Eckhard Klieme

Was ist guter Unterricht? Ergebnisse der TIMSS-Videostudie im Fach Mathe-
matik.

Die Offentliche Diskussion der TIMSS-Mittelstufenstudie (BAUMERT/LEHMANN et al. 1997) ist
sehr stark dadurch beeinflusst worden, dass nicht nur Testleistungen untersucht und
begleitende Fragebdgen eingesetzt wurden, sondern dass Deutschland gemeinsam mit
Japan und den Vereinigten Staaten an einer begleitenden Videostudie teilgenommen hat,
die von einem US-Team koordiniert wurde (STIGLER et al. 1996). Besonders der
anschauliche Vergleich zwischen deutschen und japanischen Unterrichtsstunden hat bei
vielen Fachtagungen zu anregenden Diskussionen gefuhrt.

Im Folgenden sollen einige Ergebnisse der weiterfilhrenden Auswertungen des Videoma-
terials vorgestellt werden, die am Max-Planck-Institut flr Bildungsforschung erarbeitet
worden sind:

- Erkenntnisse zur ,Aufgabenkultur” und zur ,Dramaturgie” eines problemorientierten
Mathematikunterrichts im Vergleich zwischen deutschen und japanischen Stunden,
sowie

— Untersuchungen Uber grundlegende Dimensionen der Unterrichtsqualitat und deren
Zusammenhang mit Leistungs- und Motivationsentwicklung.

JAufgabenkultur” und ,Dramaturgie” des problemlosenden Unterrichts im
internationalen Vergleich

Die vergleichende Beschreibung und Bewertung deutscher, japanischer und US-amerika-
nischer Unterrichtspraxis durch die Arbeitsgruppe um James Stigler hat deutliche Kon-
traste zwischen den drei Landern aufgezeigt (vgl. STIGLER et al. 1999):

- Erstens sind dem Urteil von Mathematikern und Didaktikern zufolge die mathemati-
schen Inhalte japanischer Unterrichtsstunden im Durchschnitt komplexer als in
Deutschland und hier wiederum anspruchsvoller als in den USA,

- Zweitens werden in Einzel-, Partner- und Gruppenarbeitsphasen in Japan vergleichs-
weise haufig Problemldse- und Denkaufgaben gestellt, die in Deutschland nur sehr sel-
ten und in den USA gar nicht zu verzeichnen waren. Eine Besonderheit Japans ist auch,
dass haufiger als in den beiden anderen Landern alternative Losungsansatze vorgestellt
und in der Klasse diskutiert werden.

- In einem wichtigen Punkt zeigte sich eine Gemeinsamkeit zwischen Deutschland und
Japan: Neue mathematische Konzepte werden in beiden Landern im Unterrichtsge-
sprach zwischen Schilern und Lehrern entwickelt, wahrend sie in den USA zumeist nur
durch den Lehrer vorgefiihrt und anschlieBend in Ubungsphasen von den Schiilern
reproduziert und angewandt werden.

Fragend-entwickelndes Unterrichtsgesprdch in deutschen Klassen

Der letztgenannte Befund wurde in einer Dissertation am Max-Planck-Institut (KNOLL, in
Vorbereitung) aufgegriffen. Dass neue Konzepte im Unterrichtsgesprach entwickelt wer-
den, sagt noch nichts dartber, wie aktiv die Schiler an diesen Einflhrungsphasen beteiligt
sind. Im Detail wurde daher untersucht, welche Fragen und Aufgabenstellungen der Lehrer
wahrend einer Einflhrungsphase an die Schiler richtet. Alle Anforderungen und Aufgaben



im weitesten Sinne, die wahrend der Einflhrung eines neuen Themas formuliert werden,
wurden mittels eines differenzierten Kategoriensystems erfasst.

Vor allem in Deutschland wurde sehr haufig ein Phanomen beobachtet, das etwas salopp
als ,Kleinarbeiten komplexer Anforderungen” beschrieben werden kann: Der Lehrer
beginnt seine Ausfiihrungen mit einer relativ komplexen, anspruchsvollen Aufgabenstel-
lung, die womoglich verschiedene Reprasentationsformate (graphische Darstellungen,
Tabellen, Formeln, verbale Formulierungen) verknlpft und einen Anwendungsbezug her-
stellt. Diese Aufgabe wird aber nicht von den Schilern in ihrer Komplexitat bearbeitet,
sondern im Unterrichtsgesprach, unter starker Steuerung durch den Lehrer, Schritt fr
Schritt bearbeitet. Die Teilleistungen, die dabei von den Schilern erwartet werden, sind
dann meist nur noch von elementarer Art. Die Schiler mussen Definitionen und Regeln,
die sie friher gelernt haben, reproduzieren, sie mussen geometrische Objekte oder Terme,
die an der Tafel entstanden sind, benennen, oder sie mlssen einfache Teiloperationen,
Rechenschritte, algebraische Umformungen usw. ausfihren. Auf diese Weise wird eine
komplexe, offene Problemstellung umgeformt in eine Serie wenig anspruchsvoller,
geschlossener Aufgaben. Die Fragen, die der Lehrer im Einzelnen stellt, sind Gberwiegend
konvergent, das heiB3t, sie zielen auf eine ganz bestimmte Antwort ab - auf den einen Bau-
stein, der in das ,Puzzle” der Problemldsung passt.

Viele mathematikdidaktische Fallstudien haben nahegelegt, dass eine solche enge ,fra-
gend-entwickelnde” Gesprachsfuhrung typisch ist flir deutschen Mathematikunterricht
(vgl. etwa MAIER/VOIGT 1994). Die Problematik dieses Unterrichtsmusters lasst sich — the-
senartig zugespitzt - folgendermalBen charakterisieren.

1. Der Lehrer hat in dieser Art des Unterrichts die gleichsam paradoxe Aufgabe, den Fluss
der Gedanken bzw. Problemldseschritte auf ein intendiertes (den Schilern oft sogar
verborgenes) Resultat hin zu steuern, und gleichzeitig flr Ideen der Schiler offen zu
sein.

2. Die Schler stehen vor der ebenso paradoxen Aufgabe, Teilschritte eines Problemlo-
sungsprozesses formulieren zu missen, dessen Ziel sie nicht kennen.

3. Esist dem Lehrer nicht moglich, die im Unterrichtsgesprach aufkommenden Beitrage
sinnvoll auszuwahlen und anzuordnen. Er ist darauf angewiesen, aus zufalligen AuBe-
rungen die passenden aufzugreifen.

4. Lehrer und Schiler haben im schnellen Wechsel des Dialogs wenig Zeit zum Nachden-
ken; gleichzeitig wird ihnen ein hohes Konzentrationsniveau abgefordert.

5. Zu den problematischen Konsequenzen gehort,

e dass der Lehrer seine Fragen/Teilaufgaben offen und vage formuliert, gleichzeitig
aber enge Erwartungen beziglich der Antwort hat,

e dass Schuler haufig rein assoziative Einwlrfe machen,
e dass SchulerauBerungen oft unbeachtet und ohne Feedback bleiben,

e dass weiterflihrende Beitrage verworfen werden, weil sie ,zum falschen Zeit-
punkt” geauBert werden,

e dass alternative LOsungswege nicht gepruft werden.

6. Das Unterrichtsgesprach verliert dadurch den intendierten argumentativen und logisch
stringenten Charakter. Es wird untbersichtlich, teilweise zirkular oder ,maandernd”.
ProblemlGseprozesse werden verhindert oder abgebrochen. Stattdessen operieren die
Schiler auf der Ebene der bloBen Reproduktion von Wissenselementen oder mit trial-
and-error-Verhalten.



Das grundlegende Problem eines solchen Unterrichtsstils ist nicht - um ein populares
Thema didaktischer Diskussionen aufzugreifen — die zu starke ,Lehrerzentrierung” und zu
geringe ,Schulerorientierung”. Die Lehrform des ,fragend-entwickelnden” Unterrichtsge-
sprachs ist vielmehr - in ihrer Idealform - ein Versuch, beides auszubalancieren, d. h. eine
gewisse Offenheit gegenliber Ideen der Schiler bei gleichzeitig zielorientierter Flhrung
durch den Lehrer zu erreichen. Sie ist damit eine besonders anspruchsvolle Unterrichts-
form (vgl. AeBLI 1983), die haufig misslingt. Die Problematik dieses Unterrichts liegt unseres
Erachtens darin, dass die Schiler nicht auf der Ebene des eigentlichen komplexen
Problemldseprozesses kognitiv aktiviert werden, sondern auf der Ebene von Teilprozessen,
im Sinne von Reproduktion, Assoziation und einfachen Operationen.

Die Bedeutung der TIMSS-Videostudie, insbesondere fir die didaktische Diskussion in
Deutschland, besteht darin, dass sie dieses Phanomen in einer reprasentativen Stichprobe
dokumentiert hat. Die Analyse von Knoll (in Vorbereitung) verdeutlicht, dass das ,Kleinar-
beiten” komplexer Aufgaben im deutschen Unterricht besonders stark verbreitet ist; sie
Zeigt aber auch, dass andere Typen des problemorientierten Unterrichts, insbesondere
andere Arten der Gestaltung von Einfuhrungsphasen maoglich sind.

Ein japanischer Ansatz fiir Aufgabenkultur und Unterrichts-Dramaturgie

Insbesondere in den japanischen Stunden aus der TIMSS-Videostichprobe lasst sich ein
alternatives Muster ablesen, das auf einem besonderen, auch im japanischen Zusammen-
hang durchaus innovativen Konzept beruht, dem des so genannten ,,open-ended problem
solving” (BECKER/SHIMADA 1997, NOHDA 1995, NEUBRAND/NEUBRAND 2000). Dieses Unter-
richtskonzept ist seit ca. ahren, aufbauend auf reformpadagogischen und kognitions-
psychologischen Impulsen aus dem westlichen Ausland, von Mathematik-Padagogen in
Japan entwickelt und Gber zahlreiche Lehrerweiterbildungen breit implementiert worden.
Es ist auch — mit unterschiedlicher Stringenz — in einer groBeren Zahl der TIMSS-Videos aus
Japan realisiert. Konstitutiv flr dieses Unterrichtskonzept sind drei Komponenten:

— eine auf breiter Basis eingeflihrte , Aufgabenkultur”, in deren Mittelpunkt eine Sys-
tematik von ,offenen Problemstellungen” steht, die in zahlreichen Beispielen
umgesetzt wurde, auf die Lehrer zurlickgreifen kdnnen,

— eine als kulturelles Skript des reformorientierten japanischen Mathematikunter-
richts beschreibbare ,Dramaturgie” des Unterrichtsablaufs, die Raum schafft flr
selbstandiges ProblemlOosen der Schuler, flr Gruppenarbeit, aber auch flr klar
strukturierende und fokussierende Aktivitaten des Lehrers, sowie

- ein in der professionellen Kultur der Mathematikpadagogen verankerter und durch
intensive Lehrerweiterbildung — z.B. Ausarbeitung von Beispielstunden in Lehrer-
teams — gefestigter Satz von Qualitatskriterien flr angemessenes Lehrerverhalten.

Im Folgenden gehe ich auf diese drei Komponenten naher ein.

Aufgabenkultur im ,,open-ended problem solving”

In einer der in Japan aufgezeichneten Stunden l6sen die Schilerinnen und Schiile eine
geometrische Transferaufgabe (Berechnung der Lange der Mittellinie eines Trapezes) auf
sieben (1) unterschiedlichen Wegen. Ahnlich werden in einer Algebrastunde unterschied-
lich abstrakte Losungsansatze flr lineare Gleichungssysteme genutzt und zwischen Lehrer
und Schilern diskutiert. Solche Unterrichtssituationen setzen eine kluge Auswahl von
Aufgaben voraus, die dem Wissensstand der Schuler angepasst sind, je nach individuellen
Lernvoraussetzungen unterschiedlich angegangen werden konnen und mehrere erfolgrei-
che Wege zur Losung zulassen. In der Tradition des ,,open-ended problem solving” werden
drei verschiedene Arten von offenen Aufgaben unterschieden (siehe ten).


Klieme
Bitte hier die Jahreszahl laut Literaturverz einfügen

Klieme
Hier den kasten „Offene Aufgaben im japan. Matheunterricht oder so ähnlich) einfügen





Dramaturgie des Unterrichts

Nicht das Aufgabenmaterial allein garantiert einen Lehr-Lernprozess, der die Schiler tat-
sachlich kognitiv aktiviert, entscheidend ist hierflr die ,Dramaturgie” der Stunde. Typisch
fur die problemorientierten Stundenverlaufe im japanischen Unterricht, die auf den TIMSS-
Videos dokumentiert sind, ist folgender Ablauf:

skript des reformorientierten japanischen Mathematikunterrichts

1. Sicherung der Wissensvoraussetzungen (Wiederholung wichtiger Satze per Arbeits-
blatt,
Ubung im Klassenverband, Lehrervortrag oder Tafelbild).

2. Vorstellung eines neuen, darauf aufbauenden Problems.

3. Einzelarbeit, eventuell mit Unterstlitzung des Lehrers.

4. Gruppenarbeit, Lehrer beobachtet die Gruppe und notiert LOsungen.

5. Prasentation der Gruppenldsungen in einer vom Lehrer bestimmten Reihenfolge.

6. Zusammenfassung durch den Lehrer.

Die Phasen 2 bis 5 kdnnen unter Umstanden mehrmals innerhalb einer Unterrichtsstunde
durchlaufen werden. Auch ,fragend-entwickelnde” Gesprache kdnnen eine wichtige Funk-
tion haben, insbesondere in den Phasen 1 und 2. Entscheidend ist jedoch die Phase der
Einzel- und anschlieBenden Gruppenarbeit, in der Schiler haufig mehrere qualitativ ver-
schiedene Losungen fur ein Problem entwickeln. Der Lehrer hat diese Losungen zu einem
guten Teil antizipiert, halt den Losungsprozess und die verschiedenen Resultate beobach-
tend fest, und kann so die abschlieBende Prasentation und Zusammenfassung systema-
tisch aufbauen und gegebenenfalls zielgerichtet auf Fehler eingehen — anders als beim
ausschlieBlich ,fragend-entwickelnden” Unterrichtsverlauf, wo er von Augenblick zu
Augenblick auf passende Schilerbeitrage hoffen und auf Fehler ad hoc reagieren musste.

Zudem ist hervorzuheben, dass auch offene Aufgaben von den Schulern nicht in unvermit-
telten ,Schopfungsakten” geldst werden konnen, sondern klug vorbereitet sein mussen.
Der Lehrer der erwahnten Geometriestunde beispielsweise stellt die zwei Strahlensatze
mitsamt Umkehrungen, die in der Stunde benutzt werden sollen, zu Beginn in einem sys-
tematischen Lehrervortrag vor. Die anschlieBende Beweisaufgabe verlangt eigentlich nicht
mehr als die unmittelbare Anwendung. (Sie steht im klaren Kontrast zu den Beweisfiih-
rungen, die wir im deutschen Geometrieunterricht beobachten: dort handelt es sich
durchweg um ausfuhrliche Beweise, die vom Lehrer selbst geflihrt werden, wahrend in
Japan kleinere Beweisaufgaben von den Schilern selbst bearbeitet werden.) Erst danach
wird die offene Transferaufgabe gestellt, zu der — wie erwahnt — sieben Losungswege
gefunden werden.. — Generell sind im japanischen Unterricht die neuen Problemstellungen
im Idealfall so genau austariert, dass sie keinen zu groBen Erkenntnissprung verlangen,




wohl aber das selbstandige Umstrukturieren einer Problemsituation und eine Anpassung
der verfugbaren mathematischen Werkzeuge an die neue Aufgabensituation.

Zu vermuten ist, dass die vorgestellte ,Aufgabenkultur” und ,Dramaturgie” das
selbstandige Problemlosen wie auch die argumentative Auseinandersetzung mit
unterschiedlichen Losungsvorschlagen ermoglichen, gleichzeitig aber Lehrer und Schuler
entlasten, weil sie in entscheidenden Phasen die Unwagbarkeiten des ,fragend-
entwickelnden” Gespraches vermeiden.

Kriterien guten Unterrichtens

Zu Realisierung des open-ended problem solving gehdren schlieBlich bestimmte Qualitats-
kriterien, nach denen sich das Verhalten der Lehrer richten sollte. In Anlehnung an die
japanische Literatur haben wir sie zu drei Merkmalen verdichtet:

1. Offenheit von Aufgabenstellungen und Lésungswegen - auch ,lokal”, wah-
rend der Problembearbeitungen im Unterricht:

- Schler bearbeiten selbstandig neuartige Aufgabenstellungen ohne vorherige Darstellung
einer Musterlosung durch den Lehrer

- Schiler formulieren selbst Aufgabenstellungen

- verschiedene Losungen sind moglich

- unterschiedliche Losungswege werden gewlnscht bzw. akzeptiert
- Skizzen und unabgeschlossene Losungen werden akzeptiert

- umgangssprachliche Argumente werden akzeptiert (wertgeschatzt)

2. Lehrer als ,,Mediator”

- gibt den Schiilern Zeit, Ideen zu entwickeln und Antworten zu finden
- ordnet Ideen der Schler in den Kontext der Stunde ein

- bezieht Beitrage verschiedener Schiiler aufeinander

- unterstlitzt bei der Ausformulierung bzw. Ausfiihrung von Ideen

- fragt - ohne zu bewerten — nach, wenn ein Schuler unvolistandige oder unklare Ideen
formuliert

- korrigiert nicht sofort jeden Fehler

3. Fokussierung
- Die Stunde behandelt ein durchgehendes Thema
- Der Lehrer benennt Ziel/Thema/Fragestellung der Stunde explizit

- Aufgaben und Fragestellungen, die zu Beginn gestellt werden, werden im Laufe der
Stunde vollstandig bearbeitet

- Der Lehrer fasst die Stunde am Ende zusammen




Diese Kriterien beschreiben im Kern das, was die ,Unterrichtskultur” eines problemorien-
tierten, kognitiv anspruchsvollen Mathematikunterrichts in dem hier vorgestellten japani-
schen ,Modell” ausmacht. Indem wir von einem ,Modell” sprechen, meinen wir nicht, dass
~der” japanische Unterricht in sich homogen sei, den Idealvorstellungen der Didaktiker voll
entspreche und als eine Art Blaupause fur den Mathematikunterricht in Deutschland
verwendet werden konnte. Es geht uns vielmehr darum, eine vom bekannten Schema des
fragend-entwickelnden  Unterrichtens abweichende Art der Unterrichtsfihrung
vorzustellen, deren Adaptation und Erprobung in Deutschland dem problemldsenden
Unterricht neue Chancen geben konnte.

Man kann die genannten Kriterien nattrlich auch anwenden, um die Qualitat vorfindlichen
Unterrichts einzuschatzen. Wir haben hierzu ein Beurteilungsschema entwickelt und auf
die deutschen Videos der TIMSS-Studie angewandt (KLEEME/CLAUSEN 1999). Offenheit ist
demnach in unseren Klassen sehr selten realisiert, interessanterweise am ehesten noch in
der Hauptschule. Ein an der ,Mediator”-Rolle orientiertes Lehrerverhalten wird eher selten
beobachtet, Fokussierungen hingegen relativ haufig. Diese Beobachtungen sind Teil eines
mehrdimensionalen Zugangs zur Realitat des deutschen Mathematikunterrichts, der im
folgenden Abschnitt dargestellt werden soll.

Grunddimensionen der Unterrichtsqualitit

Mit den Kategorien, die im internationalen Vergleich entwickelt wurden, sind nur Teilas-
pekte der Unterrichtsrealitat erfasst. Unter Ruckgriff auf Konzepte der Schulpadagogik und
der empirischen Unterrichtsforschung haben wir in weiteren Studien am Max-Planck-Insti-
tut ein umfassendes, mehrdimensionales Modell der Qualitdt mathematischen Unterrichts
entwickelt und empirisch validiert (KLIEME/BAUMERT/CLAUSEN, im Druck; CLAUSEN, im Druck;
KLEME/THUBBAS 2001). An einer entscheidenden Stelle erganzt unser Modell allerdings —
motiviert durch neuere ,konstruktivistische” Theorien des Lehrens und Lernens (STERN
1994, BAUMERT/KOLLER 2000) — den Ansatz der herkdmmlichen Unterrichtsforschung (vgl.
EINSIEDLER 1997). Wahrend bislang Aspekte eines geordneten, strukturierenden Lehrerhan-
delns einerseits und ein schilerbezogenes sozial-affektives Klima andererseits betont
wurden, legen wir besonderen Wert auf das AusmalB der kognitiven Aktivierung der
Schiler in ihrer Auseinandersetzung mit dem Unterrichtsgegenstand und im Austausch
von Argumenten.

Beobachtung von Qualitidtsmerkmalen im Unterricht

Die nachfolgenden Analysen beziehen sich ausschlieBlich auf die reprasentativ ausgewahl-
ten deutschen Klassen, die im Rahmen der TIMSS-Videostudie untersucht wurden. Die
nationale Erweiterung von TIMSS bietet wesentlich starkere analytische Moglichkeiten als
das internationale Design, weil Schiler und Lehrer umfassender befragt wurden und vor
allem, weil die Erhebung in Deutschland langsschnittlich angelegt war, sodass sich Veran-
derungen uber ein Schuljahr hinweg messen lassen.

Ausgangspunkt unserer Untersuchung ist ein Satz von Skalen zur Beschreibung von
Aspekten der Unterrichtsqualitat, die jeweils aus zwei bis flinf einzelnen Aussagen beste-
hen. Dieses Beschreibungssystem hat sich bei der Untersuchung von Unterricht aus Sicht
der Schiler bewahrt (GRUEHN 2000), und es wurde erfolgreich zur Einschatzung des Unter-
richts durch trainierte Beobachter adaptiert (CLAUSEN, im Druck).



Eine Auswertung der Beobachter-Urteile' legt drei (ibergeordnete Faktoren zu Tage (vgl. im
Einzelnen KLIEME/BAUMERT/CLAUSEN, im Druck):

(1) einen Faktor ,Unterrichts- und Klassenflihrung”, der klassische Merkmale der kla-
ren, strukturierten, gut organisierten Instruktion zusammenfasst,

(2) einen Faktor ,Schilerorientierung”, der das Eingehen auf individuelle Lernpotenzi-
ale und Bedurfnisse der einzelnen Schuler beschreibt sowie

(3) einen Faktor ,Kognitive Aktivierung”, der die Komplexitat von Aufgabenstellungen
und Argumentationen und die Intensitat des fachlichen Lernens widerspiegelt.

Tabelle 1 listet auf, aus welchen Skalen sich die drei Grunddimensionen zusammensetzen
und gibt einige Beispielaussagen an. Jede einzelne Aussage wurde von den Beobachtern —
nachdem sie die videographierte Stunde angeschaut hatten - auf einer vierstufigen Skala
von ,kommt Uberhaupt nicht vor” bis ,kommt sehr haufig vor” eingeschatzt, und es wur-
den pro Klasse Mittelwerte flr die drei Dimensionen gebildet.

Tabelle 1 Grunddimensionen der Unterrichtsqualitat’

I: Unterrichts- und Klas-
senfiihrung

Il. Schiilerorientierung | Ill. Kognitive Aktivierung

Effektive Behandlung von|Sozialorientierung:
Unterrichtsstorungen:

Lgreift  sofort  ein,

Genetisch-sokratisches Vorge-

Jkiimmert sich um hen

die Probleme der J1asst die Schiler auch

bevor Unruhe und Schuler” einmal mit ihren eige-
Storungen (berhaupt nen Vermutungen in die
entstehen kénnen” | Individuelle Irre gehen, bis sie es
Bezugsnormorientierung selbst merken.”
Haufigkeit von Storungen () Jlobt auch  die|Anspruchsvolles Uben

Zeitverschwendung (-) ivcehrfvcmgrr’ S%lgiig, Unter den Ubungsauf-
Sprunghaftigkeit des Lehrers dass sie sicfl7 gaben sind oft Aufga-
) verbessern” ben, bei denen die

Regelklarheit

Schdler wirklich sehen

Diagnostische Kompetenz
Klarheit und Strukturiertheit|des Lehrers im Sozialbe-
des Unterrichts reich

kénnen, ob sie etwas
verstanden haben.”

Repetitives Uben (-)

Monitoring Interaktionstempo (-)

Motivierungsfahigkeit des Leh-

Time on Task Leistungsdruck (-) rers

kann auch trockenen
Stoff wirklich interes-
sant machen”

Diese drei empirisch gewonnenen Faktoren konnen als Grunddimensionen der Unter-
richtsqualitat angesehen werden. Die Dimensionen sind in einzelnen Stunden bzw. einzel-
nen Schulklassen in unterschiedlichem AusmaRB realisiert. Ihr Muster spiegelt jedoch die

1

Die hier mitgeteilten Analysen beziehen sich auf eine Teilmenge von 82 Unterrichtsstunden, flr die
vollstandige Datensatze — einschlieBlich Lehrer- und Schiilerfragebdgen — vorliegen. Die Auswahl ist jedoch
nicht verzerrt.

? Skalen, die mit (-) gekennzeichnet sind, gehen mit umgekehrter Polung in die Berechnung der Dimensionen
ein. So ist z.B. nicht die Haufigkeit von Stdrungen, sondern deren Seltenheit (= Umkehrung der Skala
~Haufigkeit") mit guter Unterrichts- und Klassenflihrung assoziiert.



unverzichtbaren Grundbedingungen schulisch organisierten Lernens wider, wie sie Schul-
theoretiker seit langem formuliert haben (vgl. etwa DIEDRICH/TENORTH 1997). Aufgabe des
Lehrers ist es, diese Bedingungen zu sichern und damit den Schulern Lernmoglichkeiten zu
schaffen. Er sollte

- als Organisator und Moderator des institutionalisierten Lernens sicherstellen, dass
Arbeitsablaufe weitgehend storungsfrei und in strukturierter Form stattfinden, um
ein MindestmaB an Aufmerksamkeit auf Seiten der Schiler zu ermoglichen,

- als Erzieher, der im Unterricht die soziale Leitungsrolle wahrnimmt, daflr Sorge
tragen, dass die Schuler sich in die Gruppe integrieren und motiviert mitarbeiten,
und schlieBlich

- als Vertreter eines Fachs und ,Instrukteur” die Lernumgebung so gestalten, dass
den Schilern verstandnisvolles Lernen und eine aktive kognitive Auseinanderset-
zung mit dem Lerngegenstand ermoglicht wird.

Unterschiede im Qualitéatsprofil zwischen und innerhalb der Schulformen

Jeder Unterricht muss im Prinzip diese drei Grundfunktionen erflillen, kann aber unter-
schiedliche Schwerpunkte setzen. Sie sind schon beim Vergleich der Schulform deutlich
(vgl. Abb. 2). Da alle Einschatzungen auf derselben Skala zwischen dem Wert 1 (,Kommt
Uberhaupt nicht vor”) bis 4 (,Kommt sehr haufig vor”) vorgenommen wurden, sind die
Auspragungsgrade vergleichbar.

Abbildung 2 Verteilung der von Beobachtern eingeschétzten Qualitdtsmerkmale nach Schulformen’
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*In den ,Ké&sten” liegen jeweils 50 Prozent der Félle, die hervorgehobene Linie kennzeichnet den Median
(Prozentrang 50). Einige einzelne Klassen aus sonstigen Schulformen sind hier nicht dargestellt.
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Die Kriterien, nach denen wir die Effizienz der Unterrichts- und Klassenflihrung einge-
schatzt haben, konnen demnach im Durchschnitt weitgehend als erflllt gelten, auch wenn
deutliche Schwankungen zwischen den einzelnen Klassen festzustellen waren. Schiler-
orientierung und kognitive Aktivierung sind in geringerem Ausmal realisiert, mit klarem
Schwerpunkt in den Schulformen: Die Hauptschule zeichnet sich durch groBere Schiler-
orientierung aus, das Gymnasium hingegen durch starkere kognitive Aktivierung. Solche
Profil-Bildungen entsprechen durchaus der Tradition schulformspezifischer Didaktik und
verdeutlichen, dass Schulformen in unserem Bildungssystem als differenzielle Entwick-
lungsumgebungen wirken (BAUMERT/KOLLER/SCHNABEL 1999). Allerdings gibt es auch hier
Unterschiede zwischen einzelnen Klassen. Kognitiv aktivierend lasst sich durchaus auch in
Hauptschulen unterrichten. Dies ist ja nicht an den Schwierigkeitsgrad von Aufgaben, son-
dern an deren Gestaltung (z.B. ihre Offenheit) und an die Art der Behandlung gebunden.

Die Bedeutung der Grunddimensionen fiir die Wirkungen von Unterricht

Die drei Grunddimensionen sind nicht unabhangig voneinander, und sie besitzen, wie
unsere Untersuchungen in der TIMSS-Videostudie gezeigt haben, spezifische Bedeutungen
fur die Entwicklung der Schiler:

- Schulerorientierung ist der entscheidende Faktor, wenn die Lernmotivation der
Schuler gefordert werden soll. Dies konnten wir belegen, in dem wir (auf der Ebene
der Schulklassen) das in den Videos sichtbare AusmaB an Schilerorientierung mit
der Veranderung des fachlichen Interesses im Verlauf des 8. Schuljahres korrelier-
ten. Die Korrelation von .22 ist zwar niedrig (wie auch nicht anders zu erwarten ist,
wenn man Beobachtungen aus einer einzelnen videographierten Stunde mit der
Entwicklung Uber ein ganzes Schuljahr hinweg in Beziehung setzt), aber statistisch
signifikant.

- Der Lernzuwachs, gemessen mit dem TIMSS-Leistungstest, wird hingegen durch
das AusmaB der kognitiven Aktivierung bestimmt, wie auch hier eine signifikante
Korrelation von .22 anzeigt.

- Die Effizienz der Unterrichts- und Klassenfuhrung hangt hingegen weder mit der
Interessens- noch mit der Leistungsentwicklung unmittelbar zusammen. Sie ist aber
deshalb nicht ohne Bedeutung. Eine strukturierte und weitgehend storungsfreie
Lernumgebung und eine MindestmaB an Aufmerksamkeit in der Klasse bilden eine
notwendige, wenngleich nicht hinreichende Vorbedingung fir die kognitive
Aktivierung. Dies wird in Abbildung 3 deutlich: In unserer Stichprobe befinden sich
viele Schulen mit hohen Einschatzungen flr Unterrichts- und Klassenfiihrung und
gleichzeitig niedrigen Werten bei kognitiver Aktivierung, wahrend der umgekehrte
Fall nicht auftritt.

Diese Zusammenhange gelten nicht nur flr die Gesamtheit der TIMSS-Video-Klassen. Sie
zeigen sich auch innerhalb der einzelnen Schulformen. Dabei deutet sich an, dass es je
nach Ausgangslage der Klasse einen optimalen Grad an kognitiver Aktivierung geben
konnte, dessen Uberschreitung ebenso disfunktional ist wie die Unterschreitung’.

* Technisch beruht diese Aussage darauf, dass die Korrelationen zweiter Ordnung — die quadratischen
Korrelationen - hoher sind als die linearen Korrelationen.
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Abb. 3 Zusammenhang zwischen Unterrichts- und Klassenfiihrung einerseits, kognitiver Aktivierung
andererseits in den videographierten Stunden
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Unterrichts- und Klassenfuhrung

e Ergebnisse der TIMSS-Videostudie sind nicht nur fur die Forschung zu Unterrichts-
qualitat von groBer Bedeutung, sondern auch fur Fachdidaktik und Praxis des Mathema-
tikunterrichts. Es ist deutlich, dass guter Unterricht in allen drei Grunddimensionen aus-
gewiesen sein muss. Jede Dimension erflllt im Hinblick auf die Leistungs- und Motivati-
onsentwicklung der Schuler und die Sicherung der Arbeitsbedingungen im Klassenverband
wesentliche Funktionen. Es ist daher falsch, beispielsweise Schulerorientierung und direk-
tes, storungspraventives Verhalten des Lehrers gegeneinander auszuspielen. Eben so
wenig ist es angezeigt, gut strukturierte Unterrichtsfihrung und kognitive Aktivierung, wie
sie in neuen konstruktivistischen Lerntheorien verlangt wird, als Antipoden zu sehen: Das
eine ist die Grundvoraussetzung, auf der kognitiv aktivierende Instruktionsprozesse auf-
bauen mussen, um erfolgreiches fachliches Lernen zu ermaoglichen.

Ein mathematisches Problem, zwei Unterrichtsbeispiele: Eine vergleichende
Interpretation

Zur lllustration des zuletzt diskutierten Zusammenhangs sollen im Folgenden zwei kurze
Ausschnitte aus Mathematikstunden in der 8. Jahrgangsstufe des Gymnasiums vorgestellt
und verglichen werden (vgl. die nachfolgenden Transkripte). Solche Fallbeispiele, zumal
wenn sie sich auf Ausschnitte von weniger als zwei Minuten Dauer beziehen, sind sicher-
lich gewagt. Sie ersetzen nicht die allgemeinen Forschungsbefunde, wie wir sie zuvor dis-
kutiert haben, dienen aber zu deren Verstandnis und Interpretation.

Die Unterrichtsstunden aus der TIMSS-Videostudie decken ein sehr breites Spektrum an
mathematischen Themen ab. Den Lehrern war keinerlei Einschrankung gemacht worden
bei der Auswahl des Unterrichtsthemas oder der Methode. So ist es ein gllcklicher Zufall,
dass sich in zwei gymnasialen Stunden Gesprachsausschnitte identifizieren lassen, die
exakt dasselbe Problem, namlich die Behandlung von Fallunterscheidungen bei linearen


Klieme
hier die Abb 4 aus meiner alten vorlage einfügen, die nun abb 3 heißt
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Ungleichungen, zum Gegenstand haben. In der einen Stunde, die wir hier mit dem Code A
bezeichnen wollen, wird die Ungleichung

X(X-4)>0
behandelt. Im zweiten Beispiel (Code B) wird die Ungleichung
2X+1)(2X+4)<0

behandelt. In beiden Klassen war zuvor das Prinzip der Fallunterscheidung eingeflihrt
worden, und die Schiler hatten verschiedene Ungleichungen bearbeitet. Unsere
Transkriptausschnitte geben in beiden Fallen den kurzen, jeweils ein bis zwei Minuten
dauernden Dialogausschnitt wieder, der von der genannten Ungleichung ausgeht und zu
der Erkenntnis fuhrt, dass und wie eine Fallunterscheidung vorzunehmen ist.

Aufgrund des erweiterten Untersuchungsdesigns in TIMSS-Deutschland lassen sich die
beiden Klassen relativ gut charakterisieren: Im Hinblick auf die Leistungsentwicklung
befinden sich beide im oberen Durchschnittsbereich unserer Stichprobe. Hinsichtlich der
Motivationsentwicklung unterscheiden sich die beiden Klassen jedoch betrachtlich: Klasse
B gehort hier zur Spitzengruppe: die mittlere Entwicklung des Fachinteresses der Schuler
dieser Klasse wird nur von 25 Prozent aller untersuchten Klassen Ubertroffen, das heiBt,
Klasse B hat bzgl. der Interessensentwicklung den Prozentrang 75. Klasse A hingegen
erreicht nur einen Prozentrang von 49.

Deutlich unterschiedlich werden die beiden Klassen auch von den Videobeobachtern ein-
geschatzt. Sie stuften die Klasse B in allen drei Qualitatsdimensionen sehr hoch ein (Pro-
zentrange 94 fur Unterrichts- und Klassenflihrung, 79 fur Schilerorientierung und 92 flr
kognitive Aktivierung), die Klasse A hingegen extrem niedrig (Prozentrange 2, 29 und 11)
(vgl. auch Abb. 3). Interessanterweise unterscheiden sich die beiden Stunden auch hin-
sichtlich der Kriterien, die wir aus dem japanischen Modell abgeleitet haben: Klasse B hat
wiederum hohe Prozentrange zu verzeichnen (88 flir Offenheit, 46 fir Mediator-Rolle des
Lehrers, 93 flir Fokussierung), Klasse A hingegen niedrige (28, 46 bzw. 60). Zumindest im
Hinblick auf die Unterrichts- und Klassenfuihrung wird dieses Urteil von den betroffenen
Schilern geteilt, wie wir anhand von Fragebogen feststellen konnten. Klasse B erreicht im
Schulerurteil zur Unterrichts- und Klassenflihrung den Prozentrang 63, Klasse A hingegen
nur 37. Hinsichtlich Schilerorientierung und kognitiver Aktivierung sind die Schuler beider
Klassen jedoch eher kritisch: lhrem Urteil zufolge mulssen beide Klassen als unterdurch-
schnittlich eingestuft werden.

Lasst sich nun in den kurzen Transkripten ein Unterschied in der Unterrichtsqualitat bele-
gen?

Transkriptausschnitt Stunde A (Gymnasium)

T Gut, und jetzt wissen wir, was wir zu tun haben, wenn wir dieses — diese Produkt-
ungleichung haben, die hier steht. Jetzt wissen wir Bescheid.

Nils Alexander, wie wirdest Du weitermachen?

S Mh - zuerst — x minus 4 schreiben

T Na ja, Welche Frage wurdest Du Dir naturlich stellen?

Ss | (Lachen)

T Welche Frage wirdest Du Dir stellen, Katrin?

Irgendeine
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T Du bist also auch hier? Ich habe ein // Produkt hier, richtig? Und das Pro-

S // () ein wahrer Satz.

S Ach so! Wann ist ein Produkt groBer als null?

T Sieh an. Wann ist ein Produkt groBer als null? Wann ist ein Produkt groBer als null?

S Wenn einer der beiden Faktoren groBer als null ist. Nein, wenn ein Faktor groBer
ist..

T Wenn // beide Fak..

S // Wenn beide Faktoren groBer als null sind.

T Oder?

S Kleiner.

T Okay, was mussen wir hier zur LOsung treffen?

S Fall- Fallunterscheidung.

T Hm, das hat aber lange gedauert.

Der Lehrer in Klasse A stellt zunachst eine sehr offene Frage (,Wie wuirdest du weiter
machen?”), macht aber sogleich deutlich, dass es nur eine richtige Antwort geben kann
(,Na ja, welche Frage wirdest du dir natlrlich stellen?”). Zwei Aufrufe werden von Schi-
lern mit ausweichenden Antworten, Lachen und eine Provokation (,Irgendeine”) beant-
wortet. Dass nicht die aufgerufene Katrin, sondern jemand anderes antwortet, quittiert der
Lehrer ebenfalls auf aggressiver Ebene (,Du bist also auch hier?”). Mit einer Hilfestellung
grenzt der Lehrer das Problem ein (,Ich habe ein Produkt hier, richtig?”), auf die ein
Schiler wiederum provokativ reagiert (,Ein wahrer Satz"). Daraufhin hat offenbar ein
anderer Schiler ein ,Aha-Erlebnis” und antwortet jetzt auf die Eingangsfrage (,Ach so:
Wann ist ein Produkt groBer als Null?”). Nach einem ,Lehrer-Echo”, einer falschen Schi-
lerantwort, einer weiteren Eingrenzung der Frage auf eine Art Satzerganzung (Lehrer:
~Wenn beide Fak...”) wird schlieBlich von Schulerseite die richtige Feststellung getroffen,
und der Lehrer schlieBt den Dialog mit einer Frage ab, die ganz offensichtlich auf einen
bestimmten Begriff abzielt: ,Okay, was mussen wir hier zur LOsung treffen?” Die passende
Schiilerantwort wird quittiert mit der AuBerung ,,Hm, das hat aber lange gedauert.”

Wenn diese Interpretation (in die nattrlich, wie immer bei solchen Interpretationen,
Zusatzannahmen und Hintergrundwissen aufgrund der Kenntnis des Videos eingeschlos-
sen sind) zutrifft, ist diese kurze Gesprachssequenz mit vielen der Probleme behaftet, die
oben in Bezug auf ,fragend-entwickelnden” Unterricht genannt wurden. Von daher darf
angenommen werden, dass das AusmaB kognitiver Aktivierung hier in der Tat nicht sehr
hoch ist. Die provokative und unterschwellig aggressive Stimmung mag auch die sehr
niedrige Einschatzung bezliglich Unterrichts- und Klassenflhrung sowie Schiulerorientie-
rung illustrieren.

Transkriptausschnitt Stunde B (Gymnasium)

T | Gut, und jetzt sind wir an dem Punkt, wo wir gestern eine Aufgabe bearbeitet haben. Auf der linken
Seite unserer Ungleichung haben wir ein Produkt von zwei Faktoren. Und dieses
Produkt zweier Faktoren soll kleiner oder gleich null sein. Welche Moglichkeiten gibt
es? Ganz allgemein erstmal. Ohne jetzt diese Werte zu betrachten.
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Gut, beide sind groBer als Null.,

Beide groBer — und das Produkt soll kleiner als Null sein? Dass..

Nein, beide sind kleiner als Null?

Na ja, dann —ist das der zweite Fall, der nicht geht.

Uh — dann ist einer groBer und einer kleiner.

Ja. Und dann haben wir — wie viele Moglichkeiten gibt es?

Zwei

= [(\» [ [» |4 1»v |4 nm

Zwei. Richtig? Der erste groBer als null, der zweite kleiner als null. Oder - der erste
kleiner als null, der zweite groBer als null.

S [ Warum konnen nicht beide groBer oder kleiner als null sein?

T | Sie konnen es, aber dann ist das Produkt nicht kleiner, sondern groBer als null. Wenn
Du zwei positive Zahlen multiplizierst, ist das Ergebnis groBer als null. Das gleiche,
wenn Du zwei negative multiplizierst.

S |// Ja, und woher weiB ich...

T | // Deshalb — wenn das Produkt kleiner oder gleich null sein soll, muB einer der Fakto-
ren negativ sein und gleichzeitig muB der andere positiv sein — oder umgekehrt.
Siehst Du das?

S|Ja

Der Lehrer in Klasse B beginnt ebenfalls mit einer offenen Frage (,Welche Mdglichkeiten
gibt es?”). Auch hier kommen zunachst zwei fehlerhafte Schilerantworten, die vom Lehrer
mit einer kritischen Gegenfrage (,Und das Produkt soll kleiner als Null sein?“) bzw. mit
einer kurzen Bewertung (,Der zweite Fall, der nicht geht") beschieden werden. Auf die
dritte SchilerauBerung reagiert auch dieser Lehrer mit einer sehr engen Frage (,Wie viele
Moglichkeiten gibt es?”), um anschlieBend die beiden Alternativen der Fallunterscheidung
selbst auszuformulieren und auch an der Tafel zu notieren. Interessanterweise gibt sich ein
Schiler mit diesen Aussagen des Lehrers nicht zufrieden, sondern fragt nach einer
Begrindung: ,Warum konnen nicht beide groBer oder kleiner als Null sein?” Der Lehrer
gibt eine Begrundung, bezieht sich dabei auf allgemeines algebraisches Wissen (das Pro-
dukt zweier positiver Zahlen ebenso wie das Produkt zweier negativer Zahlen ist immer
positiv), wird nochmals durch eine Rlckfrage des Schilers unterbrochen (,Ja, und woher
weil ich ...?"), setzt seine Erlauterung fort und schlieBt sie letztlich mit einer Vergewisse-
rung ab (Lehrer: ,Siehst du das?”, Schuler: ,Ja".)

Im Unterschied zur Stunde A fallt zunachst einmal auf, dass das Gesprach hier sachlich
und ruhig, ohne jede Storung und ohne aggressive Untertone gefuhrt wird. Zum Zweiten
fallt auf, dass der Lehrer noch zielstrebiger (ohne Nebenbemerkungen, aber auch mit
einem hohen Anteil eigener, informierender Aussagen) auf die ProblemlOosung zusteuert.
Diese Beobachtungen konnen die positiven Bewertungen in Bezug auf ,Unterrichts- und
Klassenflihrung” begriinden. Auf Rlckfragen von Schulerseite geht der Lehrer sachlich ein,
ist also in diesem Sinne ,schulerorientiert”. Besonders wichtig ist der letzte Teil des
Transkripts. Dass ein Schiler von dem Lehrer eine Begrindung einfordert, ist in unserem
Videomaterial ein sehr seltenes Ereignis. Dies und die Tatsache, dass der Lehrer hierauf in
einem mehrschrittigen argumentativen Dialog eingeht, begriindet die positive Bewertung
in Bezug auf ,kognitive Aktivierung der Schiler”. Sicherlich waren im Sinne eines kon-
struktivistischen Unterrichts mehr Rickfragen, Verweise an andere Schiler, weniger rein



15

informative Aussagen von Seiten des Lehrers winschenswert, aber im Vergleich zu dem,
was als Durchschnittsrealitat deutschen Mathematikunterrichts in der TIMSS-Videostudie
beobachtbar war, handelt es sich hier in der Tat um einen Unterrichtsdialog, der auBer-
gewoOhnlich gut strukturiert und auf einem hohen kognitiven Aktivierungsniveau verlauft.

Die Detailanalyse der verbalen Interaktion und die globale Einschatzung nach Grunddi-
mensionen der Unterrichtsqualitat stitzen und ergéanzen sich also wechselseitig. Die
Detailanalyse lasst allerdings auch erahnen, wie schwierig es ist, Unterrichtsqualitat kon-
kret, im Alltag des Lehrerhandelns bis in einzelne Gesprachssequenzen hinweg dingfest zu
machen. Noch schwieriger wird es sein, in der Lehreraus- und -weiterbildung Sensibilitat
fur die unterschiedlichen Dimensionen guten Unterrichts zu schaffen, kritische Verhal-
tensweisen aufzudecken und nachhaltige Verbesserungen der didaktischen Handlungs-
kompetenz zu erreichen. Wir sind Uberzeugt, dass eine intensive Auseinandersetzung mit
videographierten Unterrichtsbeispielen hierzu einen wesentlichen Beitrag liefern kann.
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