mit den hier entwickelten Typen
algebraischen Denkens tatsdchlich unterrichtspraktische Indikatoren gewinnen, mit denen
sie auf das algebraische Denken ihrer Schiilerinnen und Schiiler zuriickschlieen kdnnen.
Dieses Problem besteht auf einer allgemeineren Ebene: Es ist unklar, auf welche Weisen
eine didaktische Strukturierung fiir Unterricht durch Lehrerinnen und Lehrer rezipiert und
in der Praxis umgesetzt wird. Hierauf bezieht sich indirekt auch Leuders (2011), wenn er
darauf hinweist, dass Kompetenzmodelle aufgrund ihrer Abstraktheit und Praxisferne von
Lehrerinnen und Lehrern nur schwer in die Praxis umgesetzt werden koénnen. Diagnose
und Forderung kann ein wichtiger Startpunkt sein, um die Frage der Implementation von
Unterrichtsdesigns exemplarisch zu untersuchen, da Diagnose und Forderung wichtige
Elemente lernwirksamen Unterrichts sind und zudem als wesentliche Elemente der Pla-
nung von differenzierendem Unterricht gelten konnen.
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Strukturierung von Physikunterricht: die Rolle der
Kontextorientierung fiir Prozesse der
Designentwicklung in der Sekundarstufe |

1. Kontexte und ihre umstrittene Funktion im Physikunterricht

Studien belegen eine ausgepriagte Unbeliebtheit des Schulfachs Physik und ein geringes
Interesse an seinen Themen (vgl. Hoffmann & Lehrke 1986, HéuBler 1992, Schréder
20006), eine zu geringe mentale Beteiligung der Schiilerinnen und Schiiler, eine noch zu
geringe Orientierung an ihren Lernprozessen (Fischer et al. 2003, Widodo & Duit 2005)
sowie eine problematische Einbettung von Experimenten in den Unterricht (z.B. Tesch
& Duit 2004). Zudem stehen Inhalte oft unverbunden nebeneinander (Fischer, Reyer,
Wirz, Bos & Hollrich 2002, Fischer et al. 2003). Die Orientierung von Physikunterricht an
Kontexten wird in der nationalen und internationalen fachdidaktischen Literatur als Mog-
lichkeit diskutiert, diesen vielfdltigen Problemen zu begegnen und den Physikunterricht
(und den naturwissenschaftlichen Unterricht insgesamt) weiterzuentwickeln (Aikenhead
1994, Millar 2005, Lubben, Bennett, Hogarth & Robinson 2005, Bennett, Lub-
ben & Hogarth 2007, Taasoobshirazi & Carr 2008, MuckenfuB3 1995 und 2004, Miiller
2006, Mikelskis-Seifert & Duit 2007). Es besteht dabei die Erwartung, dass der Aufbau
tragen Wissens verhindert werden kann, indem Anwendungskontexte angeboten werden,
Transferaufgaben die Vernetzung des Wissens unterstiitzen und indem Lernen situiert
stattfinden soll (Stichwort: situated cognition, vgl. Greeno, Smith & Moore 1993).
Kontexte sollen dazu beitragen, dass Physikunterricht besser, lerneffektiver, interes-
santer und attraktiver wird. Umfangreiche Uberlegungen zum Einfluss von Kontexten auf
die Qualitdt von Physikunterricht liegen vor (vgl. z.B. Muckenfu3 2004, Labudde 2001,
Millar 2005, Duit 2006). In einer ersten Anndherung an den Begriff des Kontextes im
Physikunterricht ist an Anwendungskontexte zu denken. Dies konnen im Fall der mecha-
nischen Krifte z. B. einfache technische Gerite oder Maschinen wie Bagger oder Krine
sein; wenn es um optische Gesetze geht, kann als Kontext die Beobachtung von Sternen
und Planeten herangezogen werden; oder wenn elektromagnetische Wellen das Thema
sind, so kann die Frage nach dem ungestorten Empfang bei Handys den Kontext darstel-
len. Komplexere Kontexte sind ggf. andere Wissenschaften, etwa die Bedeutung physika-
lischer GesetzméaBigkeiten fiir die molekularen Prozesse der Genetik (vgl. Sackmann &
Merkel 2010, S. 11). Auch Alltagskontexte, z.B. auf welchem Untergrund man mit wel-
chem Schuhwerk einen ,,gewischt bekommt, oder in welchen Gefiflen sich Gegenstéinde
schnell oder langsam abkiihlen, kénnen motivieren, sich mit den physikalischen Gegeben-
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heiten auseinanderzusetzen. Nationale und internationale Studien belegen insbesondere
einen positiv affektiven Einfluss von Kontexten auf die Haltung von Schiilerinnen und
Schiilern gegeniiber naturwissenschaftlichem Unterricht (vgl. Berger 2002, Lubben et al.
2005) und darauf, dass fachliche Inhalte und Untersuchungsmethoden als relevant fiir das
eigene Leben, fiir Technik und Wissenschaft oder fiir die Gesellschaft angesehen werden.

1.1 Kontext als Mittel der Unterrichtsstrukturierung

Neben all den positiven Erwartungen ist der Begriff des Kontextes bzw. des kontextorien-
tierten Physikunterrichts schillernd und vielschichtig. In der fachdidaktischen Literatur
wird ein gewisses Spektrum von Aspekten und Zielen genannt, die mit Kontexten im Un-
terricht bzw. mit einer ,,Kontextorientierung* erreicht werden konnten. Schwierig bleibt
bislang, eine weitldufig akzeptierte Definition von kontextorientiertem Unterricht zu fin-
den. Whitelegg und Parry beschreiben kontextorientierten Unterricht folgendermafen:
,Context-based learning can have several meanings. At its broadest it means the social
and cultural environment, in which the student, teacher, and institution are situated*
(Whitelegg & Parry 1999, S. 68). Duit (2006, S. 90) benennt Aspekte, die eine Kon-
textorientierung des Physikunterrichts charakterisieren. Zunéchst sieht er als das wesentli-
che Charakteristikum von ,,thematischen Kontexten* ihre Einbettung physikalischer Inhal-
te in ,,sinnstiftende” Kontexte (zum ersten Mal von Muckenfu3 1995 formuliert). Sinnstif-
tende Kontexte wiederum sind nach Duit lebensweltliche Fragestellungen aus Alltag,
Technik und Gesellschaft. Der Aspekt der ,,Lernumgebung® gehért demgemill ebenfalls
zur Kontextorientierung und bezeichnet eine systematische Unterstiitzung physikalischen
Lernens. Um kontextorientierten Physikunterricht erfolgreich zu gestalten, empfiehlt Duit
die Einbettung ,,aullerschulischer Kontexte™ in den Physikunterricht (Duit 2006). Die Be-
griffe ,, Kontext” und ,,Kontextorientierung* bleiben allerdings auch in diesen Ausfithrun-
gen unscharf, eine Handlungsanweisung, wie kontextorientierter Physikunterricht gestaltet
oder entwickelt werden konnte, fehlt weitgehend. Gilbert (2006) beschreibt explizit vier
Ziele kontextorientierten Unterrichts:

— Die Schiilerinnen und Schiiler miissen sich als Teil einer ,,Community of Practice*
wahrnehmen, einer Gemeinschaft derjenigen, die im Kontext agieren.

— Die behandelten Kontexte miissen exemplarisch fiir Kontexte stehen, in denen natur-
wissenschaftliche Konzepte zentral sind.

— Kontexte sollen ein solches Verstehen férdern, das Zusammenhénge zwischen natur-
wissenschaftlichen Konzepten herstellt.

— Lernende sollen aufgrund ihres Vorwissens und der Unterstlitzung durch den Kontext
groflere Zusammenhénge kognitiv erschlieen kénnen (vgl. Gilbert 2006, S. 965f.).

Kontexte werden von Gilbert (2006) als ,,direct applications of concepts™ bezeichnet und
sollen naturwissenschaftliche Konzepte in Anwendungssituationen verdeutlichen. Er in-
terpretiert sie als iiber den wissenschaftlichen Inhalt hinausgehende ,,social circum-
stances®. Dies kennzeichnet die anglo-amerikalische Tradition der Science-Technology-
Society-Ansitze (kurz STS-Ansétze). Aikenhead (1994, S. 52f.) sieht die Aufgabe von
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Kontexten darin, im Unterricht Verbindungen zwischen naturwissenschaftlichen, techni-
schen und gesellschaftlichen Fragestellungen herzustellen. Er formuliert allerdings nicht
explizit, wie Inhalte und Methoden dafiir ausgew#hlt werden miissen.

Fiir Muckenfuf3 (2004) sind Kontexte ,,... Themen oder thematische Aspektierungen
eines fachlichen Teilgebietes, ... mit denen jeweils ein wohl definierter Bereich der wis-
senschaftlichen Ideenwelt erschlieBbar ist. Diese Kontexte greifen — wie andere Themen
auch — Inhalte oder Probleme aus der Lebenswelt auf, die fiir die Adressaten unseres Un-
terrichts subjektiv moglichst bedeutungsvoll sind.* (Muckenfuf3 2004, S. 64). Nach Mu-
ckenfuf} ist das Ziel einer Kontextorientierung, ein Teilgebiet der Physik sachlogisch zu
erschlieBen. Die Struktur des Unterrichts muss durch eine ,,Sachlogik® bzw. durch die
»Fachsystematik* bestimmt sein, nicht durch die Struktur des Kontextes.

Wilkinson (1999) hingegen sieht gerade in der Struktur des Kontextes die besondere
Herausforderung, indem Anwendungs- und Alltagsbeziige die Strukturierung von Unter-
richt mitbestimmen. Zusitzlich sollte ein Ubergriff zu technischen und gesellschaftlichen
Fragestellungen stattfinden (Wilkinson 1999, S. 49). Bennett et al. (2007, S. 368) gehen-
weiter und bezeichnen Kontexte als ,,starting point for the development of scientific ideas.
[...] This contrasts with more traditional approaches that cover scientific ideas first, before
looking at applications®. Nach Bennet et al. haben Kontexte demnach strukturbildendes
Potential.

1.2 Steigerung der Unterrichtsqualitat mittels Kontextorientierung?

Lubben et al. (2005) analysierten 61 Studien aus den USA, United Kingdom, Kanada und
den Niederlanden (vgl. Lubben et al. 2005, S. 3ff.). Sie resiimieren, dass sowohl Médchen
als auch Jungen ein stirkeres Interesse an Naturwissenschaften haben, wenn sie kontext-
bzw. STS-orientiert unterrichtet werden. Dieser Effekt sei auch bei lernschwécheren Schii-
lerinnen und Schiilern zu erkennen. Lernende, die kontext- oder STS-orientiert unterrich-
tet werden, erkennen zudem signifikant besser Zusammenhédnge zwischen Naturwissen-
schaften, Technik und gesellschaftlichen Aspekten und zeigen ein signifikant besseres
konzeptionelles Verstindnis von Naturwissenschaften als die Mitlernenden, die nicht kon-
text- oder STS-orientiert unterrichtet wurden (Lubben et al. 2005).

Berger (2002) untersucht den Einfluss von Kontexten auf das Interesse und die Lern-
leistung von deutschen Oberstufenschiilerinnen und -schiilern. Dabei werden medizinische
Kontexte in den Physikunterricht integriert und mit ,.herkdmmlichem Unterricht®, also
parallel dazu stattfindendem Physikunterricht ohne Kontextorientierung, verglichen. Un-
terrichtsgegenstidnde sind in je zwei Physik-Grundkursen die Themen ,,Wellen® und
»Rontgenstrahlung™. Berger erkennt, dass das Interesse bei einer Kontextorientierung
hochsignifikant zunimmt (vgl. Berger 2002, S. 125). Insbesondere die Schiilerinnen wer-
den durch den kontextorientierten Unterricht stark angesprochen. Beziiglich der Zunahme
des Wissens bzw. der Lernleistung zeigt Bergers Studie, dass weder eine Leistungsver-
minderung noch eine Leistungssteigerung gemessen werden konnte.

Rennie & Parker (1996) haben in einer qualitativen Studie untersucht, inwiefern ein kon-
textorientierter Unterrichtsansatz einen héheren Lernzuwachs bei australischen Schiilerin-



222 Dennis Nawrath & Michael Komorek

nen und Schiilern einer High School bewirkt als ein Unterricht ohne Anwendungsbezug.
Unter einer Kontextorientierung verstehen die beiden Autoren das Einbringen von Bei-
spielen und Anwendungen aus dem alltédglichen Leben in den Unterricht. Es wurden je-
weils zwei Unterrichtskonzepte zu den Themen Kraft und Bewegung, basierend auf dem
damals neu eingefiihrten Western Australian Physics Syllabus, entwickelt. Rennie und
Parker (1996) fassen zusammen, dass ,,real-life contexts* einen positiven Einfluss auf den
Lernzuwachs der Schiilerinnen und Schiiler haben: ,,In sum, these findings suggest that
both girls’ and boys’ performance may be favoured when problems are written in ‘real-
life’ context* (Rennie & Parker 1996, S. 58).

Beziiglich des Einflusses von Kontexten auf den Lernzuwachs fassen Bennett et al.
(2007, S. 357) die Ergebnisse von zahlreichen Studien zusammen:

»Just over half the studies report evidence that indicates context-based/STS approaches de-
velop a level of scientific understanding that is comparable to that of conventional courses
(u.a. Wierstra 1984, Wierstra & Wubbels 1994). Four studies indicate that context-
based/STS approaches lead to a better understanding of science than in conventional cours-
es. In the case of Tsai’s (2000) study, students also demonstrated less frequent misunder-
standings of ideas” (Bennet et al. 2007, S. 357).

Zwar stellt sich die Bewertung der Forschungsliteratur nicht als Konsens dar, denn z.B.
kommt die Reviewstudie von Taasoobshirazi und Carr (2008) zu dem Ergebnis, dass iiber
den Einfluss von Kontexten auf die Lernleistungen der Schiilerinnen und Schiiler bislang
keine abschlieenden Ergebnisse vorliegen. Dies wird von Kuhn, Miiller, Miiller und Vogt
(2010) dadurch untermauert, dass sie einen Mangel an empirisch fundiert durchgefiihrten
Studien zum Lernen in kontextorientierten Lernumgebungen feststellen, jedenfalls an sol-
chen, die Effektstirken untersucht haben. Aus Sicht der Autoren ist jedoch dann mit einer
Kontextorientierung im Physikunterricht ein hohes Potential verbunden, um intrinsisches
Interesse und Lernmotivation sowie fachliches Lernen zu fordern, wenn von Seiten der
Unterrichtstrukturierung entsprechende Verfahren entwickelt und empirisch untersucht
werden. Allein Kontexte im Unterricht anzusprechen, scheint nicht ausreichend zu sein.

1.3 Kontextorientierung als Thema fir die Lehrerbildung

Ansitze, das Konzept der Kontextorientierung in die Lehreraus- und -fortbildung zu integ-
rieren, existieren bereits seit den 1960er Jahren. Die Unterstiitzung der Lehrpersonen ist in
vielen Fillen aber nur singulédr, d.h. im Rahmen von zeitlich begrenzten Programmen, und
fithrt zu keiner langfristigen Verdnderung von Unterricht (Grésel & Parchmann 2004). Der
Umgang von Lehrpersonen mit Kontexten im Physikunterricht ist bislang nicht hinrei-
chend untersucht worden. Dies liegt u.a. daran, dass physikdidaktisch kaum ein Konsens
besteht, wie die ,,fachdidaktische Konzeption“ Kontextorientierung zu verstehen, zu be-
schreiben und im Unterricht zu implementieren ist (vgl. Uberblicksartikel von Kuhn et al.
2010, S. 22). Damit besteht aber auch kein allgemein akzeptiertes Wissen, wie Physikun-
terricht anhand von Kontexten effektiv gestaltet werden und bei den Lernleistungen der
Schiilerinnen und Schiiler zu positiven Effekten fithren kann. Lehrpersonen sind erst mit
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den so genannten Kontextprojekten chik, BiK und piko ins Blickfeld geraten, als Fragen
der Implementation diskutiert worden sind (Parchmann et al. 2001). Fragen nach der Be-
schreibbarkeit von Prozessen, die bei Lehrpersonen bei der Planung und Umsetzung von
kontextorientiertem Physikunterricht ablaufen, sind bisher kaum gestellt und untersucht
worden. Daher ist es das Ziel einer Studie (Nawrath 2010, Nawrath, Komorek & Scheffer
2012), die diesem Artikel zugrunde liegt und die im Promotionsprogramm ProDid ent-
standen ist, folgende Forschungsfragen zu beantworten:

— Welche Sicht haben Physiklehrpersonen auf die Einbindung von Kontexten in den
Physikunterricht? Welche Erfahrungen haben sie mit kontextorientiertem Physikunter-
richt gemacht?

—  Wie strukturieren Lehrpersonen kontextorientierten Physikunterricht, wie entwickeln
sie Unterrichtsdesigns und wie reflektieren sie kontextorientierten Physikunterricht?

— Welche Leitlinien fiir die Weiterentwicklung von Physikunterricht und Lehrerbildung
konnen aus den empirischen Ergebnissen abgeleitet werden?

1.4 Arbeitskategorien fiir kontextorientierte Unterrichtsstrukturierung

Im Rahmen der hier beschriebenen Studie (Nawrath 2010) sind Arbeitskategorien (vgl.
Abb. 1) entwickelt worden, um die Kommunikation mit Lehrpersonen zu erleichtern. Die-
se Kategorien beschreiben zwei zentrale Ansétze, Kontexte im naturwissenschaftlichen
Unterricht zu nutzen und sind das Ergebnis einer Literaturanalyse.

Kontexte zur methodischen Anreicherung. Kontexte konnen eingesetzt werden, um den
Unterricht ,,methodisch anzureichern®. Das meint, dass relativ fachsystematischer Unter-
richt um Anwendungsbeispiele mit dem Ziel ergénzt wird, Lernenden den Nutzen der
fachlichen Konzepte nahe zu bringen oder auch Situationen darzustellen, die naturwissen-
schaftlicher Betrachtung bediirfen. Ziel hierbei ist allerdings nicht, die Fachsystematik
aufzubrechen und die inhaltliche Strukturierung zu verdndern, sondern Interesse und Mo-
tivation durch die Vielfalt an Beispielen zu steigern.

Kontexte als Strukturelemente. Kontexte konnen auBlerdem als Elemente der Unter-
richtsstrukturierung fungieren. Dann bestimmen sie die zentralen Fragestellungen, Kon-
zepte, Prinzipien und Unterrichtsmethoden sowie die Segmentierung und Sequenzierung
des Unterrichts. Ziel ist hierbei, durch den Bezug zu Anwendungen, Technik- oder All-
tagssituationen und zu gesellschaftlichen Problemsituationen die bei den Schiilerinnen und
Schiilern ablaufenden fachlichen Lernprozesse zu fordern. Physikalische Begriffe, Gesetze
und Theorien werden bei der Behandlung konkreter Problemstellungen ,,mitgelernt™; das
fachliche Wissen erhilt seine Bedeutung durch den Nutzen, den es beim Losen der Prob-
leme hat. Die Auswahl von Kontexten ist nicht beliebig, sondern hat eine groBe Bedeu-
tung, denn die Kontexte miissen exemplarisch, relevant und bedeutsam fiir das Lernen der
Lernenden sein.

Beide Ansitze konnen am Beispiel eines ,,MP3-Players” verdeutlicht werden: In einem
Physikunterricht, der durch fachliche Inhalte strukturiert ist, konnten z.B. die Kirchhoff-
schen Gesetze (Knoten- und Maschenregeln bei Schaltungen) sowie Reihen- und Parallel-
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schaltungen thematisiert wer-

Fachsystematisches Kontextstrukturiertes K
Vorgehen Vorgehen den. Zur Anwendung der im
Physikalische Begriffe, Anwendungsbezogene Unterrl(_:ht gewonnenen
Prinzipien, Theorien Problem- oder Kenntnisse koénnte als metho-
und Gesetze Fragestellungen . . .
dische  Anreicherung ein
- 5. MP3-Player mit Hilfe von
€5 £5 .. .
g8 g8 Solarzellen, die in Reihe und
So So
gL o2 o ;
55 Kontexte 55 e phylsl'I:allltsche parallel geschaltet sind, be-
32 3z mhatte triecben werden. Der ,.Kon-
NS S o .
et e text” MP3-Player dient dann
¥ ¥ zur Vertiefung und methodi-
Vorrangiges Ziel: Vorrangiges Ziel: schen Erweiterung eines
Lernen physikalischer Lernen tiber . .
Zusammenhange den Kontext fachsystematischen  Physik-
unterrichts iiber Reihen- und
Abb. 1: Fachsystematische und kontextstrukturierte Parallelschaltungen und stellt
Entwicklung von Unterrichtsdesigns ein Anwendungsbeispiel dar.

In einem kontextstruktu-
rierten Physikunterricht hingegen konnte der MP3-Player als Objekt im Vordergrund ste-
hen und Fragen wie ,,Was ist das MP3-Format?* oder ,,Wie kann es gelingen, mit Hilfe
von Solarzellen einen MP3-Player zu betreiben?* provozieren. Dies wére ein problemori-
entierter Ansatz, der eine Ndhe zu anwendungsbezogenen Alltagsfragen hat. Um sie zu
beantworten, ist es unter anderem notwendig, sich mit Reihen- und Parallelschaltungen zu
befassen. Der Unterricht ist durch eine konkrete auf den Kontext bezogene Fragestellung
motiviert. Physikalische Begriffe, Prinzipien, Gesetze und Theorien (also physikalische
Inhalte) helfen, dieses Problem zu bearbeiten und am Ende zu einer Lésung beizutragen.

Der Kontext MP3-Player ist also in beiden Strukturierungen identisch, er wird aber un-
terschiedlich instrumentalisiert. Im Falle des fachsystemischen Vorgehens haben Kontexte
eine moderierende Funktion, die sich auf affektive Faktoren wie Interesse und Motivation,
und auch auf die prototypische Bildung physikalischer Begriffe bezieht, wenn Bespiele
zur Veranschaulichung der fachlichen Inhalte dienen. Weinert (1998) driickt dies folgen-
dermal3en aus:

,Neben einem wohl organisierten disziplindren Wissenserwerb bedarf es von Anfang an ei-
ner Nutzung des erworbenen Wissens in lebensnahen, transdisziplindren, sozialen und prob-
lemorientierten Kontexten. Die Forderung sowohl des situierten als auch des systematischen
Lernens ist eine wesentliche Bedingung fiir den Erwerb intelligenten, flexibel nutzbaren
Wissens. [...] Nur wer neben der sachlogischen Systematik des Wissens auch die situativen
Kontexte seiner moglichen Anwendung mitgelernt hat, erhoht die Wahrscheinlichkeit, dass
es in lebenspraktischen, variablen Kontexten kreativ angewandt wird* (Weinert 1998, zitiert
bei Miiller 2006, S. 111).

Im Falle des kontextstrukturierten Vorgehens dienen die fachlichen Inhalte als Instrumen-
te fir die Losung von Problemen aus dem Kontext. Auch sind Strukturierungen vorstell-
bar, die beide Vorgehensweisen nacheinander realisieren oder sogar ineinander verschréin-
ken. In beiden Ansitzen muss eine Kontextualisierung als Gegenbewegung auch eine De-
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kontextualisierung umfassen, das Gelernte muss auch wieder vom Kontext gelost und
teilweise generalisiert werden. Denn nur Wissen, das in einem Kontext erworben wird,
kann in seiner Erklarungsmaéchtigkeit nachvollzogen werden, und nur jenes Wissen, das
sich von Kontext abstrahieren lisst, ist flexibel auf andere Situationen iibertragbar.

2. Entwicklung eines kontextorientierten Unterrichtsdesigns
in einer Gruppe von Lehrpersonen

2.1 Das Projekt piko-OL

Als Teil des bundesweiten Programms piko ,,Physik im Kontext* ist piko-OL 2007 als
offizielles Fortbildungsprojekt des Landes Niedersachsen gegriindet worden. Rund 30
Physiklehrpersonen haben in Gruppen kontextorientierten Physikunterricht fiir die Haupt-
und Realschule sowie fiir die Sekundarstufen I und II an Gymnasien geplant und erprobt
(Nawrath 2010). In den meisten Fillen hatten die Lehrpersonen vor Beginn des Projekts
kaum Erfahrungen mit einer Kontextorientierung im Physikunterricht. piko-OL versteht
sich als Fortbildungs-, Unterrichtsentwicklungs- und Forschungsprojekt. Diese drei As-
pekte sind eng miteinander verzahnt. Die Weiterentwicklung von Unterricht im Sinne ei-
ner Kontextorientierung ist gemeinsames Ziel der beteiligten Fachdidaktiker und Lehrper-
sonen. Beide Seiten arbeiten nach dem Konzept der symbiotischen Kooperationsgemein-
schaft (vgl. Grisel & Parchmann 2004) zusammen und bringen ihre jeweilige Expertise
aus der Unterrichtspraxis bzw. aus der fachdidaktischen Forschung mit ein. Die Durchfiih-
rung von Reflexionsgesprichen dient dabei der Fortbildung und der Begleitforschung
gleichermafBien. In mehreren Gruppen sind Unterrichtsdesigns zu den Kontexten ,,Regene-
rative Energien”, ,,Einfache mechanische Maschinen®, , Kernenergie“, der ,,Mensch als
Energiewandler* (Nawrath et al. 2012) oder ,,Radio Frequency Identification und Trans-
ponder Technologie™ entstanden. Auflerdem sind ,,Lernaufgaben fiir die Haupt- und Real-
schule” zu verschiedenen Kontexten und Inhaltsbereichen veréffentlicht worden (z.B.
Richter & Komorek 2012).

2.2 Professionalisierungsprozess in symbiotischer Kooperation —
die Arbeit der Entwicklungsgruppe ,piko-Energie”

Im Folgenden soll der Prozess der Designentwicklung an einem Fallbeispiel nachgezeich-
net werden, denn ein Forschungsziel ist es zu kldren, welche Prozesse Lehrpersonen beim
Strukturieren kontextorientierten Physikunterrichts durchlaufen. Das Fallbeispiel ist eine
Lehrendengruppe, die zum Kontext ,,Der Mensch als Energiewandler ein Unterrichts-
design entwickelt. Um die in einer solchen Gruppe ablaufenden Prozesse zu beschreiben,
ist zunéchst die Entscheidung zu treffen, welche Ebene der Interaktion beschrieben wer-
den soll. Aus der Aktionsforschung und Forschung zu action research sind erprobte Me-
thoden bekannt. Im vorliegenden Fall sind aber die sozialen Interaktionen nicht von Inte-
resse, sondern das Aufkommen von Ideen zum Unterrichtsdesign, die Formulierung und
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Atmenund  Nutzung von Argumenten bei seiner
Mensch als Energie konkreten Planung, das Aushandeln
Warmestrahler umwandein - on Bedeutung in Begriffen der Kon-
textorientierung, wie sie in Abschnitt
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des zu vermittelnden Inhalts, die

Struktur des Kontextes sowie Uberle-
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Energie und
Stationenarbeit: Nahrung

Der Mensch als
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prozessen einflieBen, ist standardmi-

Frieren Schwitzen B1g nicht bekannt. Deswegen ist es die

Anstrengung und Energie Isolieren Herausforderung in der vorliegenden
Studie (Nawrath 2010), die zu be-
Abb. 2: Stationenlauf zu Prozessen der Energie- obachtenden Prozesse in Kategorien
umwandlung am menschlichen Kérper der Kontextorientierung auszudrii-

cken.

Der ,,Mensch als Energiewandler” ist ein Unterrichtsdesign fiir die Jahrgangsstufe 7/8
an Gymnasien, bei dem die Schiilerinnen und Schiiler exemplarisch Energiewandlungs-
prozesse des menschlichen Korpers kennenlernen. Der Umfang des Unterrichts auf Basis
dieses Designs kann zwischen sechs und zwolf Unterrichtsstunden betragen. Ziel des De-
signs ist es, physikalische Prozesse am eigenen Korper erfahrbar zu machen und die Kor-
perprozesse als Modelle fiir generelle Energieumwandlungsprozesse zu verstehen. Das
Unterrichtskonzept ist bei Nawrath, Komorek und Scheffer (2012) dargestellt (vgl. Abb. 2,
auch Nawrath 2010). Im Kern werden an verschiedenen Stationen physikalische Experi-
mente als Modelle fiir die Energieumwandlungen im oder am menschlichen Korper ange-
boten. Die Experimente reichen von der Ganzkoérperstyropor-Box, in der man den Tempe-
raturanstieg feststellen kann, wenn man sich selbst darin befindet, iiber die Messung des
Atemvolumens als MaB fiir den Energieumsatz beim Treppensteigen bis hin zur Verbren-
nung von Nahrungsmitteln, um tiber die Erwdrmung von Wasser die Energiemenge dieser
Nahrung zu bestimmen.

2.3 Methoden der Datengenerierung und Auswerteverfahren

Die Entwicklergruppe setzt sich aus drei Lehrerinnen und neun Lehrern von sechs Gym-
nasien und zwei Kooperativen Gesamtschulen zusammen. Im Folgenden werden die Pro-
zesse, die in dieser Gruppe abgelaufen sind, nachgezeichnet, um den Weg der Erstellung
des Unterrichtsdesigns zu demonstrieren; welche Entscheidungen zu treffen, welche Nor-
men zu setzen und welche Erfahrungen einzubringen waren. Die komplexen Planungen
und Erprobungen sind auf vielfiltige Weise dokumentiert worden, um sie detailliert nach-
zeichnen zu konnen und die Daten zu triangulieren (vgl. Nawrath 2010). Zu den Daten-
quellen gehoren:
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Audioaufzeichnungen und Protokolle der Planungssitzungen. Die Planungsgespriache
der Gruppe wurden wihrend der Entwicklungsphase des Designs mit einem Diktiergerét
aufgezeichnet. Nach den Sitzungen fertigten die Projektleiter Verlaufs- und Ergebnispro-
tokolle der Sitzungen an, die auch Entscheidungen und Argumentationen wiedergeben.
Diese Protokolle wurden den Lehrpersonen per E-Mail zugesandt, so dass sie sie zur Vor-
bereitung und Nachbreitung auf die Planungssitzungen nutzen konnten. Zum Zwecke der
Begleitforschung wurden diese Protokolle qualitativ ausgewertet. Der Fokus lag dabei auf
der Argumentation bzgl. der Nutzung von Kontexten bei der Unterrichtsstrukturierung mit
Blick auf inhaltliche, methodische und lerntheoretische Aspekte.

Planungsmaterialien. In und zwischen den Planungssitzungen wurden von den Grup-
penmitgliedern Unterrichtsideen oder Arbeitsblitter erstellt, verschriftlicht und per E-Mail
ausgetauscht.

Videoaufzeichnungen von Unterrichtsstunden. Videoaufzeichnungen der Unterrichts-
stunden, ausgefithrt von den Projektleitern, dienten dazu, Entscheidungsprozesse der
Lehrpersonen von diesen im Nachhinein reflektieren zu lassen (kiinstliche Verzogerung
im Sinne von Bauer (1998)). Der ,,Mensch als Energiewandler wurde von mehreren
Gruppenmitgliedern im reguldren Unterricht erprobt. In der ersten Erprobung wurden alle
zwolf Unterrichtsstunden videografiert.

Protokolle der Unterrichtsbegleitungen. Bei der Begleitung der Unterrichtserprobun-
gen lieBen die Projektleiter Unterrichtsprotokolle im Sinne von zeitlichen Verlaufsproto-
kollen der Unterrichtsstunden anfertigen, in denen sie bestimmte Unterrichtspassagen als
Basis fiir die anschlieBenden Reflexionsgespriche markiert haben. Der Fokus lag dabei
auf dem Umgang der Lehrperson mit den vorgesehenen Kontexten und den methodischen
und strukturellen Entscheidungen der Lehrpersonen.

Planungsaufzeichnungen der Lehrpersonen. Die Lehrpersonen haben vor der Erpro-
bung des Unterrichtsdesigns die Planungsaufzeichnungen weiter ausdifferenziert und auf
ihre Lerngruppe hin adaptiert (konkreter Unterricht). Es war dabei beispielsweise wichtig,
iber welche experimentelle Ausstattung die Schule verfiigt und wie bestimmte Aufgaben-
stellungen in der speziellen Lerngruppe zu formulieren sind. Auch diese Aufzeichnungen
sind in die Reflexionsgespriache eingeflossen.

Unterrichtsbegleitende Lernendenbefragungen. Bei allen Unterrichtserprobungen fiihr-
ten die Projektleiter unterrichtsbegleitend Befragungen der Lernenden durch. Schroder
(2006) und Fischler (2006) weisen auf die Wichtigkeit der Kenntnis von Lernendenein-
schitzungen fiir die Planung und Durchfithrung von Physikunterricht hin; diese Ansicht
wird hier geteilt. Auch wenn im engeren Sinne nicht die Qualitit des Unterrichts daran
gepriift werden kann, sind Befragungen der Lernenden eine Mdoglichkeit herauszufinden,
welche Relevanz der Kontext fiir die Schiilerinnen und Schiiler hat und ob der Unter-
richtsverlauf auf ihre Lernprozesse abgestimmt ist. Beim ,,Mensch als Energiewandler*
stand im Vordergrund, inwieweit die befragten Schiilerinnen und Schiiler die beabsichtige
Modellierung von Energiewandlungsprozessen beim Menschen nachvollziehen kénnen.

Videobasierte Reflexionsgesprdche. In Reflexionsgesprachen nach einzelnen Unter-
richtsstunden wurden den Lehrpersonen ein bis zwei ca. fiinfminiitige Videoausschnitte
aus ihrem Unterricht gezeigt. Diese Videoausschnitte wurden im Hinblick auf den Einsatz
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von Kontexten ausgewdhlt und haben als stimulated recall fungiert. Die Ergebnisse der
Lernendenbefragungen sind ebenfalls in die Reflexionsgespriache eingeflossen. Neben
diesem Feedback und der Reflexion des abgelaufenen Unterrichts sind auch die weiterge-
henden Planungen Gegenstand der Gespriche gewesen. Diese wurden aufgezeichnet. Bei
den Reflexionsgesprachen handelte es sich um problemzentrierte Interviews im Sinne
Lamneks (2005), die anhand eines individuellen auf die Situation angepassten Leitfadens
gefiihrt wurden. Dabei wurden methodische, inhaltliche, strukturelle sowie lerntheoreti-
sche und affektive Entscheidungen der Lehrpersonen gemeinsam mit diesen reflektiert.
Alle Reflexionsgespridche wurden transkribiert.

Datenanalyse. Alle Daten wurden im Rahmen einer qualitativen Inhaltsanalyse bzw.
einer Dokumentenanalyse ausgewertet, um Kategorien fiir die ablaufenden Prozesse in der
Entwicklergruppe zu bilden. Diese Kategorien sollen es erlauben, Entscheidungs- und
Bewertungsprozesse der Gruppe mit den Begrifflichkeiten von methodischer Anreiche-
rung, Kontextorientierung und Kontextstrukturierung zu beschreiben. In einem iterativen
Triangulationsprozess, der auf allen Datenquellen beruht, wurden die induktiv aus dem
Datenmaterial gewonnenen Beschreibungskategorien stabilisiert oder, wo notig, fallen
gelassen.

2.4 Prozessorientierte Einzelfalldarstellung

Komplexe Planungsprozesse einer Gruppe zu beschreiben, ist eine schwierige Aufgabe, da
es nicht nur um die Ebene der wortlichen Aussagen geht, sondern immer auch um die da-
hinter liegenden Intentionen, die prinzipiell nicht direkt zu erfassen sind. Mit Hilfe der o.g.
vielféltigen Datenquellen ist allerdings eine Triangulation moglich. Der tiber viele Sitzun-
gen andauernde Planungsprozess (der auch Reflexionselemente enthélt) ldsst sich auf die-
se Weise in Planungsabschnitte unterteilen, die Entscheidungen in verschiedenen Feldern
und deren Interdependenzen deutlich machen. Der Weg zum Unterrichtsdesign ,,Mensch
als Energiewandler” kann damit detailliert dargestellt und anhand von Zitaten einzelner
Lehrpersonen aus den Planungssitzungen verdeutlicht und erortert werden. Der Planungs-
prozess der Gruppe ,,Mensch als Energiewandler” lésst sich in sechs Planungsphasen un-
terteilen (vgl. Nawrath 2010, S. 104£f.):

Phase 1: Physikalische Inhalte und Kontexte als Ausgangspunkte fiir ein Design

In der ersten von insgesamt acht Planungssitzungen zum Unterrichtsdesign ,,Mensch als
Energiewandler zeigt sich, dass es Vertreter beider Sichtweisen gibt: diejenigen, die unter
einer Kontextorientierung eine methodische Anreicherung fachsystematischen Physikun-
terrichts verstehen, und diejenigen, die das kontextstrukturierte Vorgehen im Vordergrund
(s.0.) sehen. Dies bereichert zwar einerseits den Planungsprozess, erschwert ihn jedoch
zugleich, zumal der Planungsgruppe zu diesem frithen Zeitpunkt der Planungsarbeit noch
nicht bewusst ist, dass beide Ausrichtungen existieren und worin diese sich unterscheiden.
Lehrpersonen duBlern, dass man Kontexte nicht ,,durch Fachsystematik unterwandern®
soll, denn die Kontexte und nicht die fachlichen Inhalte sollen die Struktur des geplanten
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Unterrichts bestimmen. Von den Kontexten ausgehend, sollen methodische Entscheidun-
gen getroffen und Ziele des Unterrichts formuliert werden. Weitere Lehrpersonen unter-
stiitzen die ,,Kontext-Strukturierer* mit der Ansicht, dass man das physikalische Wissen
fordert, wenn man zunichst Kontexte auswihlt, da sie die Alltagsrelevanz unterstiitzen.
Wichtig sei dabei, dass sich der Kontext durch die gesamte Unterrichtseinheit hindurch
ziehe, damit die Strukturierung durchgingig ist.

Die ,,Fachsystematiker” hingegen argumentieren, dass sich der Unterricht durch die
Auswahl physikalischer Inhalte klarer strukturieren ldsst. Der Unterricht muss so nicht
grundlegend verdndert, sondern nur durch Kontexte ergénzt werden, die die physikali-
schen Inhalte veranschaulichen. Die Aushandlung zwischen diesen beiden Positionen
kommt zu dem Ergebnis, beiden Seiten gerecht werden zu wollen, indem man sowohl
einen Inhalts- als auch einen Kontextbereich auswihlen will.

Auf Ebene der Designentwicklung bedeutet dies, dass die Planungsgruppe zunichst
sachstrukturelle Grundentscheidungen in den Vordergrund stellt, bevor Aspekte der Ler-
nenden herangezogen werden.

Einordnung: Obwohl den Gruppenmitgliedern die Begrifflichkeit nicht zur Verfiigung
steht, verschiedene Instrumentalisierungen von Kontexten zu benennen oder zu unter-
scheiden, vertreten sie Positionen, wie sie auch in der Literatur auszumachen sind (vgl.
Abschnitt 1): Die Anreicherung von fachsystematischen Ansitzen durch Kontexte im Sin-
ne methodischer Bereicherung soll dafiir sorgen, dass zusammenhingendes fachliches
Wissen aufgebaut wird. In der Gegenposition soll eine Strukturierung entlang des Kontex-
tes die Sinnhaftigkeit des Wissens verdeutlichen. Verbindende Positionen (vgl. Kuhn et al.
2010, S. 22) tauchen in dieser Phase, die zur Ausschiarfung von Positionen dient, nicht auf.

Phase 2: Auswahl von Makrokontext und Inhaltsbereich

Die Gruppe einigt sich auf einen Kompromiss, indem sowohl ein Inhaltsbereich, ndmlich
»Energie”, als auch Makrokontext (vgl. Kuhn et al. 2010, S. 16), der ,,Mensch”, vereinbart
werden. Grund zur Auswahl des Kontextbereichs ,,Mensch” ist der Anreiz, im Unter-
richtsdesign auf methodischer Ebene Experimente von Schiilerinnen und Schiilern einzu-
setzen, die Physik am eigenen Korper erfahrbar machen. Dadurch, so die Uberlegung der
Gruppe, soll das Interesse der Lernenden an physikalischen Fragestellungen geweckt wer-
den. Der Kontextbereich ,,Mensch* als Anwendungsbereich fiir physikalische Zusammen-
hinge soll also insgesamt zu einer ,,methodischen Anreicherung™ (s.o.) dienen.

Der Makrokontext ,,Mensch” erscheint den Gruppenmitgliedern jedoch noch zu abs-
trakt und zu weit gefasst, so dass er ,,enger* gefasst werden soll, um die Strukturierung des
Unterrichtsdesigns zu erleichtern, indem man konkrete Problem- oder Fragestellung bes-
ser ankoppeln kann. Dies wird kontrovers diskutiert, indem Lehrpersonen mit dem Argu-
ment dagegenhalten, dass eine Einengung des Kontextbereichs die Gefahr birgt, dass sich
der Unterricht von einem traditionellen Unterricht nicht unterscheidet. Hier wird auf die
Chance hingedeutet, dass eine Strukturierung entlang der Besonderheiten des Kontextes
eine Innovation fiir die Entwicklung des geplanten Unterrichts darstellen kann.

Einordnung: Auch in dieser Phase spiegeln sich fachdidaktische Argumentationen wi-
der: Da Kontexte in erster Linie als bedeutsam fiir die Entwicklung von Interesse und
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Lernmotivation gesehen werden, findet die Auswahl des Makrokontextes in dieser Gruppe
danach statt, wie stark das Interesse der Schiilerinnen und Schiiler vermeintlich sein wird.
Dies stimmt im Falle des Makrokontextes ,,Mensch* mit den Ergebnissen von Interesse-
studien tiiberein, wonach der Bezug zum Menschen und zum menschlichen Kérper ein
hohes Interesse sowohl bei Jungen als auch bei Madchen auslost. In dieser Phase deutet
sich an, dass der Makrokontext fiir konkrete Planungen in Mikrokontexte zerlegt werden
muss.

Phase 3: Begriffliche Trennung von Inhalten und Kontexten, diskursive Festlegung auf
den Kontext ,Mensch als Energiewandler”,

Um den Kontextbereich klarer zu formulieren, spricht die Gruppe fortan von dem Ober-
kontext ,,Der Mensch als physikalisches Subjekt und Objekt™, der iiber eine Zeitdauer von
einem ganzen oder mehreren Schuljahren tragen soll, und von Unterkontexten, die durch
einzelne Unterrichtsreihen leiten konnten. Ein zu wihlender Unterkontext soll nach An-
sicht der Gruppe bei der konkreten Strukturierung von Unterricht helfen, wohingegen der
Oberkontext eine methodische Ausrichtung an Experimenten von Lernenden nahe legt.

Im Folgenden werden von der Gruppe mehrere mogliche Unterkontexte diskutiert:
»Mensch und Fortbewegung®, ,,Mensch und Druck® oder ,,Kraft und Masse und deren-
Wahrnehmung durch den Menschen®. Dabei wird nun erstmals auch nach physikalischen
Inhalten gesucht, die zu den Kontexten passen. Eine zweite Teilgruppe diskutiert den
Kontextbereich ,,Physik und Sport™ mit dem Arbeitstitel ,,Hoher, schneller, weiter, bei
dem Menschen als physikalische Objekte im Wettkampf betrachtet werden sollen. Die
Physik soll den Schiilerinnen und Schiilern subjektiv in Wettkdmpfen erfahrbar gemacht
werden. Der Lernendenwettkampf wird als geeignetes methodisches Mittel dieses kon-
textorientierten Unterrichts vorgeschlagen. Diese Lehrpersonen machen sich fiir eine Ori-
entierung der Unterrichtsplanung an der physikalischen Sachstruktur stark.

Eine weitere Gruppe diskutiert den Kontext ,,Mensch als Energiewandler”, bei dem
u.a. der Aspekt der Nahrung eine Rolle spielt. In der Gruppe wird nach zentralen Fragen
gesucht, die die Strukturierung unterstiitzen konnen: ,,Lésst sich durch Experimente der
Energiegehalt von Nahrungsmitteln bestimmen?*, ,,Wie viele Personen muss ich einladen,
damit mein Haus im Winter warm bleibt?* Es wird zudem die Moglichkeit diskutiert,
chemische und biologische Aspekte ficheriibergreifend im Physikunterricht zu behandeln
und dabei im Vergleich zur Physik und Sport-Gruppe deutlich kontextstrukturierter vor-
zugehen.

Entscheidend fiir das weitere Vorgehen ist die Vertraglichkeit des gesuchten Kontextes
mit physikalischen Inhalten des niedersdchischen Kerncurriculums. Bzgl. der Bedeutung
des Kerncurriculums herrscht Uneinigkeit: Fiir einige der Lehrpersonen sind die Inhalte
bindend, fiir andere stellt das Kerncurriculum lediglich einen Rahmen bereit, der durch
weitere Inhaltsbereiche sinnvoll erweitert werden kann und sollte. Die Gruppe entscheidet
sich aufgrund curricularer Vorgaben schlieSlich fiir den Kontext ,,Mensch als Energie-
wandler, um sowohl inhaltliche als auch methodische Ziele zu erreichen. Fachliche Inhal-
te wie ,,Temperatur und innere Energie®, ,,JJoule als GrundgroBe®, ,,Warmefluss und Ener-
gieentwertung® werden als Inhalte des Kerncurriculum, (Klassenstufe 7/8) identifiziert.
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Einordnung: In dieser Phase wird die didaktische Strukturierung vorwiegend von
sachstrukturellen Uberlegungen bestimmt, Uberlegungen zu Sichtweisen der Lernenden
und zu moglichen Lernwegen spielen noch keine Rolle, denn der Aspekt der Kontextori-
entierung dominiert die Aufmerksamkeit beansprucht. Zentrales Argument ist die Passung
auf zwei Ebenen, ndmlich zwischen Makrokontext und Mikrokontexten und zwischen
Kontexten und Inhalten, wie sie z.B. das Curriculum als Norm setzt. Zu beobachten sind
intensive Aushandlungsprozesse, die argumentativ die Spezifika sowohl des Inhaltsbe-
reichs als auch des Kontextbereichs beriihren.

Phase 4: Kontextstrukturierte vs. fachsystematisch strukturierte Unterrichtsstruktur

Obwohl eine Entscheidung fiir einen Inhaltsbereich und einen Kontext gefallen sind, ringt
die Gruppe um die Frage, wie das Verhiltnis von Kontext und Inhalt im Detail einzustel-
len ist, wie dieses Zitat belegt:

,Ich wiirde mal vorschlagen, dass ... eine Gruppe mal mit dem Kontext Mensch im Hinter-
kopf zu einem relativ frithen Stadium die physikalischen Fachbegriffe notiert, die man
glaubt, daran festmachen zu konnen — im Zusammenhang mit Energie. Und die zweite
Gruppe schreibt solche Begriffe auf, die irgendwie im weitesten Sinne mit dem Menschen
und mit Energie was zu tun haben, aber nicht unbedingt per se physikalische Fachbegriffe
sind und eventuell im Umgang so auch tiblich sind und eventuell der Klarung durch Unter-
richt bediirfen. Das wiren so zwei Begriffsinseln.*

Denjenigen mit einem fachsystematischen Ansatz ist es wichtig, die physikalische Begrif-
fe und Konzepte ,,sauber” zu fundieren, so dass Begrifflichkeiten wie Energie und Leis-
tung von den Schiilerinnen und Schiilern unterschieden werden kénnen. Dabei soll die
Erfahrbarkeit von Physik eine zentrale Rolle spielen, weshalb Ergometer und ,,Dynamots®
(Generator-Motor-Einheit) eingesetzt werden sollen. Die Gruppe nutzt das Kerncurricu-
lum fiir die Jahrgéinge 7-10 und identifiziert Begriffe wie Temperatur, innere Energie, po-
tentielle und kinetische Energie als zentral. Der Kontext soll durch die Einfithrung einer so
genannten ,,Menschenstirke realisiert werden, die die Schiilerinnen und Schiiler definie-
ren sollen und die ihnen zugleich eine Quantifizierung und eine Erfahrbarkeit physikali-
scher Messungen ermdoglicht.

Die Gruppe der ,,Kontextstrukturierer sucht zunichst Begriffe und Situationen, die
sowohl mit dem Inhaltsbereich Energie als auch mit dem Kontext Mensch in Verbindung
stehen und diskutiert dabei Begriffe wie Energiehaushalt, Energiebedarf, Energieentwer-
tung, Energiewert, Energieumsatz, Grundumsatz, Mensch als Energiestrahler, Warmebil-
der sowie Alltagsbegriffe wie das Kiihlen, Heizen, Isolieren, Kleiden, Schwitzen, Arbeiten
und Essen. Parallel finden aber auch Uberlegungen dazu statt, ob die physikalischen In-
haltsbereiche des Kerncurriculums dadurch abgebildet werden kdnnen.

Die Gesamtgruppe entscheidet sich schlielich, dem Vorgehen der Kontextstrukturie-
rer zu folgen, dennoch die Vermittlung physikalischer Inhaltsbereiche mitlaufen zu lassen.
An dieser Stelle entstehen Ideen, wie mit der Kontextualisierung eine notwendige Dekon-
textualisierung verkniipft sein kann.
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Einordnung: Auch in dieser Phase steht die Passung zwischen fachlichen Inhalten und
Struktur des Kontextes im Vordergrund. Noch immer stehen sich die polaren Positionen
der ,,Fachsystematiker” und der ,,Kontextstrukturierer gegeniiber, wihrend bereits sehr
im Detail nach Kompromisslgsungen gesucht wird, wie die Struktur des Kontextes durch-
gehalten werden kann, ohne an Fachlichkeit zu verlieren. In dieser Spannungssituation
kommen erstmals Ideen zu einer Dekontextualisierung auf, wobei Kontextualisierung und
Dekontextualisierung als aufeinander folgende Sequenzen zu sehen sind, was die Anforde-
rung reduziert, dass in jeder Phase des Unterrichts Fachlichkeit und Kontext gleichberech-
tigt sein missen.

Phase 5: Entscheidungen liber Unterrichtsziele und die Sachstruktur des Unterrichts

Nach der methodischen Entscheidung, einen Stationenlauf zu planen, steht seine konkrete
Planung in dieser Phase im Vordergrund, indem sich jeweils eine Gruppe um eine Station
kiimmert. Jede Station, so wird vereinbart, soll eine Form der Energieumwandlung repra-
sentieren und dabei ein Lernendenexperiment beinhalten, das ein Modell fiir eine be-
stimmte Art der Energieumwandlung im oder am menschlichen Korper darstellt (vgl.
Abb. 3). Weitere methodische Uberlegungen betreffen die Frage, inwiefern der Mensch
im Hinblick auf den Makrokontext ,,Der Mensch als physikalisches Subjekt und Objekt™
als Messinstrument dienen kann oder darf. Dies wird als problematisch gesehen, wie fol-
gende Aussage belegt:

Lehrer: ,,Der Mensch als Energiewandler, bei dem ich jetzt Input und Output vergleiche, ist
schulisch experimentell nicht in den Griff zu kriegen. Punkt, fertig, aus. Das war von vorn-
herein klar. Sie konnen ein Energiediagramm, Input, Output, fiir den Menschen, kriegen Sie
experimentell nicht in den Griff...*

Physikalische Inhalte Kontexte
Energie und Energie- . Komplexes System
Ebene der umwandlung als Kontextualisierung Mensch als Kontext fiir
Konzepte physikalisches Thema Energieumwandlungs-
prozesse

. Fokussierende
Generalisierung Repréasentation

Physikalische Experimente

Ebene der fir bestimme A e e
Reprasenationen Energieumwandlungs- Modellierung A

prozesse

Abb. 3: Modellhafter Umgang mit Energieumwandlungen des menschlichen Kérpers

Dieses Problem wird dadurch gelost, dass im Wesentlichen qualitative Experimente
durchgefiihrt werden sollen, die die GroBenordnungen der Energieumsétze verdeutlichen.
Spiter zeigt sich, dass mit den entwickelten Experimenten auch quantitativ gemessen
werden kann (vgl. Nawrath et al. 2012). Folgende Ziele werden festgelegt:
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— Die Schiilerinnen und Schiiler lernen Energieumwandlungsprozesse am Beispiel des
menschlichen Korpers kennen und erfahren, wie sich Energieumwandlungen beim
Menschen bemerkbar machen.

— Sie lernen, mit Modellen im Physikunterricht umzugehen und Energieumwandlungen
modellhaft zu verstehen und stellen Verbindungen zwischen verschiedenen Ener-
gieumwandlungen am menschlichen Kérper her.

— Die Schiilerinnen und Schiiler entwickeln eine Einschidtzung bzgl. der Menge von
Energie, die umgesetzt wird, und vergleichen sie mit ihrer eigenen Leistungsfihigkeit.

Einordnung: Schwerpunkt dieser Phase ist die Operationalisierung des Makrokontextes in
Form von Mikrokontexten, in denen jeweils Experimente als Modelle fiir Umwandlungs-
prozesse am oder im menschlichen Koérper stehen. Es wird eine komplexe Sachstruktur fiir
den Unterricht entworfen, die zwischen Konzeptebene und Repréisentationsebene (Ebene
der Experimente, die Modelle fungieren) unterscheidet.

Phase 6: Entwicklung des Stationenlaufs und die Lernstruktur des Unterrichts

Erst in dieser abschlieBenden Phase werden konkrete Experimente, die die Schulsamm-
lungen meistens enthalten, oder auch neu zu konstruierende Experimentieraufbauten (Sty-
roporbox) daraufhin diskutiert, inwiefern sie fiir bestimmte Energieumwandlungen im
oder am menschlichen Korper stehen. Dabei tauchen immer wieder Fragen auf, die bei der
ublichen Unterrichtsplanung nicht auftreten, wie etwa: ,,Was sagen Nahrwerttabellen
aus?“, ,,Was muss ein Schiiler tun, um bei sportlicher Betdtigung 100 Watt zu leisten?*,
»Welche Energie steckt in 100 Gramm Schokolade?*, ,,Warum schwitzen wir bei 30 Grad
Celsius, obwohl unsere Korpertemperatur 37 Grad betrdgt?*, ,,Was hat Atmung mit Ener-
gieumsatz zu tun?*“. Aus Sicht der Unterrichtsstrukturierung wird eine Vielzahl von Unter-
richtsvarianten vorgedacht, indem verschiedene Materialien und Experimente im Design
zur Verfiigung stehen, aus denen fiir den konkreten Unterricht einer Lehrperson ausge-
wihlt werden kann.

Die Gruppe arbeitet das Design aus, indem Kleingruppen jeweils eine Station entwi-
ckeln. Hier zahlen sich Praxisexpertise und die Routine der Lehrpersonen aus, denn diese
Entwicklungsarbeit gelingt schnell und ist verglichen mit den theoretischen Diskussionen
im Vorfeld zielorientierter, auch wenn bei der Entwicklung teilweise fachliches Neuland
beschritten wird. SchlieBlich werden die fiinf Stationen ,,Bestimmung von Nahrwerten mit
einem Verbrennungskalorimeter (Nahrung und Energie), ,,Strom erzeugen aus Muskelar-
beit durch einen mit einem ,Dynamot* betriebenen Tauchsieder” (Anstrengung und Ener-
gie), ,,Energieumsatz durch Atmung (Atmen und Energie umsetzen), ,,Wérmeabgabe des
Menschen* (Mensch als Wirmestrahler) und ,,Warmeisolierung des Menschen (Frieren,
Schwitzen, Isolieren) entwickelt. Das mogliche Vorwissen und die moglichen Lernprozes-
se der Schiilerinnen und Schiiler finden Beriicksichtigung beim Entwurf der Arbeitsma-
terialien fiir die Stationen.

Einordnung: Im Modell der Didaktischen Rekonstruktion betrachtet, werden nun mit
Bezug zu den wahrscheinlichen Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler mogliche
Lernwege geplant, die sich in der Strukturierung niederschlagen. Erst in dieser letzten
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Phase der Planung kommen Fragen nach dem Interesse und der Lernunterstiitzung des
Makrokontextes und der Mikrokontexte zum Tragen, obwohl diese Uberlegungen ein-
gangs zur Entscheidung fiir eine Kontextorientierung gesorgt haben.

3. Fazit

Das Unterrichtsdesign ,,Der Mensch als Energiewandler” ist durch eine Gruppe von Lehr-
kriften in der herausfordernden Situation entwickelt worden, sich auf die bislang unver-
traute fachdidaktische Konzeption der Kontextorientierung einzulassen. Die Gruppe hat
mit der Absicht in den weiten Weg der Unterrichtsstrukturierung investiert, dass ein fle-
xibles Unterrichtskonzept im zukiinftigen Unterricht Zeit sparen und Lernen unterstiitzen
kann.

Die fachliche Kldrung im Sinne des Modells der Didaktischen Rekonstruktion hat sich
im vorliegenden Fall auf die Kldrung von Kontexten und ihrem Verhéltnis zu den fach-
lichen Inhalten bezogen. Empirische Untersuchungen haben sich dabei auf Prozesse der
Entwicklung eines Unterrichtsentwurfs in einer Lehrendengruppe bezogen. Dabei wurde
das Ziel verfolgt, diese Prozesse mit Begriffen aus der fachdidaktischen Diskussion um
Kontextorientierung nachzuzeichnen. Die in Abschnitt 1.3 formulierten Fragestellungen
der Studie wurden weitgehend beantwortet: Welche Sicht haben Physiklehrpersonen auf
die Einbindung von Kontexten in den Physikunterricht? In den betreuten Gruppen ist deut-
lich geworden, dass Physiklehrpersonen dhnliche Positionen mit einbringen, wie sie in der
fachdidaktischen Diskussion zu finden sind, ndmlich eher polare Grundhaltungen, die sich
entweder auf eine Fachsystematik konzentrieren oder die Struktur des Kontextes voran-
stellen. Dabei hat eingangs nahezu allen Beteiligten die Erfahrung mit iiberhaupt einem
dieser Ansitze gefehlt.

Wie Lehrpersonen kontextorientierten Physikunterricht strukturieren und ihn reflektie-
ren, hat die Begleitung des Entwicklungsprozesses an mehreren Fillen nachzeichnen kon-
nen. Notwendig waren aufwendige Aushandlungsprozesse, bei denen die eigene Aus-
gangposition zundchst ausgeschirft wurde, bevor als ein Kompromiss — so wurde es
wahrgenommen — jeweils kontextstrukturierte Unterrichtskonzepte entwickelt wurden, die
Kontexte und fachliche Aspekte sehr eng beieinander halten. Eine Sequenzierung, die zu-
nichst die kontextuelle Problemstellung behandelt, dazu fachliches Wissen aufbaut und
einsetzt, bevor in einem nachgelagerten Prozess der Dekontextualisierung auf das fachli-
che fokussiert und damit von den Kontexten abstrahiert wird, wurde an keiner Stelle dis-
kutiert oder vorgeschlagen.

Damit ergeben sich auch Leitlinien fiir die Lehreraus- und -fortbildung. Insbesondere
eine intensive Thematisierung der Dekontextualisierung, also der Abstrahierung von den
verwendeten Kontexten, sollte von Anfang an erfolgen, damit Konfrontationen und polare
Ausrichtungen (Orientierung an Kontexten vs. an der Fachsystematik) nicht Ideen und
Anstrengungen von Anfang an lahm legen. Hinzukommen miissen Konzepte, wie Mikro-
und Makrokontexte und diese mit den fachlichen Inhalten in eine Balance gebracht wer-
den konnen. Beispiele liefern Nawrath (2010), aber auch Kuhn und Miiller (2005). Die
Denk- und Argumentationsschritte der Lehrpersonen genauer unter die Lupe zu nehmen,
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ist mit der vorliegenden Studie gelungen. Diese bei der Gestaltung vielfiltiger Unter-
richtskonzeptionen zu beriicksichtigen und diese Konzeptionen zu evaluieren, ist der
ndchste Schritt, ein noch weites Aufgabenfeld fiir die fachdidaktische Entwicklungsfor-
schung.
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»Energie” im Sach- und im Physikunterricht

Vorstellungen von Lehrpersonen vom Konzept der Energie
und seiner Vermittlung im Unterricht

Zum Zwecke der Entwicklung von Unterrichtsdesigns riicken im Programm ProfaS die
Sichtweisen von Lehrpersonen auf die Strukturierung fachlicher Themen und die Planung
von Lehr-Lern-Sequenzen in den Fokus. Die Praxiserfahrungen von Lehrpersonen stellen
fiir die Planung von Unterrichtsdesigns einen wesentlichen Faktor dar, denn durch sie
kommen Expertisen bzgl. relevanter Schulsituationen, realer Schulklassen und moglicher
Wege der Umsetzung von Designs ins Spiel. Dabei geht es nicht um eine unhinterfragte
Ubernahme von Sichtweisen und Routinen von Lehrpersonen. Dies konnte schlimmsten-
falls zu einer Stabilisierung von suboptimalen Herangehensweisen fithren. Es geht viel-
mehr darum, die Praxisexpertise als einen Pool von Denk- und Handlungsoptionen zu ver-
stehen, der fiir die Entwicklung von Unterrichtsdesigns genutzt werden kann.

Zu diesem Pool gehoren erstens die fachlichen Vorstellungen, die Lehrpersonen fiir ih-
ren Unterricht nutzen. Diese konnen, miissen aber nicht in jedem Fall mit den fachlichen
Vorstellungen resp. dem fachlichen Wissen der Wissenschaft iibereinstimmen. Zweitens
gehoren dazu Vorstellungen, die sie von den Vorstellungen ihrer Schiilerinnen und Schii-
ler vom in Rede stehenden Inhalt haben. Hierbei ist es zunédchst nicht entscheidend, ob
Lehrpersonen in ihrem Unterricht explizit auf die Schiilervorstellungen eingehen wollen,
um daran anzukniipfen, oder ob sie dies gerade nicht wollen, um die aus ihrer Sicht als
Storfaktoren wirkenden ,,Fehlvorstellungen® nicht zu verstarken. Und drittens gehoren zu
dem Pool Vorstellungen davon, wie ein Inhalt im Unterricht zu strukturieren ist und wel-
chen Einfluss die spezifische Struktur des Lerninhalts auf die Strukturierung von Lehr-
Lern-Sequenzen hat.

Dieser Artikel befasst sich mit der Untersuchung von Vorstellungen von Lehrpersonen
in den genannten drei Bereichen im Hinblick auf das Themenfeld ,,Energie, das als Ba-
siskonzept im Physikunterricht heute eine noch grofere Rolle spielt als bereits vor der
Einfuhrung der Kerncurricula. Diese Forschungsarbeit ist im Rahmen des Promotionspro-
gramms von ProfaS (vgl. Komorek & Kattmann 2008) entstanden und ist gleichzeitig Teil
des Projekts ,,Bildung fiir nachhaltige Energieversorgung und -nutzung®, kurz ,,Energie-
bildung™ (vgl. Energiebildung, Komorek & Parchmann 2010). Aus diesen Erkenntnissen
werden schliellich Vorschldge fiir die Entwicklung von Unterrichtsdesigns zum Thema
Energie entwickelt.
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1. Energie als Thema im Sachunterricht der Grundschule
und im Physikunterricht der Sekundarstufe |

1.1 Gesellschaftspolitischer Hintergrund und Bildungsprozesse

Energie ist heute ein zentraler Begriff wirtschaftlicher und gesellschaftspolitischer Diskus-
sionen. Vor allem Fragen der Aufrechterhaltung der Energieversorgung werden hierbei
kontrovers diskutiert. Den Kontroversen zur Energieversorgung steht gegeniiber, dass der
Energiesektor eine bedeutende Funktion als Ausbildungs- und Arbeitsmarkt hat (vgl.
O’Sullivan et al. 2012) und die optimale Nutzung Erneuerbarer Energien auch ein natur-
wissenschaftlich-technisches Forschungsfeld darstellt. Die Bedeutung des Themenkom-
plexes fiir die Allgemeinbildung und die berufliche Orientierung ist somit nicht zu unter-
schitzen und verlangt einen multiperspektivischen Bildungszugang. Zudem ist der syste-
matische Aufbau von Wissen und Koénnen iiber die Schuljahre hinweg zu fordern (vgl.
Pahl, Peters & Komorek 2010, 2011). Von diesen gesellschaftspolitischen Diskussionen
sind auch die landerspezifischen Kerncurricula beeinflusst: Umweltspezifische und ener-
giebezogene Themen spielen hier wichtige Rollen (vgl. Niedersachsisches Kultusministe-
rium 2006). Sie sind oft eingebettet in Uberlegungen zu einer ,,Bildung fiir nachhaltige
Entwicklung® (kurz BNE), einem von der UNESCO unterstiitztes Bildungskonzept, das
auf einen 6kologisch und 6konomisch verantwortbaren Umgang mit den Ressourcen unse-
rer Erde wie Rohstoffe und Energie setzt. Dieses Konzept soll gemidfl der UNESCO in
allen Schulformen und Schulfichern verankert werden,

Die bildungspolitische Verankerung der Energiethematik in den curricularen Vorgaben
geht allerdings nicht mit einer ausreichenden fachdidaktischen Aufbereitung der Thematik
fiir den Primarbereich und den Anfangsunterricht im Fach Physik einher. Fehlende Kon-
zeptualisierungen stellen die unterrichtenden Lehrpersonen der Grundschule und der wei-
terfithrenden Schulen vor die Herausforderungen, eigene Konzepte fiir die Vermittlung
eines tragfahigen Energieverstindnisses zu entwickeln, die sowohl den kognitiven Bedar-
fen der Lernenden als auch dem fachphysikalischen Verstindnis gerecht werden.

1.2 Wissenschaftliche und alltagweltliche Energiekonzepte

Der Begriff ,,Energie” ist in der Alltagssprache ein Ausdruck von kérperlicher und ma-
schineller Kraft und Ausdauer, die in Form von Nahrung oder Benzin ,,getankt werden.
Das alltagssprachliche Verstindnis steht in zahlreichen Situationen kontrdr zum naturwis-
senschaftlichen Begriffsverstdndnis. Denn in der Physik ist Energie ein zentraler Begriff
zur Erkldrung verschiedener physikalischer Abldufe und lésst sich auf abstrakte theoreti-
sche Konzepte zurtickfiihren, die sich nur mathematisch beschreiben lassen (Lijnse 1990,
S. 571). Lijnse fasst die Situation so zusammen: ,,We are dealing with two fundamentally
different kinds of thinking about energy* (Lijnse 1990, S. 578).
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€
Life-World of Students j Natural Science World

“Life-worid thinking is how we deal with energy in the “Energy is a most abstract idea, because it is a
world we live in.” (Lijnse, 1990, 571) mathematical principal [...] a numerical quantity that
does not change [...] is not a descripfion of a

“Bverybody knows more or less what energy is.” or anything 2rete” (Feynman et al.,

(Grupp (1981) nach Lijnse (1930, 571)) 1963, 4-1)

+ Energy is associated with physical strength and “It is important to realize that in physics today, we
endurance, with terms such as fuels or energy have no kmowledge what energy is.” (Feynman et al.,
company or energy crisis. 1963,4-1)

* Energy supply and consumption are central social + Energy is a fundamental and subject-specific
challenges and this sector offers the opportunity for theoretical concept
viable career biography with a significant need for
qualified professionals in the areas natural science, + Mathematical operators and formulas help to
engineering and technology. visualize structures of the concept (Weizsacker,

1960, 142 ff.) and make it possible to describe and
=> Energy term has co-existing and sometimes predict processes and procedures
contradictory meanings
*  Abstract balancing variable is based on energy
conservation
=> Energy term is itself consistent and purely abstract

idea

Abb. 1: Zwei unterschiedliche Domanen des Verstandnisses des Energiebegriffs

Folglich wird bei dem Verstdndnis von Energie von zwei unterschiedlichen Doménen
ausgegangen: ,thelife-world“ und ,,theworldofphysics* (Lijnse 1990, S. 571, Black & So-
lomon 1983, auch Jewett 2008) bzw. ,,thesymbolicdomain“ (Solomon 1983, S. 52). Dieser
Zusammenhang wird in Abb. 1 dargestellt. Es stellt sich die Frage, wie fiir Unterrichts-
zwecke eine fachlich tragbare Elementarisierung der wissenschaftlichen Zusammenhénge
gelingen kann, die anschlussfahig zu den Alltagsvorstellungen ist.

Zum wissenschaftlichen Energiekonzept gehort die Festlegung von Energie als eine
konstante RechnungsgroBe, die zur Beschreibung von Prozessen geeignet ist. Energievor-
stellungen lassen sich auf eine lange Tradition zurtickfiithren (vgl. Schirra 1991, Coopers-
mith 2010), die bei den Uberlegungen von Aristoteles (ca. 300 v. Chr.) und von Archime-
des (ca. 250 v. Chr.) zum Hebel begann und iiber Galileis systemische Betrachtungen
hinweg bis hin zu Einsteins relativistischem Energiebegriff reichen. Nach heutiger Set-
zung zieht sich Energie als eines der fundamentalen Konzepte der Naturwissenschaften
durch alle Teilgebiete der Physik. Je nach Operationalisierung des Begriffs ,,Energie fin-
det man in unterschiedlichen Teilgebieten der Physik und in anderen Fachdisziplinen sub-
doménenspezifische Ausprigungen, die sich jeweils auf bestimmte theoretische Konzepte
beziehen. Kern des wissenschaftlichen Energiekonzepts ist die Konzeptualisierung einer
Erhaltungsgrofle, also einer Bilanzgrofe, die ,,bei allen Vorgidngen eines abgeschlossenen
Systems zeitlich invariant™ bleibt (Duit 1986, S. 94). Die Postulierung einer solchen Grofe
driickt nichts weniger aus, als dass die Naturgesetze zu jedem beliebigen Zeitpunkt unver-
andert gelten.

Fachwissenschaftliche Energieforschung lédsst sich heute an mindestens zwei Stellen
finden, dort wo es um Energiegewinnung und -effizienz geht (Beispiele sind hier die Tur-
bulenzforschung bei Windenergiesystemen (Peinke, Kittel, Barth & Overlack 2005) oder
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Physik der Energiespeicherung und ihres Transports) oder im Bereich der nanoskaligen
Wechselwirkungen, wo es um die Messung und Steuerung kleinster Energiemengen geht,
was einerseits zum Verstehen des Mikrokosmos beitrégt, anderseits die Entwicklung neuer
Materialien und neuer Technologien ermdglicht. Uber moderne Physik-Lehrbiicher, z. B.
den Bergmann-Schifer (Kassing 2005) oder den Halliday-Resnik (Halliday, Resnik &
Walker 2009) kommen diese erweiterten Konzepte von Energie vermehrt in die Lehrerbil-
dung und so auch ansatzweise in die Schulen. Sie verdndern das wissenschaftliche Bild
von der Energie, festigen aber ihren universellen Charakter.

1.3 Fachdidaktische Zugange zur Vermittlung des Energiekonzepts

Zur Einfithrung des Konzepts ,,Energie” ist eine Vielzahl von Unterrichtskonzepten ent-
wickelt worden (vgl. Bader 2001, S. 15ff.). Gemeinsam ist diesen Konzepten, dass sie die
Idee der Erhaltung von Energie und somit ihrer Bilanzierung nutzen. Jedoch unterscheiden
sie sich in der konkreten Ausgestaltung. Vorschldge bestehen u. a. darin, sich dem Ener-
giebegriff iiber den Ansatz Kraft-Arbeit-Energie, tiber die Energie als universeller Treib-
stoff oder iiber die Energie als Systemeigenschaft zu ndhern (Bader 2001, S. 15ff.). Damit
einhergehen unterschiedliche Konzeptualisierungen von Energie, entweder als quasistoff-
liche GroBe oder als abstrakte Bilanzierungsgrofe.

Der Konzeptualisierung einer stofflichen Vorstellung steht eine abstrakte Bilanzie-
rungsgrofe gegeniiber, wie Scheler (2004) sie vorschldgt und dabei die Analogie zu alltég-
lichen Tauschgeschiften nutzt. Beispiele hierfiir sind das Tauschen von Sammelbildern
oder spiter das Bezahlen mit einer Geldwihrung, um Waren oder Dienstleistungen zu
erwerben. Auf der Grundlage eines sogenannten Nutz- bzw. Tauschwerts konne dann der
Energiebegriff entwickelt werden. Dies wiirde dem Prinzip ,,Verlust-Gewinn® folgen. Ein
Beispiel hierfiir wire der Kauf einer Telefonkarte oder eines Autos. Bei der Verwendung
dieser Gegenstinde nehme deren Geldwert im Laufe der Zeit ab. Ein physikalisches Pen-
dant wire z. B. die Batterie einer Taschenlampe, deren Nutzwert durch das Leuchten
sinkt.

Ein in Schule und in Schulbiichern gingiges Konzept des Zugangs zu Energie ist die
so genannte ,Energiequadriga‘ nach Duit (1986, 2007). Ihre Stirke liegt darin begriindet,
dass unterschiedlichen Konzeptualisierungen des Energiebegriffs aus verschiedenen Do-
ménen wie Mechanik oder Thermodynamik mit einbezogen und thematisiert werden. Die
Quadriga umfasst die vier grundlegenden Aspekte zur Erfassung des Energiebegriffs:
Energietransport, Energieumwandlung, Energieerhaltung und Energieentwertung (Duit
1986, S. 96). Was dabei Energie an sich sei, wie sie zu konzeptualisieren ist, wird in der
Quadriga offengelassen, so dass dieses fachdidaktische Konzept kompatibel ist mit Kon-
zeptualisierungen wie beispielsweise Energie als substantielle Entitdt, als stoffliches Flui-
dum oder als mathematische Form (Duit 1986, S. 96). Durch den Aspekt des Energie-
transports werden die Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Systemen beschrieben.
Die Eigenschaft der Energieumwandlung kann auf einer phdanomenologischen Ebene zum
Tragen kommen, auf der die Erscheinungsformen/Energieformen wechseln. In diesem
Zusammenhang sei es wichtig, zwischen Speicher- und Austauschformen zu unterschei-
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den (Duit 1986, S. 98). Energieerhaltung besagt, dass die Gesamtsumme der Energie in
einem abgeschlossenen System konstant bleibt. SchliefSlich fithrt Duit die Energieentwer-
tung auf Entropie zuriick, die einen zentralen Aspekt der Thermodynamik darstellt. Bei
real ablaufenden Vorgingen nimmt die Entropie zu und der ,,Verwendungswert“ ab: Die
Wirme einer Tasse Kaffee z. B. verteilt sich im Raum, sie ist nicht mehr nutzbar.

2. Empirische Untersuchung von Lehrervorstellungen

2.1 Empirische Ausgangslage

Auf dem Weg zur Entwicklung von Unterrichtsdesigns im Themenfeld Energie interessie-
ren drei Fragestellungen. In Abb. 3 im Basisartikel von Komorek, Fischer und Moschner
(2013, in diesem Band) ist dargestellt, dass zur Aufkldrung der Sicht von Lehrpersonen
zundchst geklart sein muss, welches Verstdndnis Lehrpersonen vom fachlichen Inhalt ha-
ben und auch davon, welche Vorstellungen ihre Schiilerinnen und Schiiler vom fachlichen
Inhalt fiir ihre Denk- und Lernprozesse nutzen. Dariiber hinaus ist zu kléren, welche Ideen
und Konzepte Lehrpersonen davon haben, wie sie den in Rede stehenden Inhalt vermitteln
und welche Kompetenzen ihre Schiilerinnen und Schiiler daran entwickeln koénnen. Dies
geht beim umfangreichen Thema Energie einher mit der Frage, wie es in Sinneinheiten
oder Lehr-Lern-Sequenzen zerlegt und wie es tiber mehrere Schuljahre hindurch struktu-
riert werden kann (z. B. Strukturierung des Themas spiralcurricular, indem Inhalte immer
wieder aufgegriffen werden).

Beim Blick in die Forschungsliteratur wird deutlich, dass es vielfiltige Vorschliage
gibt, Energie zu konzeptualisieren und das Themenfeld Energie zu strukturieren (vgl. Ab-
schnitt 1.3). Wenn Lehrpersonen an die Vorstellungen ihrer Schiilerinnen und Schiiler
ankniipfen wollen, stellt sich die Frage, welche Vorstellungen das sind. Eine Grundlage
bieten hier Studien aus den 1980er und 1990er Jahren, u. a. von Stead (1980) sowie Watts
und Gilbert (1983), die Interviews anhand bestimmter Félle bzw. Situationen fiihrten. Es
schlieBen sich Solomon (1983, 1985), Duit (1986), Goldring und Osborn (1994) und
Crossley und Starausschek (2010, sie wiederholten die Studie von Duit) an. Auf Basis
dieser Studien lassen sich die Vorstellungen und das Denken von Schiilerinnen und Schii-
lern anhand zentraler Denkkategorien abbilden: Dazu zdhlen das Denken in Umwand-
lungsprozessen, das Denken in Bewegungsabldufen oder insbesondere auch das Denken in
Zusammenhdngen von Energieerzeugung und Energieverbrauch (Pahl 2013). Wenn Lehr-
personen nicht an die Vorstellungen ihrer Schiilerinnen und Schiiler ankniipfen wollen,
dann kann der Grund darin liegen, dass sie meinen, wissenschaftliche Vorstellungen und
Schiilervorstellungen seien zu unterschiedlich, um Verkniipfungen herzustellen (vgl.
Woolfolk 2008).

Auf der Seite der fachlichen Vorstellungen von Lehrpersonen zum Thema Energie lie-
gen bislang relativ wenige Studien vor. Osborn und Gilbert (1980) sind hier zu nennen,
die Lehrpersonen zu verschiedenen grundlegenden physikalischen Konzepten befragt ha-
ben. Auch Trumper (1996) untersucht Lehrpersonen, allerdings mit einem defizitorientier-
ten Ansatz bzgl. Energievorstellungen, wihrend Summers, Kruger, Mant & Childs (1998)
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sowie Liarakou und Gavrilakis (2009) aktuelle Gebiete der Energiephysik wie Erneuerba-
re Energien und Energieeffizienz zum Gegenstand von Befragungen machen. Die Katego-
risierung der Antworten liefert interessanterweise ein dhnliches Konzeptspektrum wie bei
der Befragung von Schiilerinnen und Schiilern. Allerdings tauchen zusétzliche Vorstellun-
gen auf, die im Zusammenhang mit einem Denken in Energieformen und Denken im Sinne
von Energieerhaltung zu finden sind (vgl. Pahl 2013).

2.2 Forschungsfragen und Erhebungsmethode

Aus der Analyse von Vorarbeiten anderer Arbeitsgruppen und aus eigenen Uberlegungen
zum Forschungsdesiderat ergeben sich drei aufeinander bezogene Forschungsfragen:

—  Uber welche Vorstellungen von Energie verfiigen die Lehrpersonen des Sachunter-
richts und des Physikunterrichts?

—  Welche Kenntnisse haben die Lehrpersonen von den Vorstellungen ihrer Schiilerinnen
und Schiiler zum Thema Energie? Wie gehen die Lehrpersonen mit den Energievor-
stellungen ihrer Schiilerinnen und Schiiler im Unterricht und bei seiner Planung um?

— In welcher Klassenstufe halten die Lehrpersonen eine Einfithrung der Energiethematik
fiir sinnvoll und warum? Welche Vorschldge nennen die Lehrpersonen zur fachlichen
Strukturierung der Energiethematik tiber mehrere Klassenstufen hinweg?

Um diesen Fragen nachzugehen, ist ein leitfadengestiitztes, qualitatives und halbstruktu-
riertes Interview entwickelt worden, das die drei Forschungsfragen nacheinander bearbei-
tet. Die Fragen haben zu einer teilweise narrativen und biographischen, teilweise problem-
zentrierten Beantwortung angeregt (vgl. Lamnek 2005, Glidser & Laudel 2006). Teilge-
nommen an den ca. 120 Minuten dauernden Interviews haben insgesamt 19 Lehrpersonen
aus der Grundschule (5 Lehrpersonen, Sachunterricht), der Realschule (5 Lehrpersonen,
Physik) und dem Gymnasium (9 Lehrpersonen, Physik, Sekundarstufe I). Die Wahl der
Personen ist nach dem Konzept grofler Streuung (Alter, Erfahrung, Schulform) ausgelegt
gewesen, um moglichst vielfiltige Sichtweisen, Erfahrungen und Argumente kennenzu-
lernen. Wihrend des Interviews sind Graphiken und Fotos zum Einsatz gekommen, die
Situationen darstellen, die in Verbindung mit Energie gebracht werden konnen und eine
Stimulation von Vorstellungen bewirken sollen.

Alle Interviews sind wortlich transkribiert worden, um sie mit Hilfe des Kodierpro-
gramms MaxQDA auswerten zu kénnen. Hierzu ist die Methode der Qualitativen Inhalts-
analyse nach Mayring (2000) gewihlt worden, und zwar mit einer Verfeinerung nach
Gropengiefler (2005) und Schmidt (2007), die es trotz langen Verbleibens am Originaltext
erlaubt, verallgemeinernde Kategorien im Sinne von Denkfiguren bzw. Denkmustern zu
generieren (fiir Details vgl. Pahl 2013).
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2.3 Vorstellungen von Lehrpersonen vom Konzept der Energie

Ziel der Analyse des Interviewmaterials ist die Herausarbeitung von Denkkategorien bzgl.
Energie. Die qualitative Inhaltsanalyse fiihrt in einem iterativen Prozess, der bei vorldufig
gebildeten, deduktiven Kategorien beginnt, zu einem Kategoriensystem, das zusitzlich
induktiv aus dem Material gewonnenen Kategorien enthilt. Die Iteration besteht darin,
dass Kategorien immer wieder am Material verifiziert und damit stabilisiert oder verwor-
fen werden. Die Darstellung einer Kategorie wird im Prozess der Analyse der Interviews
durch eine Beschreibung der Kategorie, durch Ankerbeispiele und durch Kodierregeln
vollzogen. Ein Beispiel wird fiir eine Kategorie, die die Konzeptualisierung von Energie
beschreibt, in Tab. 1 gegeben (Pahl 2013).

Tab. 1 Kategorisierung der Konzeptualisierung von Energie

Kategoriename: Energiebegriff stiitzt sich auf den Begrift ,Arbeit*

Beschreibung der  Der Kategorie werden Aussagen der Interviewpartnerinnen und
Kategorie: -partner zugeordnet, aus denen hervorgeht, dass Energie potentiell verrichtbare
physikalische Arbeit darstellt.

Ankerbeispiel: ,.Ein Korper hat Energie, wenn er die Fahigkeit hat, Arbeit zu verrichten.*
(VP11_Gym, Z. 49)

Kodierregel: Ein Abschnitt des Textmaterials wird dann als Energiebegriff stiitzt sich auf den
Begriff ,Arbeit kodiert, wenn die interviewte Lehrperson Energie mit dem Begriff
LJArbeit® beschreibt, auf den Begriff ,Arbeit* Bezug nimmt oder Sitze nennt wie
,Energie ist ... Arbeit ...°. Hierfiir werden Erklidrungen wie Energie ist gespeicherte
Arbeit und Energie ist die Fihigkeit, Arbeit zu verrichten gegeben.

Die Konzeptualisierung von Energie ist zu unterscheiden von ihren Eigenschaften und von
Situationen, in denen Energie eine Rolle spielt. Unter einer Konzeptualisierung ist ge-
meint, was die Befragten als das ,,Wesen“ von Energie ansehen, welchen ontologischen
Status sie der Energie zuweisen. Hierzu ergeben die Interviews, dass es in den meisten
Fillen eine enge Bindung des Konzepts Energie an die Konzepte Arbeit und Kraft gibt,
wie schon Kruger, Palacio & Summers (1992) beschreiben. In diesen Féllen ist Energie
aus Sicht der Befragten die abstrakte Féhigkeit, die es einem System erlaubt, Arbeit zu
verrichten oder eine Kraft auszuiiben. Energie wird damit zu etwas Potentiellem, das zu-
nédchst gar nicht in Erscheinung tritt. Dies wird aber von den Befragten unterschieden von
Energie als ,,Bilanzgrofle®, die zwar auch abstrakt angelegt ist, aber als eine mathemati-
sche Rechengrofe.

Neben diesen abstrakten Konzeptualisierungen von Energie werden auch quasi-
stoffliche Vorstellungen von Energie von Lehrpersonen genutzt. Danach stellt Energie
ontologisch gesehen eine Entitédt dar, die man als ,,Quidditas® (,,das, was etwas ist*) be-
zeichnen kann. Diese mengenméfBige stoffliche Natur der Energie korrespondiert gemaf3
diesen Vorstellungen im hohen Malle mit Vorstellungen von Energie als universellem
Treibstoff. Energie als Quidditas ist zwar nicht sichtbar oder beobachtbar, allerdings ist sie
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etwas, das sich umwandeln kann, gespeichert werden kann und als mengenméfige We-
senseinheit auftritt.

Zusammenfassung:

Drei Denkfiguren bzgl. des Wesens, der Konzeptualisierung von Energie lassen sich in den Inter-
views erkennen:

- Energie als etwas Potentielles (dass es erlaubt, Arbeit zu verrichten, Kraft anzuwenden etc.)

- Energie als abstrakte Berechnungs- und BilanzgroRRe

- Energie als quasi-stoffliche, mengenmaRige Entitat

Neben diesen Kategorien, was Energie ,,an sich® sein kann, finden sich in den Interviews
zahlreiche Vorstellungen von den Eigenschaften von Energie und von Prozessen, in denen
Energie eine zentrale Rolle spielt, wie die folgende Auflistung zeigt.

Denken in Prozessen der Energieumwandlung. Eine zentrale Stellung hat bei allen Be-
fragten die Vorstellung von der Umwandlung von Energie, die mit der Vorstellung unter-
schiedlicher Energieformen korrespondiert. Sie stellt eine ,,Schliisselkategorie™ dar, also
eine Vorstellung, aus der sich zahlreiche Detailvorstellungen entfalten lassen, wenn es um
konkrete Umwandlungsprozesse in unterschiedlichen Phanomenbereichen geht. Bei einer
Energieumwandlung wird eine Energieform (chemische, elektrische, mechanische, ther-
mische Energie sowie Windenergie oder auch Licht) in eine andere transformiert. Dies
kann in einer technischen Absicht geschehen (bohren, heben etc.) oder um Energie von
einem Ort zu einem anderen zu transportieren. Nach Sicht der Befragten sind Energieum-
wandlungen meist mit der Absicht der Energienutzung in technischen Prozessen verbun-
den. In zahlreichen Fillen weisen die Befragten bestimmten Objekten oder Geriten wie
Bohrmaschinen oder Fahrzeugen als Energiewandlern eine besondere Bedeutung zu. So
kann ein Automotor oder der Mensch als biologischer Organismus ein solcher Energie-
wandler sein (vgl. Nawrath & Komorek 2010). Auch kénnen Ketten von Umwandlungen
stattfinden, wenn mehrere Energiewandler hintereinander geschaltet sind. Energiewandler
stellen somit die Schnittstellen zwischen zwei Energieformen dar.

Die Befragten weisen den Energiewandlern (z. B. Solarzelle, Wasserrad, Windrad) als
aktive Komponente im Prozess der Umwandlung eine sehr hohe Bedeutung zu. Duit
(1986) spricht den Energiewandler zwar an, billigt ihm aber nur eine untergeordnete Rolle
zu. Die Befragten machen einen Unterschied bzgl. der Umwandlungen, je nachdem, ob
lediglich eine isolierte Umwandlung stattfindet (dies kann in der Natur der Fall sein) oder
ob in einem technischen Prozess Ketten mit vielfidltigen Umwandlungen zu finden sind.

Denken in Zusammenhdngen der Energicerhaltung. Zusammen mit dem Konzept der
Energieumwandlung ist bei den meisten der befragten Lehrpersonen die Eigenschaft der
Energieerhaltung von Bedeutung. Dies wird mit Sitzen deutlich wie ,,Energieerhaltung ist
natiirlich ein wichtiger Aspekt, dass eine Energieform in die andere umgewandelt wird,
aber dass eben keine Energie erzeugt werden kann aus dem Nichts und Energie nicht ver-
loren gehen kann* (VP5_Gym, Z. 7281f.) und ,,Energie endet nicht, sondern sie wird quasi
nur umgewandelt. Also ist eigentlich eine permanente Energieerhaltung da“ (VP18 GS,
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Z. 159%.). Zwar werden die Hauptsitze der Thermodynamik nicht als Begriindung hierfiir
herangefiihrt, aber es wird auf ihrer Basis diskutiert. Bezeichnend ist hier, dass Vorstel-
lungen von Umwandlung und Erhaltung von Energie in allen Féllen in einen engen Zu-
sammenhang gestellt wird, obwohl aus der Umwandelbarkeit von Energie die Erhaltung
keinesfalls folgt, wie umgekehrt ebenso wenig. In nahezu allen AuBerungen der Befragten
werden Umwandelbarkeit und Erhalt als zwei Seiten einer Medaille angesehen, obwohl
diese Konzepte fachlich zunéchst getrennt sind.

Denken in Zusammenhdngen des Energietransport. Die Vorstellung vom Transport
von Energie korrespondiert mit den Vorstellungen von Energie als einer quasi-stofflichen
Entitdt, die an dem einen oder dem anderen Ort lokalisiert sein kann. Nur dann kann ein
Transport stattfinden und von ihm gesprochen werden. Fiir den Transport benétigt man
eine Energieumwandlung. In den allermeisten Fillen wird hier von den Befragten die
Umwandlung in die Energieform ,Elektrische Energie‘ thematisiert, eine Form von Ener-
gie, die mit universeller Nutzbarkeit einhergeht.

Die Daten zeigen, dass grofle Bedeutung von Energieumwandlung, Energieformen und
Energietransport in ihren lokalen Argumentationen liegt, bei denen Energie lokalisiert
werden kann, einem Ort oder Gegenstand zugesprochen wird und damit nicht als systemi-
sche Grofie verstanden wird. Beim Beispiel eines hiipfenden Balls etwa wird die Energie
im Ball lokalisiert, der mehr oder weniger Bewegungsenergie oder Hohenenergie haben
kann, je nach Position beim Hiipfen. Systemische Vorstellungen, die davon ausgehen, dass
die Energie im ,,System Erde-Ball* zu finden ist und nicht Ort oder Objekt zugeordnet
werden kann, werden von den Befragten praktisch nicht herangezogen.

Denken in Zusammenhdngen der Entwertung von Energie. Dieses Konzept ist die zent-
rale Errungenschaft der Duitschen Energiequadriga (Duit 1986) und geht auf &ltere Ele-
mentarisierungen von Backhaus (1982) und Backhaus und Schlichting (1984) zuriick.
Zwar ist die Entwertung eine Ubersetzung des zentralen zweiten Hauptsatzes der Thermo-
dynamik, aber sie steht bei den meisten Befragten nicht im Vordergrund und ist dem Kon-
zept der Umwandlung nachrangig, obwohl mit dem Konzept der Energicentwertung viel-
filtige Phdnomene in natur und Technik beschrieben werden koénnen. Energieentwertung
wird mit Energieverlust gleichgesetzt, wobei den Befragten bewusst ist, dass es sich dabei
um einen Verlust der Nutzbarkeit der betrachteten Energiemenge handelt.

Die Energieentwertung wird auch mit dem Konzept des Wirkungsgrades zusammen-
gebracht. Ein Gymnasiallehrer erklért, dass ,,Energieentwertung [...] zunichst nichts mit
dem Wirkungsgrad zu tun [habe]. Der Wirkungsgrad beschreibt nicht die Energieentwer-
tung.” (VP10 _Gym, Z. 324ft.) Er wiirde zunédchst den Energiebegriff in Exergie (Anteil
der Energie, der Arbeit leisten kann) und Anergie (Anteil der Energie, der nicht genutzt
werden kann) aufteilen. Zur Berechnung des tatsdchlichen Wirkungsgrades eines Ener-
giewandlers wiirde er dann den Exergiewert und nicht die gesamte investierte Energie
heranziehen (VP10 _Gym, Z. 324ff)). Diese Unterscheidung zeugt von der Kompetenz,
verschiedene Energiebegriffe, wie sie insbesondere die Chemie und die Thermodynamik
kennen, nutzen zu konnen. Denkt man systemisch, so miisste man die in ein System hin-
eingehende Energie und die hinausgehende Energie ins Verhiltnis setzen, um einen Wir-
kungsgrad zu bestimmen.
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Denken in Bewegungsprozessen. Dies ist eine zentrale Denkkategorie aller befragten
Lehrpersonen, wonach Energie als eine Voraussetzung fiir die Anderung von Bewegungs-
zustdnden angesehen wird. Dies belegen Aussagen wie ,,Energie ist etwas, was man
braucht, um Gegenstinde in Bewegung zu setzen.” (VP5_Gym, Z. 46ff.) oder ,,Der Kor-
per hat Energie aufgebaut und die Energie kann ich dann nutzen, um zu laufen oder um
Fahrrad zu fahren* (VP5_Gym, Z. 243f.). Hier findet sich die Vorstellung der Energie als
Wirkursache (causa efficientis) im aristotelischen Sinne wieder. Energie ist der Anstof3,
die Ursache, die Voraussetzung von Bewegungen oder ggf. auch generell von Verdnde-
rungen. Auch bei diesen Vorstellungen findet man lokale Argumentationen, so dass eine
Néhe zum physikalischen Kraftkonzept besteht. Bedeutsam ist hierbei, dass ruhenden Ob-
jekten von den Befragten keine nutzbare Energie zugeordnet wird. Nur bewegten Objek-
ten wie flieBendem Wasser wird Energie als Eigenschaft zugeschrieben. Dennoch ist eini-
gen Interviewpartnern bewusst, dass die Physik auch ruhenden Korpern Energie zu-
schreibt, namlich innere Energie oder auch potentielle Energie (Pahl 2013).

Denken in Zusammenhdngen von Energiespeicher, -trdger und -lieferant. Diesen Vor-
stellungen liegt die quasi-stoffliche Vorstellung von Energie (s. 0.) zugrunde, und zwar im
doppelten Sinne. Denn zum einen wird Energie als etwas verstanden, das mengenartig ist
und in Portionen gespeichert, transportiert und geliefert werden kann. Zum anderen ist
diese Energie an Stoffe und Materialien gebunden. Objekte oder Stoffe kénnen demnach
Energie speichern und diese Energie auch wieder abgeben, ohne dass sie sich dabei verin-
dern (z. B. die Energieform der Lageenergie). Oder aber sie verdndern sich sowohl bei der
Aufnahme als auch bei der Abgabe von Energie. Dies kann insbesondere bei Nahrungs-
mitteln der Fall sein, wobei vor allem Vitamine und Fette genannt werden, aber auch bei
Treibstoffen wie Benzin und Ol. Die Energie ist an diese Stoffe gebunden, aber die Be-
fragten konnen nicht sagen, wie. Sie betonen aber, dass der Stoff ein Trager der Energie
sei und beim Abgeben der Energie verdndert werde (verdaut, verbrannt, chemisch umge-
wandelt etc.). Getrennt davon sehen die Befragten mechanische, elektromagnetische oder
auch chemische Energietridger wie Batterien oder Schwungréder, die energetisch aufgela-
den werden konnen, sich bei Abgabe von Energie aber nicht in ihrer Art und Weise veran-
dern.

Denken im Kontext der Versorgung und Nutzung von Energie. Hierbei handelt es sich
um die Vorstellung von Energie als Ware und als Rohstoff, der nach Veredelungen iiber
ein technisches Verteilungssystem zum ,,Verbraucher geliefert wird. Energie als Ware
bringe aber den Umstand mit sich, dass sie im Moment der Nutzung umgewandelt werden
miisse, z. B. von Kohle zur elektrischen Energie. Die Umwandlung im wirtschaftlichen
Sinne einer Veredelung. Denn erst durch diesen Umwandlungsprozess wiirden Energien,
die beispielsweise in fossilen Rohstoffen gespeichert seien, in eine fiir den Menschen
wertvollere Energieform wie elektrische Energie oder Wiarme umgewandelt und somit
nutzbar gemacht werden (vgl. VP8 Gym, Z. 293ff.). Die Umwandlung sei andererseits
eine Entwertung, denn es entstehe dabei Wirme, die das MaB} an Nutzbarkeit verringere.
Auch werde bspw. bei der Verwendung von Geridten im Haushalt Energie genutzt und
entwertet. So entwerte der Fernseher elektrische Energie in Strahlungsenergie und der
Wasserkocher entwerte elektrische Energie in Warmeenergie. Diese Energieformen seien
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fiir den Menschen in der Regel nicht weiternutzbar und gingen verloren (vgl. VP5_Gym,
Z. 820ff.). Als weiterer Aspekt im Zusammenhang mit der Energieentwertung werden der
Wirkungsgrad und damit die Effizienz einer Umwandlung genannt. Dabei sei der Anteil
der nutzbaren elektrischen Energie (meist elektrischer Strom) ein MaB fiir die Effizienz.

Zusammenfassung:

Aus den Interviewdaten lassen sich mit Hilfe deduktiver und induktiver Kategorisierung Denk-

schemata von Lehrpersonen bzgl. ,Energie” herauspraparieren:

- Denken in Zusammenhangen von Energieumwandlung, Energieerhaltung und Energietrans-
port als lokale und prozessorientierte Denkkategorien (korrespondiert mit den quasi-
stofflichen Vorstellungen vom Wesen der Energie)

- Denken in Zusammenhangen von Energieerhalt und Energieentwertung als systemische Denk-
kategorien (korrespondiert mit abstrakten Bilanzvorstellungen von Energie)

- Denken in Bewegungsprozessen

- Denken in Zusammenhangen von Energiespeicherung, -lieferung und Energietrager

- Denken in Zusammenhdngen von Energie als Ware der Energieversorgung

Somit zeigt sich, dass sich die Vorstellungen der Lehrpersonen vom Konzept der Energie
mit einem System deduktiver und induktiv gewonnener Kategorien beschreiben ldsst, wie
sie teilweise aus empirischen Beschreibungen von Lernendenvorstellungen bekannt sind.
Dabei spielen Vorstellungen eine wichtige Rolle, die vergleichbar sind mit den Aspekten
von Energie gemil der ,,Energie-Quadriga“ von Duit (1986). Es bestehen teilweise be-
griffliche Unschérfen in der Abgrenzung zu den Konzepten Kraft und Arbeit. Und obwohl
das Konzept der Energieerhaltung weitgehend bekannt ist, fehlt ein systemisches Energie-
konzept, in dem Energie zur Bilanzierung einer nichtstoftlichen Vergleichsgréfe dient.

Lehrpersonen und Schiilerinnen und Schiiler nutzen bzgl. Energie dhnliche Denkkate-
gorien, auch wenn die der Lehrpersonen weiter ausdifferenziert sind. Insgesamt herrschen
lokale Betrachtungen vor, wonach Energie an bestimmte Orte und Objekte gebunden ist
und man ihren Weg durch ein Szenario verfolgen kann. Fiir die Entwicklung von Unter-
richtsdesigns bedeutet dies, dass diese Designs auch fiir Lehrpersonen neue Aspekte einer
systemischen Betrachtungsweise von Energie enthalten sollten. Die Designs hitten dann
auch Funktionen einer Fortbildung, jedenfalls dann, wenn sie in addquater Weise auf
Energiebilanzen und die Abstraktheit von Energie eingehen. Diese alternativen Zugange
zum Konzept der Energie konnen im Unterricht z. B. zur Differenzierung fiir leistungs-
stiarkere Schiilerinnen und Schiiler genutzt werden — oder gerade auch fiir Schiilerinnen
und Schiiler, die an konkreten Modellen interessiert sind: ginge es dann um den Tausch-
wert von Energie, dhnlich dem Tausch von Geld gegen Ware.
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2.4 Die Vorstellungen von Lehrpersonen von den Energievorstellungen
ihrer Schiilerinnen und Schiiler

Ein weiteres wichtiges Bestimmungsstiick fiir die Entwicklung von Unterrichtsdesigns ist
das Wissen bzw. sind die Vorstellungen, iiber die Lehrpersonen von den Vorstellungen
ihrer Schiilerinnen und Schiiler vom in Rede stehenden Inhalt verfiigen. Deswegen ist im
zweiten Teil des Interviews danach gefragt worden. Die Graphiken und Fotos von Situati-
onen, die im Zusammenhang mit Energie stehen konnen, werden den Lehrpersonen ein
zweites Mal gezeigt und sie werden gefragt, welche Vorstellungen dazu die Schiilerinnen
und Schiiler wohl entwickeln wiirden. Es zeigt sich, dass sich die Vorstellungen der Lehr-
personen von den Energie-Vorstellungen ihrer Schiilerinnen und Schiiler mit dem nahezu
gleichen Kategoriensystem beschrieben werden konnen, das zur Beschreibung der Lehrer-
vorstellungen genutzt worden ist. Allerdings kommt eine wesentliche Kategorie hinzu:
Die Lehrpersonen gehen davon aus, dass Thre Schiilerinnen und Schiiler Vorstellungen
und Erklarungen nutzen, die sich stark auf den Menschen, seinen Korper und seine Aktivi-
titen beziehen, und dass die Kategorie des Verbrauchens von Energie eine besondere Rol-
le spielt (Pahl 2013).

Die Befragten erwarten, dass ihre Schiilerinnen und Schiiler dhnlich wie sie selbst be-
stimmte Denkkategorien nutzen, um Phinomene zu beschreiben und einzuordnen, die po-
tentiell mit Energie zu tun haben. Sie erwarten in erster Linie, dass dies lebensweltliche
und auf den eigenen Korper bezogene Denkkategorien sind. Beispielsweise erwarten sie,
dass ihre Schiilerinnen und Schiiler den Bewegungszustand von Personen oder Gegen-
stinden heranziehen oder die Muskelkraft ansprechen, wenn sie Energie charakterisieren
wollen. Dabei sei Energie aus Sicht der Schiilerinnen und Schiiler eine Voraussetzung fiir
die Fahigkeit, sich zu bewegen, Dinge zu erledigen sowie zu arbeiten. Die Lehrpersonen
erwarten zudem, dass Zusammenhinge zwischen Fitness, Erfolg einer Person und dem
MaB an Energie, das zur Verfligung steht, herangezogen werden. Daneben wird erwartet,
dass die Aspekte Energieumwandlung und Energietransport herangezogen werden, um
Energie zu beschreiben. Auch wird erwartet, dass zusammen mit den Energieumwandlun-
gen die Energieformen bei Schiilerinnen und Schiilern eine zentrale Rolle spielen.

Die Bedeutung der Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler von der Entwertung
von Energie bzw. von ihrem ,,Verbrauch“ werden von den Lehrpersonen als besonders
wichtig angesehen. Verbrauchs-, Abwertungs-, Entwertungsvorstellungen gehéren ndm-
lich nach Ansicht der Befragten zu denjenigen Vorstellungen, die recht weit von den wis-
senschaftlichen entfernt liegen. Und auBlerdem seien sie wichtig, weil das Wechselspiel
von Entwertung und Erhaltung von Energie besondere Einsichten in das Energiekonzept
liefert. Fragen des Erhalts und der Entwertung machten deutlich, was Energie von anderen
physikalischen GroBen unterscheidet. Und drittens bestehe durch die Diskussion tiber
Energienutzung und -versorgung in Schule, im Elternhaus und in den Medien ein Bedarf
aufzukldren, was es mit einer Entwertung bei gleichzeitigem Erhalt auf sich hat. Die meis-
ten Befragten wiirden es aufgrund der Komplexitit des Energiethemas zulassen oder zu-
nichst hinnehmen, wenn ihre Schiilerinnen und Schiiler von Energieverbrauch sprechen,
dies dann aber umgehend problematisieren.
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Die Lehrpersonen erwarten ferner, dass ihre Schiilerinnen und Schiiler zwar durch
Medien und vorangegangenen Unterricht fiir Themen der Versorgung mit Energie als
Rohstoff und der (sparsamen bzw. effizienten) Nutzung von Energie sensibilisiert sind.
Sie befiirchten jedoch, dass ihre Schiilerinnen und Schiiler im Detail iiber sehr wenig Zu-
sammenhangswissen verfiigen. Obwohl in der Grundschule bereits vielfach energiebezo-
gene Aspekte thematisiert werden, erwarten Sekundarstufe I-Lehrpersonen, dass sie mit
der Thematik oftmals neu beginnen miissen. Der Nutzwert von mitgebrachten Lernenden-
vorstellungen wird als gering eingestuft.

Zusammenfassung:

Deduktive und induktive Kategorisierung fuhrt auf Denkschemata der Lehrpersonen bzgl. ver-

meintlicher Vorstellungen ihrer Schilerinnen und Schiiler:

- Denken in Bewegungsprozessen (u. a. in Bezug auf den Menschen) und anthropozentrischen
Mustern (Korperkraft, Verdauung, Ausdauer, mentale Starke)

- Denken in Zusammenhangen von Energiespeicherung, -lieferung und Energietrager

- Denken in Zusammenhdngen von Energieverbrauch (dagegen: Energieerhalt und Energieent-
wertung als systemische Denkkategorien werden nicht erwartet; Bilanzvorstellungen werden
nicht erwartet)

- Denken in Zusammenhangen von Energie als Ware der Energieversorgung

- Denken in Zusammenhdngen von Energieumwandlung, Energieerhaltung und Energietrans-
port als lokale und prozessorientierte Denkkategorien (korrespondiert mit den quasi-
stofflichen Vorstellungen vom Wesen der Energie)

Diese Ergebnisse bedeuten fiir die Entwicklung von Unterrichtsdesigns, dass diese ins-
besondere zur fachlichen Kldrung beitragen miissen und die Schiilerinnen und Schiiler
darin unterstiitzen, die bereits bekannten Termini zu ordnen und die dahinter stehenden
Begriffe systematisch aufzubauen. Da nicht erwartet wird, dass Bilanzvorstellungen von
Energie bei Schiilerinnen und Schiilern vorliegen, muss ein Design, das hierauf abhebt,
BilanzgroBen als eine neue Sichtweise thematisieren. Diese neue Sichtweise hitte den
Vorteil, erwartbare Schwierigkeiten in der begrifflichen Trennung von Entwertung und
Erhalt von Energie zu begegnen.

2.5 ldeen von Lehrpersonen, wie , Energie” vermittelt werden kann

Die Anforderung an Lehrpersonen, dem Unterrichtsablauf eine inhaltliche und zeitliche
Struktur zu geben, konnen nur erfiillt werden, wenn es Lehrpersonen gelingt, in den Un-
terrichtsprozess fachliche Aspekte und die Vorstellungen und das Vorwissen der Schiile-
rinnen und Schiiler in eine Balance zu bringen und eine geeignete ,,Rhythmik®“ (vgl.
Bromme 1992, S. 81) zu erzeugen. Ein Unterrichtsdesign kann hier vorstrukturieren, es
kann grundlegende Entscheidungen vorwegnehmen und Schwerpunkte setzen sowie empi-
rische Erkenntnisse zu Vorstellungen der Schiilerinnen und Schiiler beriicksichtigen. Die
Adaption an eine konkrete Lerngruppe ist aber die Aufgabe der Lehrperson. Im dritten
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Interviewteil werden daher Ideen und Konzepte erhoben, wie und aus welchen Griinden
die Lehrpersonen einen Unterricht iiber Energie in einer Klassenstufe bzw. tiber mehrere
Klassenstufen hinweg strukturieren wiirden, inwiefern sie bei der Planung und Umsetzung
von Unterricht auf die Energievorstellungen von Schiilerinnen und Schiiler eingehen und
ab welcher Klassenstufe sie die Einfithrung der Energiethematik fiir sinnvoll halten.

Die Antworten lassen erkennen, dass die Lehrkrifte weniger auf ein durchgingiges
Strukturierungskonzept setzen, dieses auch aufgrund der Unterschiedlichkeit der Anforde-
rungen der verschiedenen Schularten und Klassenstufen nicht fiir umsetzbar halten und
daftir ein Repertoire von lokalen Handlungsoptionen nutzen. Zu diesen gehoéren (Pahl
2013):

— die Veranschaulichung anhand von Modellen oder Gedankenexperimenten (z. B. zum
Thema der Entwertung konne man sich zwei korrespondierende Stauseen vorstellen,
die Wasser austauschen, bis sie einen einheitlichen Fiillstand haben),

— der experimentelle Ansatz (um die Richtung von Energiefliissen darzustellen),

— der sokratische Dialog im fragend-entwickelnden Unterricht, um physikalisch inkor-
rekte Vorstellungen zu hinterfragen bzw. hinterfragen zu lassen,

— die Berechnung und der Vergleich von Energiewerten; hier ist zu bemerken, dass Bi-
lanzvorstellungen von Energie mit Analogvorstellungen aus dem Bereich der Ener-
giekosten veranschaulicht werden kénnen,

— die Ausschirfung des Energiekonzepts mithilfe von Beispielen: hier gibt es die Vor-
stellung von Lehrkriften, je mehr Beispiele man liefere, desto stabiler bilde sich ein
physikalisch tragfihiger Energiebegriff aus

— das Stehenlassen von Vorstellungen ohne im Moment des Auftretens auf sie zu reagie-
ren.

Wann genau das Energiethema an Schiilerinnen und Schiiler herangetragen werden soll,
wird recht individuell beantwortet, wobei sich zwei Typen von Lehrpersonen herauskris-
tallisieren, die Vermeider und die Ankniipfer.

Vermeider. Die Vermeider halten wenig davon, bereits in der Grundschule oder der
unteren Sekundarstufe I im Physikunterricht oder anderen Fachunterrichten das Energie-
konzept zu thematisieren. Als Grund fiithren sie an, dass die kognitive Entwicklung der
Schiilerinnen und Schiiler noch nicht so weit fortgeschritten ist, dass sie das im Kern doch
sehr abstrakte Energiekonzept nachvollziehen kénnten. AuBerungen wie ,,Ich hitte schon
Probleme, so friih [5./6. Klasse] mit Energie anzufangen; ich hétte auch Probleme Energie
in der Grundschule zu unterrichten.” (VP10_Gym, 559ff.) oder ,,Energie gehort fiir mich
nicht in die unteren Klassen.” (VP16 _HR, 265f.) oder ,,Komplexe Dinge zu durchschauen,
erfordert ein gewisses Alter.” (VP9 _Gym, 1164f.) sind typische Anmerkungen hierzu. Es
zeigt sich die Sorge, dass die Schiilerinnen und Schiiler iiberfordert werden, und vor allem
die Befiirchtung von Gymnasiallehrpersonen, dass die Begrifflichkeiten nicht korrekt ge-
nutzt werden, wie folgende AuBerung belegt: ,,Wir haben jetzt die Energie schon in der
fiinften/sechsten Klasse. Dadurch, dass wir die curricularen Vorgaben verindert haben, ist
es fur die Kinder verdammt schwer, die unterschiedlichen Begrifflichkeiten einzuhalten.*
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(VP16_HR, 75ff.) Grundschullehrpersonen plagt eher die Sorge, der Thematik begrifflich
selbst nicht gewachsen zu sein, wie folgende Aussage belegt:

»Wenn ich iiberlege, wie kann ich mit einem kleinen Generator oder mit Hilfe von Sonnen-
energie Strom erzeugen, dann hat es natiirlich mit Physik zu tun, aber die Begrifflichkeiten,
die kenne ich gar nicht so unbedingt. Das unterscheidet mich natiirlich von einem Physik-
lehrer, der nur Physik studiert hat* (VP15_GS, 660ff.).

Ankniipfer. Die Ankniipfer argumentieren, dass Schiilerinnen und Schiiler heute sehr frith
mit dem Thema Energie in Kontakt kommen. Dies geschieht meist iiber die Medien und
die Aspekte der Vorsorgung und der effizienten Nutzung von Energie. Sie werfen dann
Fragen auf und zeigen Interesse, worauf die Schule antworten miisse. Die Ankniipfer sind
der Ansicht, dass dann eine 6konomische und 6kologische Rahmung auf entsprechen-dem
Niveau vorzunehmen sei und die Vorerfahrungen der Schiilerinnen und Schiiler mit Ener-
gieversorgung, mit Moglichkeiten, Energie zu nutzen, sie umzuwandeln und zu sparen
anzukniipfen. Das Ankniipfen und Ausdifferenzieren dieser Vorstellungen sollte im Vor-
dergrund stehen, bevor ab der siebten Klasse das theoretische Konzept der Energie thema-
tisiert wird. In diesem Zusammenhang geht es auch um das Verhéltnis von Fachsprache zu
Alltagssprache und um die Besorgnis, dass ein alltagsweltlicher Energiebegriff irgend-
wann seine Bedeutung verliert und eine drastische Umdeutung im Sinne der Physik erfah-
ren muss, was mit Motivationseinbuf3en einhergehen konnte.

Energie als Roter Faden? Die Kerncurricula im Fach Physik (vgl. Niedersichsisches
Kultusministerium 2007) und die Bildungsstandards unterstiitzen, dass das Energiekon-
zept als Basiskonzept strukturgebende Funktion tibernehmen soll.

— Physiklehrpersonen. Bei der Untersuchung von Ideen zur Strukturierung des Unter-
richts mit Hilfe des Energiethemas orientieren sich die befragten Lehrpersonen der Se-
kundarstufe I vornehmlich an den traditionell gewachsenen Teilgebieten der Physik,
wie sie Studium und Schulbiicher nahe legen; Energie als Roter Faden und durchgén-
giges, ggf. spiralcurricular formuliertes Riickgrad, wird von den Befragten nicht favo-
risiert. Erst in Klassenstufe 9/10 wiirden sie die unterschiedlichen Kenntnisse iber
Energie aus Alltag, Technik, anderen Wissenschaften zusammenfiihren, um sie ins
Thema Energieversorgung miinden zu lassen. Hier ist bei den Physiklehrpersonen die
Befiirchtung vorhanden, dass man komplexe Zusammenhénge im Umfeld von Energie
erst dann verstehen kann, wenn man die fachlichen Begriffe (in den unteren Jahrgin-
gen) entwickelt hat.

—  Grundschullehrpersonen verfolgen die Argumentation nicht, sondern schlagen viel-
fach eine Strukturierung anhand von Energieformen vor. Hierbei stehen meist die Er-
neuerbaren Energien Wind, Wasser, Sonne im Vordergrund, weil sie in der gesell-
schaftlichen Diskussion grofle Bedeutung erlangt haben und weil sich durch diese
Themen aus Sicht der befragten Sachunterrichtslehrpersonen Bildungsziele des Sach-
unterrichts in Fragen umweltbewussten Handelns und Bewertens umsetzen lassen.
Generell wird die Festlegung von Oberthemen oder iibergeordneten Kontexten wie
Okologie oder Erihrung als ein moglicher Weg der Strukturierung vorgeschlagen.
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Die Wahl von Oberthemen erméglicht es der Lehrperson, eigene Schwerpunkte zu setzen
und Themen zu bestimmen, in denen sie sich sicher fiihlt (Pahl 2013). Dies gilt im Ubri-
gen sowohl fiir Lehrpersonen des Sachunterrichts, die sich auf den Perspektivrahmen Sa-
chunterricht beziehen (GDSU 2002), als auch fiir Physiklehrpersonen der Sekundarstufe I.

Energie als zentrales Strukturierungselement fiir weite Teile des Sachunterrichts bzw.
des Physikunterrichts zu wiahlen, wird von den Interviewpartnerinnen und -partnern kri-
tisch gesehen. Es besteht die Befiirchtung, dass die Energiethematik iiberbewertet wird,
wihrend diese doch eher als integraler Bestandteil anderer inhaltlicher bzw. physikalischer
Themen gesehen wird. Diese Sicht orientiert sich eng an den curricularen und institutio-
nellen Rahmenbedingungen der Bundeslédnder und ihrer Curricula. Dass Energie in Zeiten
von Klimawandel und Ressourcenknappheit eine Sonderstellung einzunehmen hitte, wird
von nur sehr wenigen der Befragten vertreten.

Zusammenfassung:

- Durchgangige oder spiralcurriculare Strukturierungen von Unterricht iber mehrere Jahrgange
mit Hilfe des Themas Energie wird von den Befragten nicht unterstitzt

- Vermeider: Frihes Thematisierung von Energie aufgrund mangelnder kognitiver Fahigkeiten
der Schilerinnen und Schiler vermeiden; Energiebegriff der Physik muss zunachst begrifflich
entwickelt werden

- Ankniipfer: Aufgrund der alltagsweltlichen Bedeutung von Energie und der damit aufkom-
menden Fragen der Schilerinnen und Schiiler muss an vorhandene Vorstellungen angekniipft
werden; Alltags- und Fachsprache missen thematisiert werden

- Physiklehrpersonen strukturieren Unterricht anhand der Themengebiete der Physik, Energie
hat keine Sonderstellung

- Sachunterrichtslehrpersonen nutzen alltagsweltliches Energiekonzept, um Umwelt- und Be-
wertungskompetenz zu fordern; Energie wird instrumentalisiert fir generellere Bildungsziele

2.6 Fazit fur die Entwicklung von Unterrichtsdesigns zum Thema Energie

Die Ergebnisse der vorliegenden Interviewstudie liefern Antworten auf die gestellten For-
schungsfragen. Lehrpersonen der Grundschule und der Sekundarstufe I verfiigen iiber
vielfiltige Vorstellungen von Energie, die aber nur teilweise mit den physikalischen tiber-
einstimmen. Immer dort, wo komplexe Kontexte der Alltagswelt, der Technik oder der
Biologie angesprochen werden, nutzen sie Denkkategorien, die teilweise als vorwissen-
schaftlich bezeichnet werden konnen (auch wenn Fachtermini genutzt werden) und die oft
mit den Vorstellungen und Denkkategorien ihrer Schiilerinnen und Schiiler tibereinstim-
men. Bzgl. der Frage, inwieweit sie die Energie-Vorstellungen ihrer Schiilerinnen und
Schiiler kennen, ist zu sagen, dass sie ihnen sowohl vorwissenschaftliche als auch wissen-
schaftliche Denkkategorien unterstellen, einen Schwerpunkt allerdings bei alltagsweltli-
chen Kategorien des Verbrauchs oder des Bezugs zum Menschen und seiner Lebenspro-
zesse legen. Hier ldsst sich eine weitgehende Deckung mit empirischen Ergebnissen der
Vorstellungsforschung von Schiilerinnen und Schiilern erkennen, ggf. weil die befragten
Lehrkréfte bereits im Studium solche Ergebnisse kennengelernt haben. Und drittens haben
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die Interviews Einblicke in die Ideen erlaubt, energiebezogenen Unterricht zu strukturie-
ren. Eine klare Trennung in Vermeider und Ankniipfer bezogen auf eine Einfithrung des
Themas, ohne zuvor die grundlegende fachliche Begriffsentwicklung unterstiitzt zu haben,
ist klar zu erkennen, woraus Unterrichtsdesigns reagieren miissen. Gute Griinde fiir ihre
Haltung haben beide Gruppen. Die Idee, dass erst der wissenschaftliche Begriff der Ener-
gie aufgebaut werden muss bevor komplexere Problemsituation diskutiert werden, folgt
ebenso einer inneren Logik, wie das Konzept, aufgrund der Alltagsweltbedeutung frith
iber Energie zu reden.

Fir die Entwicklung von Unterrichtsdesigns kann die vorliegende Studie mehrere
Konsequenzen haben. Zum einen muss durch sie ermoglicht werden, dass z. B. mittels
Begleithefte Lehrpersonen selbst fachliches Wissen aufbauen und festigen konnen, denn
dieses ist recht unterschiedlich ausgeprigt. Insbesondere Vorstellungen von Energie als
Bilanzgrofe, die einen abstrakten mathematischen Charakter hat, sollten hierbei angespro-
chen und prototypisch eingefiihrt werden. Vorstellungen von Energie als quasistoffliche
GroBe und als universeller Treibstoff werden von den Lehrkriften meist schon genutzt.
Hierdurch ergeben sich fiir Differenzierungen im Unterricht vielféltige Moglichkeiten.

Da Lernende mit Vorerfahrungen und Vorwissen zum Thema Energie in den Unter-
richt kommen, muss ein Unterrichtsdesign darauf reagieren, indem es eine ordnende Funk-
tion bzgl. Alltagstermini und Wissenschaftstermini und den dahinter stehenden Begriffen
tibernimmt. Auch den Lernenden sollte das Unterrichtsdesign den Aspekt der BilanzgroBe
als alternatives bzw. ergénzendes Konzept anbieten. Da die Befragung zeigt, dass Lehr-
personen spiralcurriculare Ideen von der Vermittlung des Energiekonzepts nicht verfol-
gen, sondern eher auf Kontexte als ,,Oberthemen® rekurrieren, konnten Unterrichtsdesigns
solche Oberthemen bereitstellen. Definierte Ankniipfungspunkte sollten dabei ausgewie-
sen sein, an denen man in hoheren Klassenstufen ansetzen kann, um dem grundlegenden
Charakter des Energieckonzepts gerecht zu werden. Die Interviewstudie hat vielfiltige
Hinweise und konkrete Vorschlige hervorgebracht, wie Unterrichtsdesigns zum Thema
Energie gestaltet werden konnen, in denen die Sichtweise insbesondere der Lehrpersonen
berticksichtigt und ihren Praxiserfahrungen Rechnung getragen wird.
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Frederike Schmidt

Den Schiiler im Blick
Zur Entwicklung und Erprobung eines Diagnosetools fir den
Bereich Lesekompetenz

Diagnose ist zu einem der Hochwertbegriffe in der aktuellen psychologischen und fachdi-
daktischen Diskussion geworden (vgl. u. a. Artelt & Grésel 2009, Schrader 2011, Briu-
er & Winkler 2012, S. 78 f.). In der entsprechenden Literatur wird betont, dass eine pro-
zessorientierte Diagnose die Voraussetzung flir eine angemessene Forderung bilde. Diese
Sichtweise wird vor dem Hintergrund gering ausgeprigter Urteilsgenauigkeit von Lehr-
kréften in empirischen (Teil-)Studien (fiir den Bereich Lesekompetenz vgl. u. a. Artelt
2009, Karing, Matthdi & Artelt 2011, Rjosk et al. 2011) sowie durch die Aufnahme des
Bereiches Diagnose in die KMK-Standards fiir Lehrerbildung explizit hervorgehoben
(KMK 2004, S. 11, KMK 2010, S. 3, fiir das Fach Deutsch ebd., S. 22).

Obwohl eine prozessorientierte Diagnose offenkundig hohe Praxisrelevanz besitzt,
wird dem Thema in der Deutschdidaktik wenig Aufmerksamkeit gewidmet. Bisher gibt es
nur theoretische Annahmen dariiber, wie Deutschlehrkrifte ihre Urteile {iber die Lese-
kompetenz ihrer Schiilerinnen und Schiiler bilden. Vor diesem Hintergrund pliadieren
Briuer & Winkler (2012) dafiir, ein deutschdidaktisches ,,Forschungsinstrument zu entwi-
ckeln, mit dessen Hilfe sich unterrichtsnahe Diagnosekriterien, Diagnoseprozesse und
Diagnoseleistungen von Lehrkriften beobachten lassen® (Briuer & Winkler 2012, S. 79,
Herv. ebd.). Der Anspruch der Praxisndhe ist eng verzahnt mit den Anspriichen der Prak-
tiker, also der Lehrkrifte, die letztlich mit solchen Instrumenten arbeiten sollen. Die Vor-
stellungen' der Deutschlehrkrifte gilt es deshalb in Anschlag zu bringen, wenn man ein
solches Forschungsinstrument entwickelt.

In diesem Beitrag geht es um die Entwicklung eines praxisnahen Diagnoseinstruments
durch die iterative Verkniipfung von Forschung und Entwicklung. Mit ,, JuDiT-L*“ (Ju-
gendDiagnoseTool-Lesekompetenz) wird ein webbasiertes Verfahren prisentiert, das eine
differenzierte und insbesondere prozessorientierte Diagnose der Leseleistungen von Schii-
lerinnen und Schiilern in der Sekundarstufe I ermdglichen soll und zugleich Diagnosepro-
zesse fiir die Forschung nachvollziehbar macht.

1 Zum Vorstellungsbegriff's. u.
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1. Diagnose als Grundlage einer gezielten Leseforderung

1.1 Diagnostizieren als Teil professionellen Handelns
von Deutschlehrkraften

Diagnoseféhigkeiten werden in verschiedenen Modellen als Teil professionellen Handelns
von Lehrkriften angesehen (vgl. u. a. Baumert & Kunter 2006, S. 489) und vielfach auch
als Schliisselelement des beruflichen Wissens und Konnens von Lehrkréften bezeichnet
(vgl. Schrader 2011, S. 683). Das Diagnoseverstindnis basiert in aller Regel auf den
Grundlagen der Pidagogischen Diagnostik. Hier stehen Informationsbeschaffung
und -verarbeitung im Sinne einer tieferen Analyse tiber das Wissen und Kénnen der Schii-
lerinnen und Schiiler im Vordergrund (vgl. Schrader & Helmke 2001, S. 45). Diese auf
Beobachtungen und deren Interpretation basierenden Urteile beziehen sich sowohl auf das
Individuum als auch auf die Lerngruppe. Allerdings ist nicht jede Beobachtung im Unter-
richtsalltag mit einer Diagnose gleichzusetzen: ,,Das charakteristische Merkmal einer Di-
agnose liegt darin, dass anhand vorgegebener Kategorien, Begriffe oder Konzepte geur-
teilt wird“ (Helmke 2010, S. 122, Herv. ebd.). Die implizite Annahme ist, dass diese dia-
gnostischen Aussagen in die Unterrichtsplanung, -durchfithrung sowie -reflexion einflie-
Ben bzw. hierfiir die Grundlage bilden. Gute Diagnose gilt somit als Qualitdtsmerkmal,
das einen an den Lernstand angepassten Unterricht ermdglicht (Schrader & Helmke 2001,
S. 52 ff., Bertschi-Kaufmann 2007, S. 102, Beck et al. 2008).2

Diagnosegeleitete Situationen konnen einerseits gezielt hergestellt werden. Anderer-
seits konnen sie sich auch spontan situativ ereignen, wenn Urteile ,,eher beildufig und un-
systematisch im Rahmen des alltdglichen erzieherischen Handelns gewonnen werden®
(Helmke 2010, S. 122, vgl. ausfiihrlicher Schrader & Helmke 2001). Zudem ist zwischen
formellen und informellen Diagnoseverfahren zu unterscheiden. Formelle Diagnosein-
strumente wie Vergleichsarbeiten oder Diagnosetests (wie das Salzburger Lesescreening,
vgl. Auer et al. 2005) erfiillen die klassischen Giitekriterien (Reliabilitdt, Validitdt und
Objektivitdt) zur Standardisierung von Testergebnissen. Informelle Verfahren sind nicht
zwingend an diese Giitekriterien gebunden. Hierzu zdhlen etwa Aufgaben, die zur Diagno-
se genutzt werden oder Beobachtungsraster, mit denen sich einzelne Teilfdhigkeiten von
Lesekompetenz beobachten lassen (vgl. fiir die Lesepraxis Baurmann & Miiller 2005).

Konzeptionell wird das Diagnostizieren mittlerweile eher doménenspezifisch einge-
ordnet (vgl. Schrader 2011, S. 242, Praetorius, Lipowsky & Karst 2012, S. 142). Gegen-
stand dieser Untersuchung ist die Lesekompetenz, auf die im Weiteren néher eingegangen
werden soll.

2 Zwar ist es plausibel, dass dieser Zusammenhang von Diagnose und Férderung besteht. Jedoch liegt
bisher bis auf die Untersuchung von Helmke & Schrader (1987) keine empirische Evidenz fiir diese
Annahme vor (vgl. dazu auch Schrader 2009, S. 243).
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1.2 Zur Relevanz des Lesekonzepts fiir eine kriterienorientierte Diagnose

Zu den zentralen Zielen des Deutschunterrichts gehort die Vermittlung von Lesekompe-
tenz als Schliisselqualifikation unserer modernen Informationsgesellschaft. Um die Lese-
fahigkeiten der Lernenden beobachten und einschétzen zu kénnen, muss gekldrt werden,
von welchem Lesekonstrukt auszugehen ist. Mit Blick auf die gegenwirtige lesedidakti-
sche Forschung besteht bisher allerdings kein allgemeingiiltiges und empirisch abgesicher-
tes Modell zur Lesekompetenz. Zwei Richtungen sind in Bezug auf den Lesekompetenz-
begriff vorherrschend: zum einen kognitionstheoretisch orientierte Modelle (wie in der
PISA-Studie), die auf dem angelsdchsischen /literacy-Konzept basieren und von einem
funktionalen Verstindnis von Lesekompetenz ausgehen, und zum anderen Modelle der
Lesesozialisationsforschung, in denen das gesellschaftlich handlungsfihige Subjekt (vgl.
u. a. Hurrelmann 2002) im Vordergrund steht. Als praxistauglich wird das Modell von
Rosebrock & Nix (2011) angesehen, das die beschriebenen wissenschaftlichen Positionen
zum Lesekompetenzbegriff zusammenfiihrt und Lesen als Mehrebenen-Konstrukt auffasst.
Die Autoren modellieren drei Dimensionen des Lesens, die miteinander interagieren: die
Prozessebene, die die kognitiven Teilfahigkeiten wihrend des Lesens umfasst, die Sub-
Jektebene, mit der betont wird, dass Lesen als ganzheitlicher Prozess in den Blick zu neh-
men ist, und die soziale Ebene, in der die verschiedenen Sozialisationsinstanzen wie die
Familie oder die Freunde fokussiert werden, die das Individuum in seinen Lesepraktiken
mit beeinflussen. Das didaktisch orientierte Modell von Rosebrock & Nix soll dazu bei-
tragen, Leseschwichen zu diagnostizieren und Leselernprozesse zu gestalten (vgl. Rose-
brock & Nix 2011, S. 4). In dem Mehrebenen-Modell wird ebenfalls deutlich, dass jeweils
ausgewihlte Bereiche von Lesekompetenz zur Diagnose und Férderung in den Blick zu
nehmen sind, ,,um auf die jeweils spezifischen Leseprobleme der Lerner differenziert rea-
gieren zu konnen® (Rosebrock 2008, S. 177). Das Modell von Rosebrock & Nix bildete
die theoretische Grundlage fiir die Konzeption des Diagnosetools.

Im Bereich Lesen gibt es bisher kaum Erkenntnisse tiber konkrete Erwerbsperspekti-
ven. Aus den groflen Schulleistungsstudien wie PISA oder IGLU wissen wir allerdings,
dass viele Schiilerinnen und Schiiler noch in der Sekundarstufe — auch am Gymnasium —
Probleme haben, Texte zu verstehen (zuletzt PISA 2009, vgl. Klieme et al. 2010). Sie sind
so damit beschiftigt, Worter zu erlesen, dass ihnen fiir das Textverstdndnis keine Gele-
genheit bleibt. Neben diesen prozessbezogenen Téatigkeiten ist durch verschiedene Unter-
suchungen der Leseforschung die Bedeutung des Selbstbildes als Leser fiir die Leseleis-
tungen herausgestellt worden (vgl. u. a. Pieper et al. 2004). Die Erfahrungen, das Wissen,
die Emotionen und die Reflexionsfahigkeit des Lesers bzw. der Leserin flieen in Lese-
prozesse ein und beeinflussen mafigeblich die Lesefdhigkeit. Die Frage, welche personli-
che Beziehung der einzelne Lernende zum Lesen hat, ist beim Diagnostizieren (und For-
dern) von Lesefdhigkeiten deshalb ebenfalls in den Blick zu nehmen.
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1.3 Forschungsstand

Die Diagnosefihigkeiten von (Deutsch-)Lehrkriften sind in den letzten Jahren zwar zu-
nehmend Forschungsgegenstand geworden, dennoch besteht nach wie vor ein vermehrter
Forschungsbedarf (vgl. Artelt 2009, S. 127, Artelt & Grésel 2009, S. 159, Schrader 2009,
S. 237 f.). Die bisher vorliegenden Untersuchungen stammen vorrangig aus dem Bereich
der Psychologie (z. B. Karing 2009, Karing, Matthii & Artelt 2011, Karst 2012). Aller-
dings begrenzen diese Studien die Diagnoseleistungen von Lehrkréften auf den Aspekt der
Urteilsgenauigkeit (Akkuratheit)’ oder auf Einflussmerkmale eben dieser Akkuratheit der
Urteile (hierzu auch differenziert Praetorius, Lipowsky & Karst 2012, S. 116). Eine didak-
tische Perspektive — wie beispielsweise die nicht unerhebliche Frage, auf welche erfah-
rungsbasierten (Wissens-)Grundlagen Lehrkrifte ihre diagnostischen Urteile im Unter-
richtsalltag stiitzen — findet hier weniger Beriicksichtigung. Haufig zeigt sich in diesen
Studien, dass die Urteilsgenauigkeit der Lehrkréfte eher gering ausgeprigt ist (vgl. Einlei-
tung). Dabei bestehen durchaus interindividuelle Unterschiede hinsichtlich der Genauig-
keit der diagnostischen Urteile von Lehrkriften (vgl. Schrader 2009, S.238f., Ar-
telt & Grisel 2009, S. 157). Dieser fiir die Didaktik interessante Aspekt ist bisher aber
ebenso ungekléart wie die nicht minder relevante Frage, wie die diagnostischen Fahigkeiten
von Lehrkriften verbessert werden kénnen (vgl. Schrader 2011, S. 693, Praetorius, Li-
powsky & Karst 2012, S. 138-142).

Ein Blick auf den literaturdidaktischen Diskussionsrahmen zur Diagnoseforschung ist
eher erntichternd. Die Fachdidaktik kann nur punktuelle und zudem auf den Grundschul-
bereich beschriankte Studien zu Fragen des diagnostischen Handelns vorweisen (Incke-
mann 2008, Steck 2010). Demzufolge verwundert es nicht, dass in einem aktuellen For-
schungsiiberblick das diagnostische Handeln von Lehrkriften als ,,dringendes For-
schungsdesiderat* (Brauer & Winkler 2012, S. 78, dhnlich bereits Artelt 2009, S. 134) der
deutschdidaktischen Lehrerforschung herausgestellt wird. Dies zeigt weiterhin, dass die
Entwicklung eines Instruments, das Aussagen zu diesem Komplex liefert, eine fiir die For-
schung bedeutsame Frage darstellt.

Wie bereits einleitend angefiihrt, wird die Entwicklung eines unterrichtsnahen Diagno-
seinstruments fokussiert, um die Lehrerperspektive zu erheben. Ziel der Gestaltung sollte
sein, die Vorstellungen der Lehrkréfte mit einzubinden, da diese letztlich mit dem Diagno-
seinstrument arbeiten sollen. Entsprechend sind vorab Uberlegungen zum Transfer wis-
senschaftlicher Erkenntnisse in die Praxis notwendig.

3 Diagnostische Kompetenz wird in diesen Studien mit Akkuratheit gleichgesetzt. Diese wird defi-
niert als die Fahigkeit von Lehrkréften, die ,,Merkmale ihrer Schiilerinnen und Schiiler angemessen
zu beurteilen und Lern- und Aufgabenanforderungen adaquat einzuschitzen (Artelt & Grésel 2009,
S. 157).
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2. Zur Bedeutung der Lehrkraft beim Transfer
wissenschaftlicher Erkenntnisse in die Praxis

In der Unterrichtsforschung besteht breiter Konsens dariiber, dass Lehrkrifte einen zentra-
len Einflussfaktor in Lehr- und Lernprozessen darstellen (vgl. u.a. Lipowsky 2006,
Helmke 2010). Die Erfahrungen und Einstellungen, die Lehrerinnen und Lehrer entwi-
ckeln (wisdom of practice), sind bedeutend und deshalb fiir die Forschung ernst zu neh-
men (vgl. Shulman 1986, van Driel, Beijaard & Verloop 2001). Beim Transfer wissen-
schaftlicher Erkenntnisse in die Praxis ist aber zumeist ein ,,Mangel der Uberlegungen zur
Implementation (Grisel & Parchmann 2004b, S. 177) vorherrschend, sodass es fiir didak-
tische Konzepte und Empfehlungen charakteristisch ist, diese ,,weitgehend ohne Einbezie-
hung der Praxis zu entwickeln und sie den Schulen nach Abschluss der Arbeiten zur Ver-
fligung zu stellen* (ebd.). Durch ein derartiges Uberstiilpen von Konzepten und MafBnah-
men wird eine Akzeptanz (und Nutzung) erschwert. Langfristige nachhaltige Verdanderun-
gen der schulischen Praxis kénnen so a priori nicht erreicht werden.”

Lehrerhandeln beruht auf erfahrungsbasierten Lehrervorstellungen (vgl. Reusser, Pau-
li & Elmar 2011).> Mehrere Autoren vertreten daher die These, dass die Entwicklung und
Implementation von Konzepten und Innovationen fiir die Unterrichtspraxis nur dann eine
Erfolgschance besitzt, wenn diese Entwicklungsprozesse die Vorstellungen der Lehrkrdfte
einbeziehen (u.a. Grisel & Parchmann 2004a und b, fiir die Deutschdidaktik z. B.
Winkler 2011, S. 290).

Bei einer fundierten praxisnahen Entwicklungsarbeit geht es mithin auch darum, sich
an den ,,Bediirfnissen der Praxis®, also den Lehrerinnen und Lehrern als zentralen Akteu-
ren zu orientieren und diese ernst zu nehmen (vgl. Grisel & Parchmann 2004a, S. 204,
dazu auch Einsiedler 2010). Nur auf diese Weise, so die Vertreter dieser Perspektive, wer-
den handlungsleitende Lehrervorstellungen durch vielféltige Formen des Bewusstma-
chens, des Problematisierens und der Konfrontation verinderbar (vgl. Wahl 2001).

Aus den vorangestellten Uberlegungen resultiert fiir die vorliegende Studie, dass das
zu entwickelnde Diagnoseverfahren die Vorstellungen der Deutschlehrerinnen und -lehrer
aufgreift, um eine stirkere Praxisndhe herzustellen. Auf der Entwicklungsebene soll am
Ende des Projektes ein erprobtes, praxistaugliches Diagnosetool stehen.

4 Es sei angemerkt, dass es zugleich wenig empirisch abgesichertes Wissen dariiber gibt, wie erfolg-
reiche, d. h. vorstellungsverdndernde Fortbildungen zu konzipieren sind (vgl. Grésel & Parchmann
2004b, S. 178, Lipowsky 2010).

5 Ein Problem — nicht nur aus literaturdidaktischer Perspektive — ist eine fehlende Explikation der
Konstrukte im Bereich der Lehrerforschung. Ich stimme deshalb Pieper & Wieser (2012) zu, wenn
sie betonen: ,,Begriffe wie [...] pedagocical content knowledge, practical professional knowledge
und epistemologische Uberzeugungen sind inzwischen auch in der Literaturdidaktik geldufig, wer-
den aber nur bedingt reflektiert” (Pieper & Wieser 2012, S. 9, Herv. ebd.). Die Konstrukte Vorstel-
lungen und Orientierungen werden in dieser Studie in Anlehnung an Wieser (2008) verwendet.
Wieser beschreibt Vorstellungen als ,,Ebene des reflexiven Wissens® (ebd., S. 60) und Orientierun-
gen als die ,,impliziten und sozial determinierten Deutungs- und Argumentationsmuster* (ebd.,
S. 16). Zur Begriffsbestimmung vgl. ausfithrlicher Schmidt (2013, 1. V.).
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Implikationen fiir die Lehrerbildung

Entwicklung von »JuDiT-L«

Didaktische Strukturierung ) Lehrervorstellungen zur Diagnose von
A Lesekompetenz
v\
)
Fachliche Klarung Lernerperspektiven

Abb. 1: Einordnung des Forschungsansatzes in das ,Modell der Didaktischen Rekonstruktion
fur die Lehrerbildung” (van Dijk & Kattmann 2007, S. 894)

Perspektivisch soll dieses Instrument dann im Weiteren auf der Forschungsebene dazu
genutzt werden, Diagnoseprozesse von Deutschlehrkriften zu erfassen. Fiir diese Zwecke
bildet das Modell der Didaktischen Rekonstruktion fiir die Lehrerbildung einen geeigneten
Forschungsrahmen (vgl. van Dijk & Kattmann 2007, vgl. Abb. 1). Im Kontext des For-
schungsparadigmas beschiftigt sich die Arbeit mit der Didaktischen Rekonstruktion der
Diagnose von Lesekompetenz in der Sekundarstufe. Folgende Untersuchungsfragen sind
fiir das Projekt leitend: (1) Wie kann ein unterrichtsnahes Beobachtungsverfahren zur Le-
sekompetenz konstruiert werden, um eine addquate Diagnose von Lesekompetenz zu er-
moglichen? Damit verbunden ist die Frage, (2) welche Vorstellungen und Orientierungen
Deutschlehrkrifte zur Diagnose von Lesekompetenz haben, um diese in die Entwicklung
des Diagnosetools einzubinden. Daher wird gefragt, (3) wie Deutschlehrkrifte ein fachdi-
daktisch konzipiertes Beobachtungsverfahren evaluieren. Wie in dem Modell der Didakti-
schen Rekonstruktion angelegt, werden die in Abb. 1 dargestellten Untersuchungsschritte
in einem iterativen Verfahren vollzogen. Dabei werden wissenschaftliche Erkenntnisse
und die Vorstellungen und Orientierungen der Lehrkréfte als gleichwertige Quellen einge-
bracht, um dies fiir die Entwicklung eines Diagnoseinstruments zu nutzen (vgl. Komorek,
Fischer & Moschner 2013). In einem nichsten Schritt soll nun das Untersuchungsdesign
veranschaulicht werden.

3. Untersuchungsdesign

3.1 Datenerhebung

Gegenstand der hier vorgestellten Forschungsarbeit ist die Entwicklung eines Diagnosein-
struments. Aufgrund der dargestellten, liickenhaften Forschungslage verfolgt die Studie
einen explorativen Forschungsansatz. Fiir die Studie wurde daher ein qualitatives Design
gewihlt. In einem ersten Schritt wurde ankniipfend an den aktuellen fachdidaktischen
Stand der Theoriebildung ein Diagnosetool fiir den Bereich Lesekompetenz konzipiert
(Kap. 4). Im Sinne der fachlichen Kldrung im Modell der Didaktischen Rekonstruktion fiir
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die Lehrerbildung wurden dabei Erkenntnisse zu Lernerperspektiven, zur Kldrung der
fachwissenschaftlichen Sachstruktur sowie zur Strukturierung von Lernumgebungen be-
ricksichtigt. Kapitel 2 hat verdeutlicht, dass fachdidaktische Konzepte und Innovationen
die Vorstellungen der Lehrkrifte aufgreifen sollten. Aus diesem Grund wurde in einem
weiteren Iterationsschritt eine Erprobung und Reflexion des Diagnoseinstruments ,,im
Feld“ (vgl. zur Unterscheidung von Forschung ,,im Labor“ und ,im Feld“ Briuer
& Winkler 2012, S. 75) vorgenommen. In die Ergebnisauswertung wurden Interviews von
zehn Hauptschullehrkriften einbezogen. Die Schulformauswahl resultierte aus der An-
nahme, dass an Hauptschulen Lesekompetenz stirker relevant ist und damit mehrere un-
terschiedliche Vorstellungen zu erwarten waren (vgl. dazu die Ergebnisse von Pieper et al.
2004). Hinzu kommt, dass der Hauptschule bisher eher wenig Aufmerksamkeit in der em-
pirischen Forschung geschenkt wurde, sodass auch hier Forschungsbedarf besteht. Alle
Probanden unterrichteten im Schuljahr 2011/2012 das Fach Deutsch. Die Berufserfahrung
variierte zwischen 1-29 Jahren exklusive Referendariat. Zur Ermittlung der Vorstellungen
und Orientierungen der Deutschlehrkriafte wurden in der Hauptstudie zu zwei Messzeit-
punkten problemzentrierte Interviews durchgefithrt (Witzel 2000).° Das erste Interview
diente dazu, die Vorstellungen der Deutschlehrkrifte zu erheben. Im zweiten Interview
wurde eine Reflexion i{iber den Nutzen und die Interpretierbarkeit des Tools angestrebt,
nachdem die Probanden das Tool iiber ein Schulhalbjahr erproben konnten.’

3.2 Datenauswertung

Die Studie ist gegenwirtig im Prozess der Datenauswertung. Alle Interviews wurden digi-
tal aufgenommen und anschlieend transkribiert. Die in der Untersuchung gewonnenen
Daten werden mit einer modifizierten Form der Dokumentarischen Methode ausgewertet
(Nohl 2009). Dies eroffnet einen Zugang ,.nicht nur zum reflexiven, sondern auch zum
handlungsleitenden Wissen der Akteure und damit zur Handlungspraxis® (Bohnsack,
Nentwig-Gesemann & Nohl 2007, S.9). In diesem Verstindnis wird die soziale Praxis,
die gerade auch in Bezug auf Lehrervorstellungen pragend ist, beriicksichtigt, da ein
Wechsel der Analyseebene vom Was zum Wie vollzogen wird. Dies korrespondiert mit
dem Ziel der vorliegenden Studie, die (erfahrungsbasierten) Vorstellungen von Deutsch-

6 Zur Validierung der Daten wurde in der ersten Erhebung ein Vignettentest zur Gesprachserdffnung
verwendet. Vignetten sind ,,kurze Fallbeispiele oder Szenarien, die bestimmte kognitive Prozesse
auslosen sollen. Die Studienteilnehmer werden aufgefordert, sich in die vorgegebenen Szenarien
hineinzuversetzen und ihre (hypothetischen) Reaktionen zu benennen® (Atria, Strohmeier & Spiel
2006, S. 233). Sie zielen auf die handlungsleitenden Kognitionen der Lehrkrifte (vgl. Beck et al.
2008, S. 90; zu Méglichkeiten und Grenzen des Erhebungsinstruments vgl. Barter & Renold 1999).

7 Vor dem zweiten Interview erfolgte eine Schulung fiir die Arbeit mit dem Tool mit allen Probanden.
Diese konnten das Instrument iiber ein Schulhalbjahr hinweg nutzen. Die einzige Vorgabe fiir die
Probanden war, dass sie zumindest fiir einen Schiiler das Instrument verwenden, um so nicht von
vorneherein durch besonders strikte Vorgaben eine Abwehrhaltung der Lehrkrifte zu erzeugen.
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lehrerinnen und -lehrern in die Entwicklung des Diagnoseinstruments einzubeziehen.® Im
Weiteren sollen das konzipierte Instrument sowie erste Erkenntnisse aus der Datenauswer-
tung présentiert werden.

4. Zur Entwicklung des Diagnosetools »JuDiT-L«

4.1 Zur Konzeption des Tools

Forschungsseitig wird darauf verwiesen, dass es fiir Deutschlehrkréfte wenig alltagsprak-
tikable Verfahren zur Lesediagnose gebe, mit denen sich die Diagnosepraxis unterstiitzen
lasst (vgl. z. B. Bertschi-Kaufmann 2007, S. 101). Aufgrund der geschilderten Ausgangs-
lage wurde mit dem ,, JugendDiagnoseTool — Lesekompetenz (,,JuDiT-L*) ein struktu-
riertes Online-Beobachtungsverfahren entwickelt, welches die Deutschlehrkriafte beim
Beobachten und Beurteilen im Bereich Lesekompetenz unterstiitzt. Darauf aufbauend sol-
len auf einer weiteren Ebene (vgl. Kap. 3.1) die Diagnoseprozesse von Deutschlehrkriften
fiir die Forschung erfassbar werden.

Das Diagnosetool ist adaptiert an ein bereits bestehendes Instrument fiir den Elemen-
tarbereich (KiDiT", vgl. Walter-Laager, Pfiffner & Schwarz 2011). Im Rahmen einer For-
schungskooperation wurde das Tool in die bestehende Plattform integriert.” In die Kon-
zeption des Tools gingen eine Auswertung der wissenschaftlichen Erkenntnisse zur Diag-
nose von Lesekompetenz, eine Fragebogenerhebung sowie die Interviewergebnisse einer
Erhebung mit Deutschlehrkriften mit ein (vgl. Kap. 3 und 4.2), um die Validitét des For-
schungsinstruments zu erhdhen. Die vorldufige Endversion von ,,JuDiT-L* steht noch aus,
da die Ergebnisse der Lehrerinterviews noch nicht vollstindig ausgewertet sind.

,JuDIiT-L* bietet eine Kombination aus vorstrukturierten Beobachtungspunkten zu den
skizzierten Facetten von Lesekompetenz sowie offenen Notizmoglichkeiten. Die eingetra-
genen Urteile konnen anschlieBend ausgewertet und fiir die Unterrichtsplanung genutzt
werden. Das Ziel von ,,JuDiT-L* ist eine kontinuierliche Diagnose der Lesekompetenz der
einzelnen Lernenden, an die eine gezielte Férderung anschlieit. Die Lehrkrifte konnen
dabei entscheiden, ob sie das Tool fiir die gesamte Klasse oder fiir einzelne Schiilerinnen
und Schiiler nutzen wollen.

4.2 Funktionen von ,JuDiT-L“

,,JuDiT-L* vereint verschiedene Funktionen, die fiir eine individuelle und kontinuierliche
Diagnose von Lesekompetenz genutzt werden konnen. Die Darstellung als Klasseniiber-
sicht (Abb. 2) veranschaulicht den Lehrkréften, welche Lernenden schon besonders hdufig

8 Ausfiihrlicher zur Datenerhebung und Auswertungsverfahren vgl. Schmidt (2013, 1. V.).

9 Ich danke an dieser Stelle Catherine Walter-Laager und Manfred Pfiffner ganz herzlich fiir ihre
Kooperationsbereitschaft und hilfreiche Unterstiitzung, wodurch die Entwicklung des Tools schnell
vorangetrieben werden konnte.
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beobachtet wurden. Die griine Balkendarstellung visualisiert den Umfang der bereits ein-
getragenen Beobachtungspunkte in Prozent. Auf eine prozessbegleitende Diagnose ausge-
richtet, sollen die Lehrkrifte im Rahmen des Schuljahres ihre Einschitzungen eintragen.

Gruppe 7c

v & Daphne Dackel  Daz | | I 93% 2 .4 Notizerfassen - Schaubild (3 Absenz
¥ & ¢ otto meier ¢ Daz I 129% 1 g Notizerfassen | Schaubild | (@ Absenz
¥ & Karlchen VL T e—] /L 0 .4 Notizerfassen | )| Schaubild | ( Absenz
v o ¢ Sina « Daz (] I 100% oL 0| g Notizerfassen |~ Schaubild | | (@ Absenz

Abb. 2: Einstiegsseite »JuDiT-L« (geschlitzter Mitgliederbereich, fiktive Beispiele)

»JuDiT-L* enthilt kriterienorientierte Beobachtungspunkte (Abb. 3), die fiir die tiberge-
ordneten Bereiche ,,Lesefliissigkeit”, ,Lesestrategien”, ,,Textverstehen, ,leserbezogene
Dimension“ sowie ,,Leseumfeld konzipiert wurden. Durch Anklicken einer Bewertung
auf einer fiinfstufigen Skala kénnen die Deutschlehrkrifte ihre Beobachtungen eintragen.
In einem Vorabfragebogen wurden acht Hauptschullehrkréfte um eine erste Riickmeldung
auf die erarbeiteten Items gebeten, um frithzeitig die Vorstellungen der Lehrkrifte in die
Entwicklung mit einzubeziehen. Hiermit sollte eine erste Uberpriifung der Validitit der
einzelnen Items vollzogen werden, um anschlieBend einige Items zu modifizieren.

Manche Diagnoseprozesse passen vielleicht nicht in die vorstrukturierten Diagnose-
punkte. Unter dem Notizsymbol haben die Lehrkrifte die Moéglichkeit, weitere Diagnosen
in einem Textfeld einzutragen und diese den einzelnen Beobachtungsbereichen zuzuord-
nen. In einer Ubersicht werden alle eingetragenen Notizen festgehalten und automatisch
datiert und sortiert.

% Gruppeniibersicht & Auswertungen M Notiz erfassen

Peter (14 Jahre 9 Monate)

Bewertung Lesebezogenes SelbstkonzeptC————10%

=

Der Schiiler / Die Schiilerin schatzt seine / ihre Lesefahigkeiten richtig ein. ®

~

Der Schiller / Die Schillerin zeigt eine positive Einstellung zum Lesen und ist aufmerksam, wenn o
Leseaufgaben im Unterricht erfolgen.

3 Der Schiiler / Die Schiilerin bezeichnet sich selbst als Leser und kann seine / ihre Leseinteressen ®
benennen.

Speichern und weiter

Abb. 3: Ubersicht liber einen Teilbereich bei ,JuDiT-L“ mit entsprechenden Items
(geschitzter Mitgliederbereich, fiktive Beispiele)
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Peter (14 Jahre 9 Monate)
2. Semester 2011/2012

Einstufung
Teilbereich 1 2 3 4 5

Prozessbezogene Dimension

Leseflussigkeit

Textverstehen - Bewertungsgrundiage
Lesetechniken / -strategien - wnum:&mmlwa

01.02. 2012
Peter hat beim SLL ein Eraebnis erzielt als vor einem halben Jahr.

Abb. 4: Ubersicht iber Auswertungsgrafik in ,JuDiT-L“
(geschutzter Mitgliederbereich, fiktives Beispiel)

Fiir die bereits ausgefiillten Bereiche in ,, JuDiT-L* konnen verschiedene Auswertungs-
grafiken abgerufen werden (Abb. 4).'° Die Lehrkrifte konnen so erkennen, in welchen
Bereichen die von ihnen eingeschitzten Leseleistungen des Lernenden weiter unterstiitzt
und beobachtet werden sollten. Zeigt der Schiiler bzw. die Schiilerin in einzelnen oder
mehreren Bereichen schwache Leseleistungen, erscheint der Stern in der Auswertungsgra-
fik innerhalb eines hellgrauen oder dunkelgrauen Balkens auf der linken Seite der Grafik.
Dies bietet den Lehrkréften einen Hinweis, sich mit den Fdhigkeiten des Lernenden ge-
nauer auseinanderzusetzen und eine passende Foérderung zu gestalten.

Zusitzlich stehen den Lehrkriften Hinfergrundtexte zur Verfiigung, um die Diagnosen
und Auswertungen einordnen zu kénnen und zudem ein vertiefendes Orientierungswissen
zu bieten. In dem Tool sind die Dossiers den jeweiligen tibergeordneten (Lese-)Bereichen
mit dem Stichwort ,,Hintergrundtext zugeordnet. Die Handreichungen bestehen aus einer
2-3-seitigen Kurzzusammenfassung zum aktuellen Forschungsstand in dem jeweiligen
Bereich von Lesekompetenz sowie einer ,Ideenbox”, die eine mogliche Form der An-
schlussforderung im jeweiligen Bereich thematisiert. AbschlieBend ist noch weiterfiihren-
de Literatur zum jeweiligen Themengebiet angefiihrt, die mit kurzen erlduternden Kom-
mentaren versehen wurde.

In einem weiteren Entwicklungsschritt soll das Diagnosetool als Forschungsinstrument
dazu genutzt werden, Diagnoseprozesse von Deutschlehrkriften im Bereich Lesekompe-
tenz zu erfassen. Allerdings sind Diagnoseprozesse methodisch schlecht abbildbare men-
tale Prozesse. Mit ,, JuDiT-L* ist es zumindest moglich, sich an diese Prozesse anzunéhern,
da die von den Lehrkriften vorgenommenen Einschitzungen anonymisiert ausgewertet
werden kénnen und so, wie von Briauer & Winkler (2012, S. 79) eingefordert, Diagnose-
kriterien, Diagnoseprozesse und Diagnoseleistungen fiir die Forschung nachvollziehbar

10 Dafiir miissen mindestens 80% der Aussagesétze fiir einen Bereich ausgefiillt werden. Diese Vorga-
be entspricht dem Vorgehen bei KiDiT®, und im Rahmen der technischen Méglichkeiten wurde dies
fiir die Alpha-Version von , JuDiT-L* beibehalten.
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werden. Die Daten konnen per SPSS ausgewertet werden.'' Dies bietet vielfiltige Mog-
lichkeiten, die in Anschlussprojekten realisiert werden sollen.

Im Rahmen der Studie sollte ein unterrichtsnahes Verfahren entwickelt werden. Die
Uberlegungen in Kapitel 2 haben verdeutlicht, dass die Vorstellungen und Orientierungen
der Deutschlehrerinnen und -lehrer hier fundamental sind. Deshalb wurde in einem néchs-
ten Schritt die Schulpraxis mit einbezogen.

5. Erste Erkenntnisse

5.1 Urteilsgrundlage und Wiinsche der Lehrkrafte

In den Interviewausfithrungen waren sich die Lehrenden einig, dass die Diagnose der Le-
seleistungen ein wichtiges Element fiir den Unterricht sei. Bei allen Probanden war die
prozessbezogene Dimension der Lesekompetenz (vgl. Kap. 1.2) ein Schwerpunkt fiir ihre
Urteile. Insbesondere die Lesefliissigkeit wurde als ein relevanter Aspekt fiir die diagnos-
tischen Urteile hervorgehoben. Eventuell zeigt sich hier ein schulformspezifisches Kon-
zept, wenngleich dies anhand des Designs und der Daten der Studie nicht belegbar ist.
Etwa die Hélfte der Deutschlehrer berichtete, bereits vor der Nutzung des Tools die Lese-
fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler prozessorientiert notiert zu haben. Als konkrete
Methoden wurden Fragen zum Text oder Vorlesesituationen genannt, um die Lernstande
der Schiilerinnen und Schiiler zu erfassen. An einer Schule war das Salzburger Lesescree-
ning als Diagnoseinstrument etabliert. Primidr wurden Intuition und Erfahrung als die
Grundlage fiir Lehrerurteile herausgestellt. In diesem Zusammenhang wurde von einigen
Lehrkréften — unabhéngig von der Berufserfahrung — zum Ausdruck gebracht, dass die
Diagnose von Lesekompetenz ein durchaus schwieriges Handlungsfeld sei. So meinte ein
Lehrer zu den von ihm angelegten Diagnosekriterien im Unterrichtsalltag:

Ja, also ich wiirde mir zum Beispiel etwas wiinschen, [...] sagen wir mal so objektive Krite-
rien, an denen man Lesefidhigkeit feststellen kann. Das heifit also das, was ich jetzt gerade
die ganze Zeit erzdhlt habe, das ist ja eigentlich so auf meinem individuellen Mist mehr oder
weniger gewachsen. Und ob das nun richtig ist oder nicht? Das kann ich schlecht einordnen,
sagen wir es mal so. (L8)"?

Da der Lehrer nicht auf ,,objektive Kriterien“ zur Lesediagnose zuriickgreifen kann, geht
er von seinem erfahrungsbasierten Lesekonstrukt aus, was anscheinend zu einer eher un-
befriedigenden Notlosung fiihrt. Diese Unsicherheit unterstreicht die bereits erlduterte
Aussage, dass unterrichtspraktikable Instrumente eine sinnvolle Ergdnzung fiir das dia-
gnostische Handeln der Lehrkrifte darstellen konnen.

11 Die Eintragungen der Beobachtungspunkte sowie die Anzahl der erstellen Notizen werden in einer
gesicherten Datenbank, welche im Hintergrund von , JuDiT-L* lduft, erfasst und statistisch ausge-
wertet.

12 Zugunsten einer gut lesbaren Form sind die Interviewausschnitte in einer gekiirzten Fassung und
nicht im Transkriptformat wiedergegeben. Die Namen der Lehrkrifte sind anonymisiert.
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5.2 Praktikabilitat und Interpretierbarkeit des Diagnoseinstruments

Grundsitzlich ldsst sich festhalten, dass die Probanden die Sinnhaftigkeit eines Diagno-
seinstruments erlduterten, jedoch zum Teil differente Anspriiche bzw. Zugéinge zum In-
strument hatten. Wie es zu erwarten war, standen Praktikabilitit und Verstindlichkeit zu-
nichst im Vordergrund fiir die Lehrpersonen. Die Alltagstauglichkeit des Instruments
wurde divergent bewertet. Einigen Lehrkréiften waren die Beobachtungen mit dem Tool zu
umfassend fiir ihre alltéigliche Diagnosepraxis, wiahrend andere diese Ausdifferenzierung
als wichtiges Element fiir die Erfassung von Lesekompetenz ansahen.

Fiir eine sinnvolle Diagnose ist ebenfalls die Interpretierbarkeit des Instruments unab-
dingbar, damit daran eine individuelle Leseforderung anschlieBen kann. Hinsichtlich der
Verstindlichkeit der einzelnen Items gab es keine Probleme, einzelne Kritikpunkte der
Probanden bezogen sich lediglich auf die Formulierungsebene. Die Mehrheit der in
,JuDIiT-L* eingetragenen Beobachtungen wurden in der prozessbezogenen Dimension
vorgenommen. In dem zweiten Interview kristallisierten sich diese Ebenen als die primér
relevanten fiir die Diagnose von Lesekompetenz aus Sicht der Lehrkréfte heraus (die Be-
reiche ,,Lesefliissigkeit®, ,,.Lesestrategien™ und ,,Textverstehen hatten die groBte Zustim-
mung). Der Schwerpunkt war hier die ,,dulerlich sichtbaren Merkmale der Leseentwick-
lungen (Bertschi-Kaufmann 2007, S. 98), wie die Lesefliissigkeit in Vorlesesituationen
oder das Anwenden von Lesestrategien bei der Textarbeit. Am wenigsten wurden die
Items, die die soziale Dimension betreffen, ins Blickfeld genommen. Absehbar ist weiter-
hin eine Reduktion und Modifikation in einzelnen Bereichen, die noch zu treffen sind, um
die Validitit des Instruments aus Forscher- und Lehrersicht herzustellen.

Bei einigen Lehrkriften ging die Interpretierbarkeit des Tools tiber die reine Bestéti-
gung des eigenen Lesebegriffes hinaus. So fiihrt eine Lehrkraft nach der Nutzung von
. JuDiT-L* an, dass dieses ,,einen selbst mal wieder ein bisschen trainiert unter bestimm-
ten Aspekten zuzuhoren und noch mal den Blick zu schdrfen (L11). In dieser Aussage
deutet sich an, dass die Arbeit mit dem Instrument zu einer Reflexion des eigenen diag-
nostischen Blicks gefiihrt hat."?

6. Fazit und Forschungsperspektiven

Aus theoretischer Sicht erscheint es [...] relevant, sich den diagnostischen Féahigkeiten der
Lehrkrifte im Unterricht selbst zuzuwenden, wenngleich die Bemiithungen zur Konstruktion
von geeigneten Messinstrumenten hier noch in den ,.Kinderschuhen“ stecken (Praetorius,
Lipowsky & Karst 2012, S. 142)

13 ,Ein zentrales Element [fiir die Verbesserung der diagnostischen Kompetenz, F. S.] ist dabei die
Anregung zur Selbstreflexion [...] Ziel ist es, die vorhandene Wissensbasis zu erweitern, reflexiv
zuganglich zu machen und einseitige und stereotype Erkldrungsmuster zu iiberwinden* (Schrader
2011, S. 693). Auch wenn dies nicht direkt intendiert war, beforderte das entwickelte Tool als In-
strument diese Selbstreflexion bei mehreren Lehrkréften in der Studie laut Selbstaussage.
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Im vorliegenden Beitrag wurde dieses Desiderat aufgegriffen und die Entwicklung eines
Diagnoseverfahrens unter Berticksichtigung lehrerseitiger Vorstellungen und Orientierun-
gen vorgestellt. Mit dem Diagnoseinstrument »JuDiT-L« wurde ein Verfahren vorgestellt,
das eine individualisierte, prozessorientierte Erfassung und Dokumentation der Leseleis-
tung(en) von Lernenden in der Sekundarstufe erméglicht und zugleich Auskunft tiber die
Indikatoren der Lehrerurteile bieten kann. Die Wendung ,,der lange Weg™ bezieht sich in
diesem Fall auf den Prozess der Konstruktion dieses Forschungsinstruments, der in mehre-
ren Etappen vollzogen wird.

Die Arbeit befindet sich noch in der Datenauswertung, sodass tiefergehende Analysen
noch ausstehen und hier nur ein erster Einblick in die Ergebnisse auf einer eher deskripti-
ven Ebene gegeben werden konnte. Bereits jetzt ist aber festzustellen, dass sich die Ein-
bindung von Lehrkréften mit ihren Vorstellungen und Orientierungen als zielfithrend er-
wies, um praxisnah ein Diagnoseinstrument zu entwickeln. Die ersten Eindriicke aus den
Interviews deuten darauf hin, dass das Tool zudem durchaus auch als eine ,,dritte Sprache*
zwischen Forschung und Praxis anzusehen ist, um so in einen gemeinsamen Diskurs treten
zu konnen.

In einem Verstidndnis der empirischen Forschung in der Deutschdidaktik als ange-
wandte Wissenschaft zielt diese im Kern auf die Verbesserung und Weiterentwicklung des
Lehrens und Lernens im Deutschunterricht. Wir wissen (noch) wenig dariiber, welche
Diagnoseprozesse Deutschlehrkrifte im Schulalltag vollziehen und welche Kriterien sie
dabei anlegen. Es sind vertiefende Forschungen in Anschlussstudien notwendig, um Aus-
sagen iiber die Zusammenhénge von diagnostischen Urteilen im Unterrichtsalltag, deren
Auswirkung auf die didaktische Strukturierung und tatsdchlichen Schiilerleistungen zu
erhalten. Die Komplexitit dieses Gegenstandsbereiches konnen Forschende in der
Deutschdidaktik nicht in einem Einzelprojekt bewiltigen. Vielmehr gilt es, diese Frage(n)
in groBeren Forschungskooperationen zu betrachten.
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