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Vorwort: Lernumgebungen auf dem Prufstand

Es ist nicht nur eine Frage der Wortwahl, wenn in den Einzelprojekten der
Kasseler Forschergruppe zum Thema ,Selbstandiges Lernen im Fachunter-
richt” die im Zentrum der Aufmerksamkeit stehenden Unterrichtsmodelle als
.Lernumgebungen® charakterisiert werden. Dahinter steht die Idee, dass in
einem Unterricht, in dem Lehreranleitung und Schilerselbstandigkeit in einen
konstruktiven Ausgleich gebracht werden sollen, spezifische Szenarien fur
das eigentatige Lernen der Schulerinnen und Schuler geschaffen werden
mussen. Wirksame Lernprozesse konnen im anspruchsvollen fachlichen
Lernen nur erwartet werden, wenn die Schuiler in die Regulierung des
Lernens aktiv mit einbezogen werden. Lernumgebungen sind soziale und
materielle Arrangements, in denen die Schuler Verantwortung fur ihr Lernen
und Arbeiten Ubernehmen kdénnen und die doch zugleich die initiierende,
stltzende und lernbegleitende Rolle von Lehrpersonen — also deren didakti-
sche Gesamtverantwortung — wirksam zur Geltung bringen.

Auf den Prufstand werden in den folgenden Beitragen der Forschergruppe
zunachst die konstruktivistische Konzeption der ,Lernumgebung” und die mit
ihr verbundenen Gestaltungsformen — ihre Aufgaben- und Anerkennungskul-
tur — gestellt (Beitrag Wollring).

AnschlieRend werden die in den Projekten der Forschergruppe speziell
entwickelten und empirisch untersuchten einschlagigen Lernformen — gleich-
sam das Kasseler Inventar von Lernumgebungen — und die mit ihnen ver-
knupften Intentionen vorgestellt:

m Naturwissenschaftsaufgaben mit gestuften Lernhilfen (Beitrag Franke-
Braun, Schmidt-Weigand, Staudel & Wodzinski),

Ko-konstruktive Losungsprozesse bei mathematischen Modellierungs-
aufgaben (Beitrag Leil3, Blum & Messner),

Computergestltzte Arbeitsjournale flr Oberstufenschiler (Beitrag
Bosse) sowie

m Textbasierte kooperative Lernumgebungen fur den Englischunterricht

(Beitrag Finkbeiner, Knierim, Ludwig & Wilden).

Die Leserinnen und Leser mdgen Uberprifen, wieweit der Kasseler Forscher-
gruppe eine Weiterfuhrung der Didaktik der Lernumgebungen gelungen ist.

Fiar redaktionelle Hilfe sei Christina Schafer, fur die Formatierungsarbeit
Monika Richter gedankt.

Rudolf Messner und Werner Blum
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Bernd Wollring

Kennzeichnung von Lernumgebungen fiir den
Mathematikunterricht in der Grundschule

Zum Eingang

Mathematikdidaktik als ,Design Science® (Wittmann 1992, 1998) kennzeich-
net eine Perspektive, welche die Aufgabe der fachdidaktischen Unterrichts-
forschung darin sieht, unterrichtsbestimmende Bauelemente zu analysieren
und zu entwickeln, fur die sich die Bezeichnungen ,Lernumgebung“ und ,Ar-
beitsumgebung® konsolidiert haben. Die erste dem Autor bekannte Erwah-
nung und Konzipierung findet der Begriff ,Lernumgebung® bei Friedrich und
Mandl (Friedrich & Mandl 1977). Angereichert wird dieser Ansatz durch
systematisches Einbinden von ,Eigenproduktionen® (Treffers 1983, Selter
1993), durch die Sicht auf ,Heterogenitat® und das Flexibilisieren zur Dif-
ferenzierung (Hengartner 1999, 2002), durch die Perspektive des selbstbe-
stimmten und ,selbstregulierten® Lernens (Leutner et al. 2004) und durch das
Verbinden mit einer ,Unterrichtskultur der Anerkennung® (Prengel 2004).
Diese Positionen kennzeichnen die Fachdidaktik, insbesondere die Didaktik
der Mathematik fur die Grundschule, durch das Wechselwirken von Diagnos-
tik und Design (Wollring 1999).

Wir nehmen das Konzept der Lernumgebungen auf, basieren es auf einer
konstruktivistischen Grundposition und einer Position zur Anerkennungskul-
tur, kennzeichnen Lernumgebungen durch sechs Leitideen und beschreiben
im Zusammenhang damit vier spezifische Aspekte von Eigenproduktionen.

Fachdidaktischen Bedarf und fachdidaktische Arbeitsfelder sehen wir in For-
schung, Entwicklung, Dissemination und Implementation. Schwerpunkte uni-
versitarer Beitrage dazu liegen in der Forschung und Entwicklung unter
Berucksichtigung der Moglichkeiten zur Dissemination und Implementation.
In diesem Kontext ist das Entwickeln von Lernumgebungen ein auf den
Unterricht bezogenes universitares ,Produktformat® von zunehmender
Bedeutung.

Konstruktivistische Grundposition

Wir vertreten eine ,konstruktivistische Grundposition® zum Lehren und Ler-
nen in der Grundschule. Aus konstruktivistischer Sicht ist Lernen ein aktives
Konstruieren von Sinn, das ein autonom lernendes Individuum vollzieht. Ein
solches aktiv-konstruierendes Lernen, speziell im Fach Mathematik, wird
unterstitzt durch einen Unterrichtsrahmen, der selbstbestimmtes Lernen,
aktiv-entdeckendes Lernen und soziales Lernen im Austausch miteinander
ermdglicht und fordert (Winter 1989, Wittmann 1997). Lernen in der Grund-
schule ist demnach nicht primar als ein Vermitteln oder als ein wesentlich
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lehrerzentrierter ,transmissiver” Vorgang zu sehen. Die Rolle der Lehrerinnen
und Lehrer besteht bei dieser Sicht ,lokal” vorrangig darin, die Schulerinnen
und Schuler als autonome aktiv Lernende zu begreifen und durch effizientes
Moderieren und angemessen ergédnzendes Informieren zu unterstitzen.
,Global“ besteht sie darin, substanzielle Lernumgebungen zu konzipieren,
anzubieten und auszugestalten und die Eigenproduktionen dazu kompetent
zu analysieren, zu diagnostizieren und fir das weitere Arbeiten zu nutzen.

Gleichgewichte von Positionen

Uber die konstruktivistische Grundposition hinaus sehen wir fiir den Unter-
richt bestimmte Gleichgewichte von Positionen als bedeutsam. Ein solches
beschreibt etwa Donaldson als das ,Gleichgewicht von Invention und Kon-
vention®. Fir den Mathematikunterricht in der Grundschule kennzeichnet dies
die Notwendigkeit, dem ,Neu-Erfinden“ von Bestehendem hinreichenden
Raum zu geben und das aktive Konstruieren nicht vorzeitig durch zu starkes
Fixieren auf bestehende Bezeichnungen und Konventionen zu lahmen.

Wir betonen ferner die Notwendigkeit zu einem ,Gleichgewicht zwischen in-
formativem Lernen und eigenverantwortlich organisiertem Lernen®. Dies mag
zunachst fremd anmuten. Gemeint ist, dass die Lehrerin und der Lehrer die
notwendige fundierte Kenntnis Uber die spezifische Sachlage haben, zudem
den Uberblick Uber die Vielfalt der zu dem aktuellen Problem gehdrenden
mdglichen Ergebnisse und Strategien, so dass sie imstande sind, die Aktivi-
taten der Kinder durch geeignete nicht zu weit gehende Impulse zu unter-
stltzen und zu erganzen und den Kindern eine ergiebige Quelle fur verlassli-
che sachliche Informationen zu sein. Denn bisweilen fuhrt die gut gemeinte
Organisation von uUberfordernder Eigenverantwortlichkeit dazu, dass die Kin-
der auch nach intensivem Befassen mit einer Arbeitssituation nicht die
angestrebten Kenntnisse erarbeitet haben. Dies ist ein spezifisches Problem
eines falsch verstandenen und falsch organisierten Lernens in Gruppen, das
sich divergent entwickeln kann, wie es etwa beim ,Lernen an Stationen® im
Mathematikunterricht bei mangelndem Aufarbeiten der an den Stationen
entstandenen ,pluralen” Arbeitsergebnisse der Kinder moglich ist.

Anerkennungskultur

Die genannten Positionen konvergieren in einer Position, die wir mit dem
Begriff der Anerkennungskultur kennzeichnen (Prengel 2004). Wir sehen sie
wesentlich darin, dass Lehrerinnen und Lehrer imstande sind, Teilleistungen
der Kinder, noch nicht vollstandige Losungen oder erst teilweise entwickelte
Strategieansatze positiv wertend in die Arbeit einer Lerngruppe aufzuneh-
men.

Wesentliches Element in einem von Anerkennungskultur bestimmten Klas-
senklima ist die positiv wertende und kompetenzorientierte Sicht auf die
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Beitrage der Kinder im Gegensatz zu einer defizitorientierten Sicht, die
vorrangig betont, was an dem Beitrag eines Kindes zur Vollstandigkeit oder
zur Richtigkeit noch fehlt.

Teilleistungen haben bei dieser Sicht eine zweifache Funktion: Zum einen
sind sie sachlich nutzbare Beitrdge zum Unterricht, zum anderen sind sie
Beitrage zur Starkung des Selbstkonzeptes der Lernenden. Darin liegt einer
der wesentlichen Grunde fur die Notwendigkeit einer fundierten fachdidak-
tisch getragenen Diagnosekompetenz als Ausbildungselement fir Lehrerin-
nen und Lehrer.

Initiierendes Problemfeld: Mathematikbild und realer Mathematikunter-
richt in der Grundschule

Die hier vorliegenden von der technischen Organisation ausgehend in die
intellektuelle Organisation des Unterrichts verweisenden Ideen zu Lernum-
gebungen sind zugegebenermalen am Kondensationskern des Mathematik-
unterrichtes fur die Grundschule entstanden.

Abgesehen davon, dass der Autor diesem Arbeitsfeld spezifisch verbunden
ist, gibt es dafir umfassende Ursachen. Der Mathematikunterricht in der
Grundschule erfahrt in den Bewertungen der Kompetenzen, die aus ihm
hervorgehen sollen, eine extrem hohe Einschatzung in unserer Gesellschaft.
Man ist sich auch unter Fachleuten wie unter Bildungswissenschaftlern einig,
dass diese Kompetenzen so etwas wie Grundwerte einer Allgemeinbildung in
der Grundschule darstellen. Nun ist dieser Effekt leider von dem Fakt beglei-
tet, dass gerade dieses Fach in vielen Bundeslandern nur von einem Teil
derjenigen studiert und durch ein Examen abgeschlossen ist, die es in der
Grundschule unterrichten. Dies fuhrt unter anderem dazu, dass in den
Grundschulen ein in gewissem Sinn verengtes und traditionsstabiles Mathe-
matikbild den Unterricht bestimmt.

Ein Signal, das Experten alarmieren sollte, ist der nicht enden wollende
Versuch, einen Terminus wie Rechenschwéche oder Dyskalkulie in der
Bildungslandschaft justiziabel zu verankern. Es wird keineswegs verneint,
dass es Kinder gibt, die im Mathematikunterricht problematische Leistungen
zeigen und deren Leistungsfahigkeit einer Behinderung gleich kommt. Aber
das ist beileibe nicht die Mehrheit, und die Kinder mit problematischen
Mathematikleistungen insgesamt rechtfertigen in ihrer Vielzahl kaum eine
Diskriminierung als behindert oder auch nur leistungsschwach. Die genann-
ten Begriffe verweisen nach Auffassung des Autors vielmehr in unberechtig-
ter Weise darauf, dass die Ursache der problematischen Mathematikleistun-
gen primar im Kind gesucht wird und nicht im Unterricht mit all seinen
organisatorischen und personellen Bedingungen. Der Begriff verweist ferner
auf ein verengtes Mathematikbild, dessen Schwerpunkte durch Rechnen und
Fertigkeiten gekennzeichnet sind. Diese Schwerpunktsetzung ist eine der
innovationsresistentesten Uberhaupt, und es ist zu hoffen, dass den auf
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Bundesebene verabschiedeten Bildungsstandards (KMK 2004) der Erfolg
beschieden ist, dieses Mathematikbild zu erweitern, sowohl in den Gegen-
standsbereichen in Richtung auf Arithmetik — Geometrie — Anwendungen als
auch in den Anforderungsebenen, wie sie etwa durch Reproduzieren —
Verbindungen schaffen — Verallgemeinern in dem entsprechenden hessi-
schen Konzept der Orientierungsarbeiten dargelegt sind (KMK 2004, HKM
2006).

Aufgaben, Aufgabenformate und Lernumgebungen

Das zentrale Organisationselement des Mathematikunterrichtes sind Aufga-
ben. Aufgaben sind daher in ihrer Struktur, ihrer Darstellung und ihrer
Evaluierbarkeit seit langerem Gegenstand der empirischen Bildungsfor-
schung. Aufgaben sind gewissermalen die kleinsten Organisationseinheiten
des Mathematikunterrichtes und Lernumgebungen sind nach unserer Auffas-
sung ,grof3e gerahmte Aufgabenfelder®. Das Konzept der Lernumgebungen,
wie es im Folgenden entfaltet wird, ist nach Auffassung des Autors daher im
Mathematikunterricht der Grundschule nur dann wirksam, wenn in der
spezifischen ,kleinen“ Aufgabe bereits die ,umfassende® Lernumgebung flr
Lehrende sichtbar wird.

Dies wird moglicherweise deutlich, wenn man die Organisationsformen des
Mathematikunterrichtes nicht allein, aber wesentlich durch die folgende
Sequenz beschreibt:

Aufgaben < Aufgabenformat < Lernumgebung

Eine wunschenswerte Lehrerkompetenz wird darin gesehen, dass diese
Sequenz zu Konzeption von Unterricht flexibel aufwarts wie abwarts durch-
laufen wird, um so Anpassungen und Flexibilitat aus Kernelementen heraus
entwickeln zu konnen. Aufgaben sind gewissermallen Reprasentanten
groler Komplexe, in denen Lehrende sich steuernd bewegen kdnnen, bis sie
bei ihren Adressaten als Resonanz das beobachten, was derzeit in den
Projekten unserer Forschergruppe mit kognitiver Aktivierung bezeichnet wird.

Durchlaufen wir einmal die genannte Sequenz: Eine Aufgabe im Mathema-
tikunterricht ist durch eine gewisse Spezifiziertheit gekennzeichnet. In dieser
Spezifiziertheit aber sollte unter der Perspektive Lernumgebungen zu
schaffen gerade die Wandelbarkeit erkannt werden. Es geht hier nicht nur
darum, zwischen offenen Aufgaben, die einen Befund erfordern und nicht
offenen Aufgaben zu unterscheiden. Es geht vielmehr darum, in bestimmten
Elementen einer Aufgabe ansteuerbare Organisationselemente zu sehen. So
bietet etwa das verwendete Zahlenmaterial in einer Aufgabe einen solchen
Ansatz zum Aussteuern. Bestimmte andere Elemente steuern Umfang und
Schwierigkeitsgrad und wiederum andere Elemente steuern die Option, die

12



Aufgabe individuell oder kooperativ zu bearbeiten. Eine in diesem Sinne
flexibel gesehene, in der Regel schriftlich formulierte Aufgabe nennen wir ein
Aufgabenformat. Ohne es hier auszuarbeiten geben wir als illustrierende
Beispiele einfach nur zwei Stichworte: Aufgabenformat Zahlenmauern und
Aufgabenformat Stau-Aufgabe.

Aufgabenformate sind in der Regel schriftlich dokumentierbar und z. T. in
Kompendien schriftlich vorbereitet zu finden. Eine Lernumgebung entsteht
aus einem Aufgabenformat durch die konkrete Realisierung vor Ort im
Unterricht. Hier stellt gerade die Grundschule umfassende Anforderungen an
das Implementieren, die in den konfektioniert vorbereiteten Unterrichtsmate-
rialien nicht bertcksichtigt sein kdonnen, sondern von dem Lehrenden spezifi-
sche Entscheidungen und Strukturierungen verlangen, die der konkreten
Situation Rechnung tragen. Die Anforderungen an diese Implementierung
sind in den Leitideen dargestellt.

Lernumgebungen: Leitideen zum Design

Die Bezeichnungen Lernumgebung und Arbeitsumgebung werden im
Folgenden synonym genutzt. Kennzeichnungen als ,Arbeits- und Lernumge-
bung“ oder ,Lern- und Arbeitsumgebung® im aktuellen Diskurs belegen diese
Synonymitat. Sie kennzeichnen die Auffassung, dass Lern- und Arbeitsum-
gebungen sowohl fur das individuelle Lernen als auch fur das soziale Lernen
in einer kleineren oder groReren Gemeinschaft als Organisationsform ge-
meint sind.

Der Terminus Lernumgebung als Erweiterung des ublichen Begriffs Aufgabe
beschreibt im Wesentlichen eine Arbeitssituation als Ganzes, die aktiv ent-
deckendes und soziales Lernen ermdglichen und unterstitzen soll (vgl.
Wittmann 1997).

Eine Lernumgebung ist im gewissen Sinne eine naturliche Erweiterung
dessen, was man im Mathematikunterricht traditionell eine ,gute Aufgabe“
nennt. Eine Lernumgebung ist gewissermalien eine flexible Aufgabe oder
besser, eine flexible grolle Aufgabe. Sie besteht aus einem Netzwerk
kleinerer Aufgaben, die durch bestimmte Leitgedanken zusammen gebunden
werden.

Wir unterscheiden sechs Leitideen zum Design von Lernumgebungen:

— L1 Gegenstand und Sinn, Fach-Sinn und Werk-Sinn
— L2 Artikulation, Kommunikation, Soziale Organisation
— L3 Differenzieren

— L4 Logistik

— L5 Evaluation

— L6 Vernetzung mit anderen Lernumgebungen.
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Die Leitideen sind keine trennscharfen und klassifizierenden Kennzeich-
nungsbausteine, vielmehr beschreiben sie die Ganzheit einer Lernumgebung
anhand verschiedener Aspekte. So kann eine Lernumgebung — und das ist
wohl die derzeit haufigste Darstellungsform — auf einer Schulbuchseite
basieren, gerahmt durch geeignete Organisationselemente und Informa-
tionen. Sie kann aber auch aus einem differenzierten und komplexen Materi-
alsatz bestehen, der eine gezielte logistische Bereitstellung erfordert und der
geeignete Organisationsdokumente und Hilfsmittel einschliel3t.

Es ist eine hilfreiche Vorstellung, sich die Leitideen und ihre Auswirkung auf
die konkrete Ausformung einer Lernumgebung wie kooperierende Diskussi-
onsteilnehmer vorzustellen, deren Arbeit sowohl kontroverse als auch
konsensuelle Elemente aufweist. Konkret bedeutet dies, dass das reale
Implementieren von Lernumgebungen vor Ort stets auf organisatorischen
Kompromissen zwischen den Impulsen beruht, die von den einzelnen
Leitideen ausgehen. Eine Ausbalanciertheit dieser Einflisse ergibt sich erst
als Unterrichtskonzept beim Implementieren vieler Lernumgebungen in
derselben konkreten Lerngruppe. Der Idee und Forderung der Ausbalanciert-
heit zwischen den verschiedenen Leitideen steht ein bewusstes lokales und
temporares Setzen von Schwerpunkten gegenuber, um bestimmte aktuelle
Probleme anfassen zu kdnnen.

Das Zusammenwirken der Leitideen in einer ,balanced scorecard” (,ausge-
wogene Bewertungstafel“) zeigt das folgende Bild:

Lernumgebungen
Leitideeniin einer ,Balanced Scorecards

L1 Sinn

L6 Vernetzung L2 Artikulation

L5 Evaluation L3 Differenzieren

L4 Logistik

In diesem Sinne sehen wir Lernumgebungen und die sie bestimmenden
Leitideen als einen Ausformungsrahmen fur Aufgaben und Aufgabenformate
der wesentlich durch die Entscheidungen einzelner Lehrender oder Teams
von Lehrenden angesichts der ihnen konkret begegnenden Problemlage
bestimmt ist. Ein sinnvolles Element der Lehrerbildung wird daher darin
gesehen, Lehrende dazu zu befahigen, ausgehend von konkreten Aufgaben
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Aufgabenformate und Lernumgebungen zu sehen und entwickeln zu kénnen
und ausgehend von den rahmenden Ideen einer Lernumgebung Aufgaben-
formate und Aufgaben entwickeln und evaluieren zu kdnnen.

Leitidee 1 Gegenstand und Sinn

Die Leitidee L1, gewissermallen prasidierend am Kabinettstisch der Leit-
ideen, betrifft die Sinngebung der Gegenstande, die die Lernumgebung
bestimmen. Was im Folgenden zur Mathematik gesagt ist, gilt mutatis
mutandis auch fur andere Facher oder Lernbereiche.

Mathematischer Sinn. Der mathematische Sinn des bearbeiteten Gegen-
standes bildet die Grundsubstanz und den Kern der Lernumgebung. Es kann
nicht das Ziel sein, sich von den substanziellen Kernen des Faches Mathe-
matik durch vermeintlich Freude und Engagement bringende Aktivitaten zu
entfernen. Vielmehr geht es darum, in den Gegenstanden und den auf sie
bezogenen Aktivitdten substanzielle mathematische Ideen und mathemati-
sche Strategien anzusprechen. Diese mathematische Substanz geht weit
uber Rechenfertigkeiten hinaus, ist in den Bildungsstandards hervorragend
dargestellt und nach allem, was man empirisch weil3, in geeigneter Formatie-
rung und bei geeigneten Artikulationsangeboten auch fur Kinder im Elemen-
tarbereich und in der Grundschule erreichbar.

Werksinn. Der Werksinn der bearbeiteten Gegenstande ist ein Element, das
insbesondere im Elementarbereich und in der Grundschule einzufordern ist.
Naturlich gibt es im Mathematikunterricht wie in allen anderen Unterrichten
zu bestimmten Fachern auch Elemente, die ein spezifisches Trainieren bis
zur Gelaufigkeit erfordern. Aber die Beziehung von Lernenden zum bearbei-
teten Gegenstand baut sich im Wesentlichen Uber den Werksinn auf, d. h.
Uber seine oder ihre spezifische Wertschatzung oder Bedeutungseinschat-
zung dieses Gegenstandes uber die Mathematik hinaus, sei es durch eine
Einschatzung der Nutzbarkeit oder sei es durch eine Einschatzung von
Schonheit oder Attraktivitat. Der Werksinn ist wesentlich bestimmend dafur,
positive Bildungserlebnisse als lange haltbare Grundbausteine zum Aufbau
eines Wissensnetzes zu gewinnen.

Letzteres verweist darauf, dass eine weitere Sinngebung die Auswahl des
Gegenstandes mitbestimmt: Die erwartete Auswirkung auf das Selbstkonzept
der Lernenden. Entscheidend ist, dass nach dem Erleben einer Lernumge-
bung ein Bewusstsein hdherer Kompetenz und gréRerer kognitiver Starke
das Denken des Lernenden bestimmt. Sie muss nicht darin bestehen, dass
die intellektuellen Anforderungen, die vom Gegenstand ausgehen, bereits zur
Ganze bewaltigt sind, sie kann auch darin bestehen, dass eine Auseinander-
setzung mit diesem Gegenstand oder dem Feld, in das er eingebettet ist,
soweit angeregt wird, dass ein selbst tragender Impetus zur Befassung damit
ausgelost wird.
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Leitidee 2 Artikulation, Kommunikation, Soziale Organisation

Handeln — Sprechen — Schreiben. Artikulationsformen bezeichnen das
Darstellen von Arbeitswegen und Arbeitsergebnissen fur den Lernenden
selbst, insbesondere aber flr andere, sei es die Lehrerin, die an einer
Erfolgsbestatigung oder Erfolgskontrolle interessiert ist, oder seien es die
Lernpartner, Mitschulerinnen und Mitschuler, die im Rahmen des sozialen
Lernens an diesen Wegen und Ergebnissen Anteil nehmen sollen.

Die derzeit aktuellen MaBnahmen zur Qualitatssicherung im Unterricht
basieren durchgehend auf schriftlichen Aul3erungen der Kinder. Dies ist mit
gewissen Einschrankungen fur Auswertungen groferen Stils akzeptabel.

Wir vertreten die Auffassung, dass als Artikulationen Handeln, Sprechen und
Schreiben insgesamt den Unterricht bestimmen sollten. Fir die meisten
Kinder gehen Kompetenzen, die sich in Handlungen auf3ern, den Kompeten-
zen in mindlichen und schriftichen AuRerungen zeitlich weit voraus, und
wiederum bei den meisten Kindern geht die Kompetenz in den mundlichen
AuRerungen der Kompetenz in den schriftlichen AuBerungen voraus. Nach
Moglichkeit sollten Lernumgebungen daher alle diese Artikulationsoptionen
ausnutzen.

Gerade der Mathematikunterricht leidet haufig unter einer sehr strengen Ein-
grenzung der zugelassenen Artikulationen. Ein zu frthes Verwenden einer
festgelegten und unnatirlichen Fachsprache, ein zu frihes Fordern einer
formal korrekten Schriftsprache und ein zu fruhes Festlegen formularartiger
Schreibweisen belasten die gegenseitige Verstandigung Uber mathematische
Inhalte und Verfahren in der Grundschule eher, als dass sie diese fordern.
Lernumgebungen sollten, soweit dies eben geht, den Schulerinnen und
Schulern ermdglichen, ihre Verfahren und Ergebnisse flichtig und nicht
flichtig darzustellen, und zwar so, dass diese Darstellungen Entdeckungen
ermoglichen und unterstutzen, bedeutsame Zwischenergebnisse festhalten
und dokumentierenden und informierenden Wert fir andere haben. Hier kann
die Idee einer ,doppelten Heftfuhrung“ helfen: Formelle Notizen werden in
einem bestimmten Heft festgehalten, informelle Notizen und spontane Ideen
in einem anderen, dem ,ldeenheft” (Spindeler 2006).

Die Kinder sollten in den frihen Phasen der Erarbeitung eine Vielzahl an
Artikulationsmdglichkeiten nutzen kénnen. Dazu gehdren etwa ein informel-
les provisorisches Verwenden der gesprochenen und der geschriebenen
Sprache, Mdglichkeiten, ein Material reversibel zu gestalten, Mdglichkeiten,
das eigene Tun begleitend auf eine nicht flichtige Art zu dokumentieren,
diese Dokumentation aber so zu gestalten, dass sie Moglichkeiten der
individuellen oder gemeinsamen Aufarbeitung bietet.

Raum zum Gestalten: Spiel-Raum. Um in den Lernumgebungen die erforder-

lichen Optionen zum eigenen Gestalten zu 6ffnen, ist zu beachten, dass es
Bereiche geben sollte, in denen die Gegenstande in ihren jeweiligen mate-
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riellen Reprasentationen auch tatsachlich flexibel zu gestalten sind. Diesen
Raum zum Gestalten in der Lernumgebung mag man den ,Spiel-Raum®
nennen.

Raum zum Behalten: Dokumente. Der Spiel-Raum ist zu unterscheiden von
dem Raum zum Behalten und durch diesen zu erganzen. Der Raum zum
Behalten umfasst alle Formen der Dokumentation, die flr spateres Arbeiten
bleiben sollen.

Viele uns bekannte Konzepte von Arbeitssituationen leiden in ihrem Artikula-
tionsangebot unter einem Mangel im Bereich des Spielraumes und einem
Uberangebot im Bereich des Dokumentierens. Typische Beispiele dazu sind
Rechnungen, bei denen als Artikulation oft nur die niedergeschriebene
Endfassung zugelassen ist. Zu erganzen waren sie durch einen Spielraum
fur Nebenrechnungen, unterstitzende Bilder oder Mind Maps.

Artikulation bestimmt Korrespondenz. Die zugelassenen Artikulationen einer
Lernumgebung bestimmen die Maoglichkeiten zur Korrespondenz zwischen
den Beteiligten, die in dieser Lernumgebung arbeiten. Die Artikulationen sind
deswegen auch auf ihre Austauschfahigkeit hin zu konzipieren. Die Korres-
pondenzoptionen bestimmen ihrerseits die soziale Organisation der Lernum-
gebung und die Moglichkeiten zur Kooperation.

Artikulationsunterstiitzung ist sachgemél3e Entwicklungs- und Lebenshilfe.
Im Bereich der Mathematik in der Grundschule ist haufig ein weit groReres
Potenzial an Wissen und Strategien zu heben, wenn man die Artikulations-
mdglichkeiten angemessen erweitert. Die Unterstitzungen in Situationen, die
durch unzureichende Leistungen eines Kindes bestimmt sind, sollten zu-
nachst dadurch bestimmt sein, die Artikulationsoptionen zu erweitern und
dann erst durch das Zugeben unterstutzender Informationen zum Gegen-
stand.

Insbesondere angesichts der erheblichen Probleme mit der geschriebenen
und gesprochenen Sprache, die unseren Grundschulunterricht derzeit
kennzeichnen, erscheint es sinnvoll, mathematisches Arbeiten mit vielfaltigen
Artikulationsmoglichkeiten zu starten und Artikulationen, in denen die Kinder
konstruktive Resonanz zeigen, zu bewahren, bis sie darin eine gewisse
Sicherheit aufgebaut haben und dann die formale schriftsprachliche Bewalti-
gung in einem zweiten Schritt zu erarbeiten, ohne dass dabei der semanti-
sche Hintergrund der Erstbearbeitung verloren geht.

Leitidee 3 Differenzieren
Lernumgebungen muissen die Moglichkeit bieten, durch Variieren von Daten

und Strukturelementen auf unterschiedliche Lernvoraussetzungen von
Kindern einstellbar zu sein, sie sollten Differenzierungsrdume ,6ffnen”.
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Aussteuerbare Aufgabenformate und natiirliche Differenzierung. Diese Orga-
nisationselemente 6ffnen Differenzierungsraume bei Lernumgebungen zum
Mathematikunterricht fur die Grundschule: Aussteuerbare Aufgabenformate
sind solche, bei denen man durch Variieren gewisser Zahlen oder Formen
und gewisser Daten, die den Arbeitsaufwand und die Schwierigkeit der
Aufgabe bestimmen, Angebote fur alle Kinder im Feld zwischen geringen
Leistungen und Uberdurchschnittlichen Leistungen einstellen kann. Beson-
ders gunstig ist es, wenn ein solches Variieren im eigenverantwortlichen
Lernen von den Kindern selbst durchzufuhren ist, in diesem Falle bietet die
Lernumgebung Raum fur natiirliche Differenzierung.

Spezielle Bedarfslagen: Einschrénkungen, Stédrken. Zunehmend wird an
Lernumgebungen die Forderung herangetragen, dass sie flr Arbeits-
situationen tauglich zu sein haben, in welchen die Beteiligten sehr heteroge-
ne Voraussetzungen einbringen (Hengartner 2002). Die Forderung besteht
darin, eine Lernumgebung global wie lokal auf solche Heterogenitaten ein-
stellen zu kdnnen.

Differenzieren in Kooperationen. Eine weitere Form der Differenzierung
besteht darin, dass man die Aufgabe oder das Problem in eine kooperative
Lernumgebung einbettet, die arbeitsteilig bewaltigt wird, und zwar so, dass
die anfallenden Teilaufgaben von unterschiedlichem Anspruch sind, das
Gesamtergebnis aber fur alle an der Kooperation Beteiligten als eigener
Beitrag empfunden wird.

Balance der Leitideen

Das Design von Lernumgebungen nach den ersten drei Leitideen L1, L2 und
L3 kann zu Entfaltungen ohne Rucksicht auf die notwendigen Aufwendungen
fuhren. Das Aufnehmen der zweiten drei Leitideen L4, L5 und L6 betont die
Okonomie beim Design von Lernumgebungen. So steht in der ,Balanced
Scorecard” die Fraktion der ,ausweitenden® Leitideen L1, L2 und L3 der
Fraktion der ,eingrenzenden® Leitideen L4, L5 und L6 ausgleichend gegen-
uber.

Leitidee 4 Logistik

Zunehmend bedeutsam im Schulalltag, nicht nur im Zuge der ,neuen Verwal-
tungssteuerung® ist das ,wirtschaftliche Steuern des eigenen Verantwor-
tungsbereiches® (Harburger 2005), auch im Planen und Realisieren eines
Unterrichts, der durch Lernumgebungen bestimmt ist.

Insbesondere das Einbeziehen der Leitidee Logistik soll ,abgehobene”
Konzepte zu Lernumgebungen in den Bereich schulischer Machbarkeit
holen. Wir beziehen logistische Planungsgesichtspunkte auf Material, Zeit
und Zuwendung.

18



Material. Viele Lernumgebungen zum Mathematikunterricht fur die Grund-
schule sind wesentlich durch das verwendete Material gekennzeichnet.
Investives Material bildet einen bleibenden Bestand, konsumtives Material
wird beim Arbeiten verbraucht. Soll eine Lernumgebung Raum zum experi-
mentierenden Gestalten geben und dessen Ergebnisse zudem festgehalten
werden, ist manches kaufliche Material im nétigen Umfang unerschwinglich.
Eine wesentliche Ressource bildet Material, das sich mit vertretbarem
Aufwand in der Schule selbst herstellen und bleibend nutzen lasst.

Das investive Material zu einer Lernumgebung in Form einer ,Kiste®, eines
Ordners, einer Software oder anderer Hilfsmittel sollte so organisiert sein,
dass es der Lehrerin einen unproblematischen und von technischen Detail-
vorbereitungen unbelasteten Einsatz im Unterricht ermoglicht, dass es sich in
der Schule leicht transportieren lasst und so nicht nur im Klassenraum,
sondern auch in Lernwerkstatten, Konferenzen und Veranstaltungen auler-
halb der Schule zu nutzen ist. Effizient ist dabei ein Fundus fur Lehrer, in
dem Materialien zu den Lernumgebungen zusammen mit dazu gewonnenen
Dokumenten verfugbar sind.

Zu konsumtivem Material ist zu bedenken, dass Kinder zu dem verwendeten
Material haufig eine emotionale Beziehung aufbauen. Hilfreich ist dann Ma-
terial, das die Kinder sich im Wortsinn ,zu Eigen“ machen kdnnen: Sie
behalten Teile des Materials — nicht nur Dokumente — als Eigentum fur sich
und belassen andere Teile erreichbar in inrem Klassenraum.

Mathematische Aufgabenstellungen, die im Leben des Kindes Uber die
Unterrichtssituation hinaus keine intellektuellen oder materiellen Spuren
hinterlassen, etwa im Sinne eines verbleibenden Schriftstiicks oder eines
verbleibenden Materials oder eines verbleibenden Produktes, zu dem ein
personlicher Bezug besteht, sind fur Lernumgebungen weniger gut geeignet.
Gallin und Ruf betonen in ihrer Konzeption des Lerntagebuchs gerade diese
eigene Vereinnahmung des Materials durch das Kind, sein Besitzergreifen
und Behalten auf besondere Art und Weise (Gallin & Ruf 1999).

Materialwerkstatt. Eine Materialwerkstatt in der Schule ermoglicht es, zumin-
dest elementare Materialien kostengunstig herzustellen. Ein kleines Grafikla-
bor mit einem angemessenen Rechner, einem passend ausgelegten Drucker
und einer kleinen Papierwerkstatt (Kopieren, Schneiden, Laminieren, Binden)
bildet eine geeignete logistische Plattform und einen Ort flr entsprechende
Kooperationen. Aber auch andere Schulwerkstatten (etwa zur Holzbearbei-
tung) sollten bewusst in das Design von Lernumgebungen einbezogen wer-
den.

Ein spezifisches Problem besteht darin, dass viele Lernumgebungen, speziell
solche zur Geometrie in der Grundschule, logistisch extensiv konzipiert sind.
Um die empfundenen Anforderungen an sachliche Korrektheit, passende
Artikulation und mdgliche Differenzierung angemessen einzulésen, wird
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groler logistischer Aufwand betrieben. Wenn der Aufwand nicht zu bleibend
nutzbaren Strukturen fuhrt oder im Schulalltag nicht einzulosen ist, bleiben
solche Konzepte wirkungslos und haben keine Chance zur Dissemination.

Zeit. Vorbereiten und Durchfihren der Arbeit in einer Lernumgebung sind
auch nach Zeitaufwand zu bewerten. Lernumgebungen, deren Implementie-
ren viel Zeit erfordert, sollten langfristig nutzbar sein. Hier ist ein 6konomi-
sches Umgehen mit der Ressource Zeit unumganglich.

Im Sinne einer angemessenen Okonomie sollten Lernumgebungen so sein,
dass die Kinder im Unterricht nicht eine Unausgewogenheit an Material und
Zeitaufwand zwischen den Lernumgebungen spuren, die sie unbewusst in
ein unausgewogenes Gewichten der Bedeutung der betreffenden Gegen-
stande Ubertragen.

Zuwendung. Wir charakterisieren ,Zuwendung® hier nicht nach psychologi-
schen Standards und nutzen eher ein common-sense-Verstandnis zu diesem
Begriff. Unter anderem sehen wir Zuwendung als eine quantitative Grofde,
die einem Lehrer oder einer Lehrerin als Person eigen ist. Wir glauben, dass
eine Lehrperson ihre Zuwendung in einer Lerngruppe nur geringfugig durch
Training steigern kann, sie kann diese Zuwendung lediglich verschieden an
die Schulerinnen und Schuler verteilen. Es gilt ein Erhaltungsprinzip fur den
Umfang der Zuwendung. Erfordern bestimmte Schuilerinnen und Schiler
mehr Zuwendung als andere, so geht diese Zuwendung den anderen ab. Die
Konzeption guter Lernumgebungen sollte dies kompensieren und sicherstel-
len, dass die Lernumgebung keine Zuwendung erfordert, die letztlich nicht
aufzubringen ist, und dass die Kinder, die weniger Zuwendung erfahren, im
Ausgleich dafur sachbezogen und erfolgreich kooperieren konnen.

Leitidee 5 Evaluation

Im urspringlichen Ansatz vieler Entwickler zunachst nicht mitgedacht und
maoglicherweise durch die aktuellen Diskussionen um externe Evaluation von
Unterricht belastet, ist die Option, eine Lernumgebung evaluieren zu kénnen,
ein wesentlicher Gesichtspunkt bei ihrer Konzeption.

Lernumgebungen sollten auf mehreren Ebenen evaluierbar sein. Diese
Evaluierbarkeit sollte mit angemessenem Aufwand moglich und dennoch
informativ und valide sein. Die Evaluierbarkeit von Lernumgebungen betrifft
mehrere Dimensionen: Bedeutsam ist nicht nur das Evaluieren von Kompe-
tenzen einzelner Schuler oder Gruppen, etwa im Rahmen der Qualitatssiche-
rung, bedeutsam ist ebenso der Beitrag der Lernumgebung zum Unterrichts-
erfolg insgesamt, also eine Evaluation als Beitrag zur Qualitatssicherung des
Unterrichts und der Schulentwicklung.

Das Evaluieren im Mathematikunterricht sollte Uber einen traditionellen
ergebnisorientierten Leistungsbefund bei den einzelnen Schulerinnen und
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Schulern deutlich hinausgehen. Wir teilen hier die Positionen von Selter zur
sinformativen Leistungsfeststellung® (Selter 2000), von Doug Clarke zum
,Linking Assessment and Teaching“ (Doug Clarke 1999) und bundeln diese
im Konzept der ,handlungsleitenden Diagnostik® (Wollring 2005).

Demnach geht das Evaluieren der Schulerbeitrage im Mathematikunterricht
der Grundschule weit Uber die Unterscheidung von ,richtig versus falsch®
hinaus. Die auf das Ergebnis bezogene Evaluation ist zu erganzen durch
Evaluationen, die sich auf die Strategie beziehen. Dazu sollte die Lernumge-
bung Strategiedokumente zulassen, einfordern und unterstitzen. Sie ist
ferner zu erganzen durch eine Evaluation, die den spezifischen Unterstiit-
zungsbedarf des Kindes beschreibt, d. h. die Lernumgebung sollte in ihren
Dokumenten Ansatze flr Forderimpulse bieten.

Zu evaluieren ist zudem das, was an der jeweiligen Schulerleistung anerken-
nenswert ist, also die Teile, die sich dazu nutzen lassen, das Selbstkonzept
des Kindes zu starken. Und zu evaluieren ist, was an der jeweiligen Leistung
uber die Einzelarbeit hinaus nutzbar ist, also das, was sich eignet, um in eine
gemeinsame Arbeit oder in Meta-Aufgaben eingebracht zu werden, kurzum,
was zum sozialen Lernen beitragt.

Insgesamt sollte die Evaluation nicht nur Befunde Uber den Lernstand der
Kinder erheben, sondern auch das rekursive Optimieren der Lernumgebung
unterstutzen.

Leitidee 6 Vernetzung mit anderen Lernumgebungen

Die Vernetzung erfolgt auf verschiedenen Ebenen. Winter spricht in diesem
Zusammenhang von ,Beziehungsreichtum®. Lernumgebungen stehen nicht
isoliert im Mathematikunterricht der Grundschule. So sind sie in der Regel
schwerpunktmaflig einem bestimmten mathematischen Gegenstand ge-
widmet. Haufig aber stehen sie im Sinne einer beziehungshaltigen Ma-
thematik auch im Kontakt mit mehreren verschiedenen mathematischen Ge-
genstanden, Darstellungsformen oder Argumentationsmustern. Beziehungen
zu anderen Strategien im selben mathematischen Problemfeld kennzeichnen
eine Lernumgebung im engeren Sinne.

Ein weiteres Beziehungsfeld beschreibt die Beziehungen zu anderen Berei-
chen im Mathematikunterricht. Diese wiederum werden umfasst durch die
Beziehungen zu anderen Fachern in der Grundschule, zu Sprachen, Sachun-
terricht, Religion, Sport, Kunst und Musik. Und diese wiederum werden
umschlossen von den Beziehungen der Lernumgebung zur auferschuli-
schen Lebenswelt.
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Situative und materielle Lernumgebungen

Der Terminus Lernumgebung kennzeichnet eine Arbeitssituation in der
Schule mit all ihren gegenstandlichen, sozialen und technischen Bedingthei-
ten, soweit sie durch eine Planung zu beeinflussen sind. Eine Lernumgebung
in diesem Sinne bezeichnen wir als situative Lernumgebung.

Der Terminus Lernumgebung beschreibt aber auch samtliche Vorbereitungs-
elemente, zusammengefasst etwa in einer ,Kiste“ mit geeignet vorbereitetem
Material, bestehend aus Aufgabenstellungen, Experimentiermaterial, Eigen-
produktionen, Software und Hardware und Verbrauchsmaterial. In diesem
zweiten Sinne sind Lernumgebungen typische materielle Bestandteile von
Lernwerkstatten an Schulen oder Universitaten. Sie sollen den Lehrenden
ermoglichen, die entsprechende situative Lernumgebung im Unterricht
einzurichten. Eine Lernumgebung in diesem Sinne bezeichnen wir als mate-
rielle Lernumgebung.

Der Begriff der materiellen Lernumgebung beschreibt somit das Dokumen-
tierbare, Ubertragbare oder Ubernehmbare einer Lernumgebung, gewisser-
malden das, was als Planungskonsens und Erfahrungskonsens aus verschie-
denen situativen Lernumgebungen verbleibt. Der Begriff ist verwandt mit dem
der Unterrichtseinheit, wie Wittmann sie versteht, und dem Begriff der
didaktischen Einheit, wie etwa Ben-Chaim sie beschreibt.

Aneignung von Lernumgebungen durch Eigenproduktionen

Eine systematische Diskussion von ,Eigenproduktionen® im Mathematikun-
terricht der Grundschule besteht etwa seit 1983 (Treffers 1983, Selter 1993),
wenngleich es auch wesentlich friher Beitrage gab, die man heute darunter
subsumieren kann, etwa von Oehl und von Kerschensteiner. Gemeint sind
Dokumente zu Ergebnissen, Vorgehensweisen, Strategien von Kindern beim
Bearbeiten von Problemen, sowohl vor formeller Unterweisung als auch
daran anschlief3end.

Vier Funktionen kommen den Eigenproduktionen im vorliegenden Kontext
zu:
— EA. Sie sind fur Lehrerinnen und Lehrer authentische Erfahrungen und
ein Ausgangspunkt zum Planen von Unterricht.

— E2. Sie dienen Lehrerinnen und Lehrern im Rahmen handlungsleiten-
der Diagnostik zur Konzeption spezifischer Unterstiitzungen von Schi-
lerinnen und Schilern. Dies umfasst Differenzieren, Férderimpulse und
besondere Herausforderungen.

— E3. Sie bilden die Substanz fiir Meta-Aufgaben, deren Konzept darin
besteht, dass Lernende beim Bearbeiten eines Problems Teilleistungen
oder vollstandige Bearbeitungen von anderen positiv wurdigend in ihren
Arbeitsprozess einbeziehen und darauf Bezug nehmen.
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— E4. Sie dienen der sukzessiven Aneignung von Lernumgebungen
dadurch, dass die der Lernumgebung urspringlich beigegebenen
siremden Eigenproduktionen® zunehmend angereichert oder ersetzt
werden durch Eigenproduktionen, welche die Lehrerin oder der Lehrer
im eigenen Unterrichten gehoben hat. So andert sich die Lernumge-
bung, man macht sie sich damit im Sinne des Wortes ,zu eigen®. Wirkt
dieser Aneignungsprozess auf die Struktur der Lernumgebung ein und
andert sie, in der Regel zu héherer Wirksamkeit, so bezeichnen wir die-
sen Prozess als rekursives Design von Lernumgebungen.

Eigenproduktionen dokumentieren, Uber langere Zeit gesammelt, die Ge-
schichte der Verwendung einer Lernumgebung.

Rekursives Design von Lernumgebungen

Eine wesentliche Funktion von Eigenproduktionen E4, die alle anderen in
sich aufnimmt, ist das durch sie bestimmte rekursive Design von Lernumge-
bungen. Es besteht in der fortschreitenden Optimierung der materiellen
Lernumgebung, in der implizit gewonnenen diagnostischen Kompetenz und
schlieBlich in der Bereicherung des Lernklimas durch Lerndokumente und
dem von ihnen ausgehenden Anerkennungsanspruch. Basis dazu ist das
systematische Dokumentieren von Eigenproduktionen in der Verwendungs-
geschichte der Lernumgebung.

Design und Re-Design

Rekursives Design
von Lernumgebungen

Eigenproduktionen
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Desiderata

Der Begriff Lernumgebung ist auf dem Weg zu einem bildungspolitischen
Terminus, nicht nur in der Didaktik der Mathematik. Er hat einen intentionalen
Impuls und soll das Aufarbeiten aktueller Desiderata zum Unterricht unter-
stitzen. FUnf Desiderata seien benannt:

— Unterrichtskultur 1. Eigenverantwortliches und selbstorganisiertes Lernen
der Lernenden im Mathematikunterricht starken.

— Unterrichtskultur 2. Lernen mit fachbezogener Korrespondenz unterstut-
zen.

— Fachdidaktik 1. Fachdidaktik als Entwicklungsforschung herausfordern.

— Fachdidaktik 2. Fachdidaktik in der Forschung zur Diagnostik starken
und Konzepte diagnostischer Kompetenz fur Lehrerinnen und Lehrer ent-
wickeln.

— Mathematikunterricht intern. Neue Impulse dazu geben, Mathematik in
der Grundschule als eine Ganzheit aus Arithmetik, Geometrie und An-
wendungen zu sehen und insbesondere Geometrie in der Grundschule
als integralen Teil der Mathematik zu betrachten.

Schlussperspektive

Lernumgebungen sehen wir als ein Planungs- und Organisationskonzept, mit
dem konstruktivistisch orientiertes Lernen und ein damit verbundenes
positives Lernklima zu realisieren sind. Lernumgebungen bilden somit
sinnvolle Organisationseinheiten in der Lehrerbildung. Es kann nicht darum
gehen, den Kindern das Aufbringen aller sachlichen Informationen selbst zu
uberlassen und sie mit dem so entstandenen oft unzureichenden Wissens-
bestand aus den Lernumgebungen zu entlassen. Vielmehr geht es darum,
das eigene Gestalten, das Neu-Erfinden und das Wieder-Erfinden soweit
einzubeziehen, dass die Kinder das Erarbeitete als ihr Eigenes ansehen und
auf dieser Basis bereit sind, ergdnzende Information und allgemein akzep-
tierte Konventionen anzunehmen, ohne dass dieses Eigene verloren geht.
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Gudrun Franke-Braun, Florian Schmidt-Weigand, Lutz Staudel &
Rita Wodzinski

Aufgaben mit gestuften Lernhilfen —

ein besonderes Aufgabenformat zur kognitiven Aktivierung
der Schilerinnen und Schuler und zur Intensivierung der
sachbezogenen Kommunikation

Zusammenfassung

Aufgaben mit gestuften Lernhilfen verfolgen das Ziel, moglichst viele Lernen-
de kognitiv anzuregen. Sie bieten darlber hinaus die Mdglichkeit, Lernende
mit komplexeren Problemstellungen als sonst uUblich zu konfrontieren.
Wesentliches Element dieses Aufgabenformates sind Lernhilfen, die den
Lésungsprozess unterstiitzen, indem sie die Lernenden zu Uberlegungen
oder Handlungen auffordern, die zur Bewaltigung der Aufgabenstellung
bendtigt werden. In diesem Beitrag werden Beispiele komplexer Aufgaben
vorgestellt und an einem ausfuhrlichen Beispiel erlautert. Ferner gehen wir
der Frage nach, inwieweit Aufgaben mit gestuften Lernhilfen geeignet sind,
im naturwissenschaftlichen Unterricht selbstandigkeitsorientiertes, kooperati-
ves Lernen zu férdern und die fachliche Problemlésekompetenz sowie das
fachbezogene Selbstkonzept zu starken. Im Rahmen eines von der DFG
geforderten Projektes der Kasseler Forschergruppe zur empirischen Bil-
dungsforschung haben wir eine videobasierte Studie mit 62 Schulerinnen
und Schulern der Jahrgangsstufe 9 von Haupt- und Realschulen zur Wirk-
samkeit von Aufgaben mit gestuften Lernhilfen durchgefihrt. Die Studie
ergab Effekte der gestuften Lernhilfen hinsichtlich einer verbesserten Lern-
leistung, einem positiven Lernerleben und einer hoheren Kommunikations-
qualitat in den Lerndyaden.

Die Forderung nach einer neuen Aufgabenkultur

Die Ergebnisse der TIMSS- und PISA-Studien haben in der Debatte um die
Qualitat von Bildung in Deutschland auch zu einer Auseinandersetzung mit
Aufgaben als wichtigem Element der Unterrichtsgestaltung gefuhrt. Insbe-
sondere Lernaufgaben — im Unterschied zu Testaufgaben — erfahren lebhaf-
tes Interesse (Staudel 2006). Die Lehrkraft GUbergibt dabei mit der gestellten
Aufgabe einen Teil der Verantwortung fur das Lernen den Schilerinnen und
Schulern. Fur den naturwissenschaftlichen Unterricht kdnnen solche Lern-
aufgaben eine besondere Rolle spielen. Sie eignen sich fir vielfaltige didakti-
sche Zusammenhange: um Inhalte zu entwickeln, typische Probleme zu
|0sen oder Phanomene zu klaren, Problemlosen selbst zu unterrichten und
Unterricht entlang der Prinzipien naturwissenschaftlichen Arbeitens zu
strukturieren (Fischer, Draxler 2001). Der konstruktivistischen Sicht des
Lernens wird auf diese Weise eher entsprochen als im traditionellen eher
lehrergelenkten Unterricht. Indem die Aufgaben, dem Beispiel von PISA
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folgend, in alltags- und lebensweltliche Kontexte eingebettet werden, die
moglichst gesellschaftlich relevant sind, kann die Bereitschaft der Schulerin-
nen und Schuler geférdert werden, sich mit relativ komplexen Fragestellun-
gen zu beschaftigen. Durch solches Aufgreifen realitatsnaher Situationen
bzw. authentischer Begebenheiten professionellen oder wissenschaftlichen
Handelns wird die Bedeutung des Lernstoffes fur die Lernenden ansatzweise
nachvollziehbar, die Motivation verbessert sich (Prenzel 1995).

Derart konstruierte Aufgaben sind dann besonders effektiv, wenn ihre
Instruktionsqualitdt hoch ist: Erforderlich sind eine klare Strukturierung,
verstandliche Ausfuhrungen bzw. Anleitungen und die Anpassung der
Schwierigkeit an die Voraussetzungen der Lernenden (Prenzel 1995).

Das Aufgabenformat

Aufgaben mit gestuften Lernhilfen (oft auch ,abgestufte Lernhilfen genannt)
wurden von Josef Leisen (1999) fur die Naturwissenschaften entwickelt. Im
Unterschied zum eher allgemein beschriebenen Format bei Leisen weisen
die von uns entwickelten Aufgaben zwei Elemente auf.

(a) Der Aufgabenkontext ist stets ein bekanntes Phanomen oder eine
realitatsnahe oder realistische Situation. Die darin eingebettete Problemstel-
lung konfrontiert die Schiler mit einer konkreten Fragestellung, welche auf
ein bestimmtes naturwissenschaftliches Konzept zielt. Die (in der Regel eher
geschlossene) Aufgabenstellung ist komplex und orientiert sich jeweils am
oberen Leistungsniveau der Lerngruppe, fur die die Aufgabe konzipiert ist.

(b) Das zweite Element sind sequenzielle Lernhilfen, die die Schuler beim
Problemldseprozess unterstutzen sollen. Es handelt sich um Impulse inhaltli-
cher oder lernstrategischer Art. Jede Lernhilfe ist aus zwei Teilen aufgebaut:
im ersten Teil erhalten die Schuiler eine Handlungsaufforderung oder Frage
und im zweiten Teil die zugehoérige Antwort als Teilldsung.

Die Lernhilfen erflllen im Sinne allgemeiner Lern- und Problemldsestrategien
(z. B. Friedrich & Mandl 1992) folgende Funktionen (einem Punkt konnen
gegebenenfalls mehrere Hilfen zugeordnet werden). In Klammern sind
konkrete Beispiele benannt.

e Paraphrasierung (z. B.: ,Erklart euch die Aufgabenstellung noch mal in
eigenen Worten.")

e Fokussierung (z. B.: ,Schaut euch die Informationen aus dem Aufga-
bentext an.”)

e Elaboration von Unterzielen (z. B.: ,Uberlegt euch, welche der Eigen-
schaften am einfachsten zu bestimmen ist.”)

e Aktivierung von Vorwissen (z. B.: ,Erinnert euch: Wie lautet die For-
mel, mit der man aus der Masse und dem Volumen die Dichte be-
stimmt?*)
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o Visualisierung (z. B.: ,Zeichnet eine Skizze dazu, wie ihr den Boden-
satz von einer gesattigten Salzlésung trennen konnt. Denkt daran, die
Skizze auch zu beschriften.”)

Zur Verifizierung der gesamten Aufgabenlosung erhalten die Schulerinnen
und Schuler eine Musterldésung als letzte Hilfe oder separat zur Einsicht, mit
der sie die Richtigkeit und Vollstandigkeit ihrer Losung uberprufen konnen.
Unter diesem Gesichtspunkt ist das Aufgabenformat vergleichbar mit Bei-
spielaufgaben mit kommentierten Musterlosungen, sog. worked examples,
die in der aktuellen Lehr-Lern-Forschung Gegenstand empirischer Untersu-
chungen sind (Lind, Friege, Kleinschmidt & Sandmann 2004; Renkl 2001).
Auch worked examples setzen sich zusammen aus einer Problemstellung,
Losungsschritten und der endgultigen Losung (Renkl 2001). Die einzelnen
bzw. sequenziert dargebotenen Lésungsschritte lenken den Losungsprozess
und weisen dem so ausgearbeiteten Problem einen hohen Organisations-
grad zu.

Aspekte der Lernforderung

Im vorgestellten Aufgabenformat der Aufgaben mit gestuften Lernhilfen sind
verschiedene Aspekte der Lernférderung umgesetzt, die dieses Aufgaben-
format besonders interessant machen.

Dadurch, dass Schuler Uber Zeitpunkt und Ausmal} der Nutzung der ihnen
angebotenen Lernhilfen selbst entscheiden, kénnen sie den Schwierigkeits-
grad der Aufgabe selbst bestimmen und ihrem individuellen Leistungs- und
Motivationsstand anpassen. Damit findet das Prinzip der adaptiven Instrukti-
on (Weinert 1996) hier Anwendung. Auch Renkl (2001) halt die Vorwissens-
angepasstheit von instruktionalen Erklarungen fur sehr wichtig. Demnach
sollten instruktionale Erklarungen nur dann dargeboten werden, wenn die
Lernenden Verstandnisprobleme haben oder sich ihren eigenen Erklarungen
nicht sicher sind.

Nach v. Aufschnaiter & v. Aufschnaiter (2001) befassen Schiler sich selten
langer als funf Minuten mit einer (Teil-)Aufgabe. Erreichen sie keine fur sie
zufriedenstellende Losung, brechen sie den Lernprozess ab und nutzen die
zur Verfugung gestellte Lernzeit nicht weiter. Durch die Lernhilfen kdnnen
derartige Ausstiege aus dem Bearbeitungs- und Lernprozess vermieden und
das damit einhergehende Misserfolgserleben reduziert werden.

Mit der Darbietung der Hilfen in inhaltlich Uberschaubarem Umfang wird
zudem verhindert, dass leistungsbegrenzende kognitive Prozesse durch
Kapazitatsbeschrankungen des Arbeitsgedachtnisses zum Tragen kommen
(Sweller, van Merriénboer & Paas 1998).

Aufgaben mit gestuften Lernhilfen berlicksichtigen eine Trennung von Lern-
und Priafungssituationen, wie Weinert (1998) es fur effektives Lernen gefor-
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dert hat. Die Schilerinnen und Schuiler kénnen sich die ihnen fehlenden
Informationen fur die Losung der Aufgabe selbst beschaffen, ohne sich als
unwissend vor der Lehrperson zeigen zu mussen. Dieses kommt vor allem
den lernschwacheren Schulern entgegen. Die Riuckmeldung innerhalb der
Lernhilfen tragt nicht nur dazu bei, die Schuiler auf den richtigen Weg zu
bringen. Sie kann auch dazu beitragen, Verstehensillusionen der Lernenden
zu reduzieren, indem die instruktionalen Erklarungen ihnen aufzeigen, dass
sie etwas bislang nicht richtig verstanden haben und ihre Losung nicht
korrekt ist (Renkl 2001). Auch wenn die Lernenden fur ihre Lésung nicht alle
Hilfen bendtigt und genutzt haben, so werden sie doch ermutigt, am Ende die
dargebotenen Hilfen durchzulesen. Dadurch kénnen sie ihre Losung selb-
standig auf Richtigkeit und Vollstandigkeit Uberprifen. Darlber hinaus
vermitteln die Hilfen implizit auch, wie man strategisch mit komplexen
Aufgaben umgehen kann.

Das Format der Aufgaben mit gestuften Lernhilfen legt eine kooperative
Bearbeitung in Zweiergruppen nahe, ist aber auch in anderen Konstellatio-
nen (Dreier- oder Vierergruppen oder auch Einzelarbeit) mdglich. Das
kooperative Bearbeiten von Aufgaben kann eine sachbezogene Kommunika-
tion durch produktiven Austausch unter den Lernenden fordern. Das Poten-
zial von qualitativ hochwertigen Schulerverbalisierungen flr die Wissensge-
nerierung hat Wuttke (2005) in ihrer Arbeit mit Berufsschulern herausgestellt.
Demnach beeinflussen qualitativ hochwertige Argumentationssequenzen,
Erklarungen und Fragen (mit und ohne Lehrkraft) die Lernleistung gunstig.

Aufgabenbeispiele

Die von uns konzipierten Aufgaben sind meist so formuliert, dass sie weniger
auf eine Berechnung abzielen, als vielmehr die Anwendung einer naturwis-
senschaftlichen Arbeitsweise gedanklich vorwegnehmen. Einige Beispiele,
die sich fur die Anwendung gestufter Lernhilfen eignen, sind im Folgenden
dargestellt:

Dichte: Bei der Fragestellung, ob die 5-Cent-Miinze tatséchlich
aus Kupfer besteht, sollen die Schulerinnen und Schuler
unter Nutzung schulisch verflgbarer Mittel einen Identi-
tatsbeweis entwickeln. Die Hilfen fuhren sie auf den Weg
zur Uberprifung der Dichte als Materialeigenschaft. Wenn
die ermittelte Dichte nicht mit dem Tabellenwert Uberein-
stimmt, kann die Munze nicht aus reinem Kupfer sein
(Forschergruppe Kassel 2006).

Warmelehre: Bei der Aufgabe zum Feuer I6schen sind die Lernenden
aufgefordert herauszufinden, warum die Feuerwehr zur
Brandbekampfung vorzugsweise Wasser benutzt. Ausge-
hend von den Bedingungen der Feuerentstehung -
Brennstoff, Sauerstoff und Uberschreitung der Entziin-
dungstemperatur — erarbeiten sich die Lernenden einen
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Stofftrennung:

Osmose:

Redoxreaktionen:

Optik:

Mechanik:

Weg zum Verstandnis, dass es die hohe Warmekapazitat
(und die gute Warmeleitfahigkeit) von Wasser ist (sind),
die es zum bevorzugten Ldschmittel machen (Forscher-
gruppe Kassel 2004).

Um das unterschiedliche Lbéseverhalten von Salzen zu
festigen, sollen sich die Lernenden einen Versuch Uberle-
gen um zu ermitteln, wie viel Gramm eines Salzes sich in
100 g Wasser losen. Dabei gibt es zwei Losungswege:
Uber das Gewicht einer gesattigten Losung im Vergleich
zur gleichen Menge Wasser oder uber das Gewicht des
getrockneten Bodensatzes, das man von der urspringlich
eingesetzten Menge Salz abzieht (Forschergruppe Kassel
2004).

Die Schulerinnen und Schuler sollen das Platzen der
Kirschen bei Regen infolge osmotischer Vorgange an der
Fruchtwand elaborieren. Durch das Aufprasseln von Was-
sertropfen bleibt die Kirsche unversehrt, legt man sie je-
doch in entmineralisiertes Wasser, so platzt sie auf. In ei-
nem weiteren Versuch sollen diese Erkenntnisse bestatigt
werden: legt man eine Kirsche in Kirschsaft, so platzt sie
nicht.

Die Schulerinnen und Schiler sollen sich uberlegen,
welche Ublichen Haushaltsmittel zur Silberreinigung ver-
wendet werden konnen und ein kurzes Rezept zur Silber-
reinigung schreiben. Ausgehend von der bekannten
Spannungsreihe der Metalle erfahren sie Aluminium (Alu-
Folie) als geeignetes Reduktionsmittel flr Silbersulfid. Ei-
ne leitfahige Losung wird am einfachsten durch Zusatz
von Kochsalz in Wasser hergestelit.

Die Lernenden sollen mit Hilfe des Durchmessers von
Sonnenflecken unter einem Blatterdach auf der Erde die
Hohe des Blatterdachs abschatzen. So kann man gemafi
der Funktionsweise einer Lochkamera uber den Durch-
messer der Sonne, deren Abstand zur Erde und die Grolle
der Sonnenflecken die Hohe des Blatterdachs berechnen.

Wann muss weniger Kraft aufgewandt werden, um einen
Einkaufswagen die Bordsteinkante hochzuheben: beim
Herunterdricken des Griffes und mit den hinteren Radern
zuerst oder durch Drehen des Wagens und mit den vorde-
ren Radern zuerst? Die Losung dieser Aufgabe erreichen
die Lernenden Uber die Anwendung der Hebelgesetze
(Forschergruppe Kassel 2004).
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Eine Aufgabe mit gestuften Lernhilfen: Uberleben auf einer Eisscholle

Im Folgenden werden fur eine Aufgabe alle Schritte einer Losungsunterstit-
zung durch gestufte Lernhilfen exemplarisch durchgefihrt. Das Beispiel ist
insofern besonders interessant, weil es zeigt, dass sich gestufte Lernhilfen
durchaus auch auf offenere Aufgabenstellungen anwenden lassen.

Ausgehend von der vertrauten Geschichte zum Untergang der Titanic wird in
dieser Aufgabe zum systematischen Nachdenken Uber die Tragfahigkeit von
Eisschollen aufgefordert. Mit dieser Aufgabe wird den Lernenden die MOg-
lichkeit gegeben, ein bekanntes Phanomen in einem Gedankenexperiment
zu modellieren. Sie mussen eine physikalische Betrachtungsweise einneh-
men und die Prinzipien von Dichte, Auftrieb und Wirkung einer Gewichtskraft
auf die Problemstellung anwenden. Bei dieser Aufgabe wird von der Anwen-
dung der zugrunde liegenden Formeln vollstandig abgesehen. Es genugt
eine qualitative Vorstellung der Zusammenhange. Die Lernenden mussen
eine Annahme treffen Uber das Gewicht eines Menschen. Hier kdnnen sie
z. B. von ihrem eigenen Gewicht ausgehen oder haben eine Vorstellung uber
das durchschnittliche Gewicht eines Erwachsenen.

Mit der Angabe des notwendigen Volumens ist einerseits eine richtige
Antwort gefunden, andererseits ist der Wert ziemlich unanschaulich. Zur
Verdeutlichung der GroRRe ist die Flache besser geeignet. Ausgehend von
verschiedenen Hohen (Dicken) einer Eisscholle konnen auch die Langen und
Breiten variiert werden.

Uberleben auf einer Eisscholle

Die Titanic ist 1912 untergegangen, weil das Schiff gegen einen Eisberg gerammt
ist. Es gab nur wenige Mdglichkeiten firr die Passagiere zum Uberleben. Zwischen
den schwimmenden Menschen und den Rettungsbooten schwammen Wrackteile
der Titanic und Eisschollen.

Aufgabe:
Uberlegt euch, wie gro eine Eisscholle sein muisste, damit sie einen Menschen
tragen kann!

Zum Losen der Aufgabe helfen euch folgende Informationen.

Dichte in g/cm?
Wasser (100°C) 0,958
Wasser (20°C) 0,998
Wasser (0°C) 1,00
Eis (0°C) 0,918
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Zu der Aufgabe erhalten die Lernenden sechs sequenzielle Lernhilfen mit folgenden
Handlungsaufforderungen:

Lernhilfe / Antwort

Typ der Hilfe

Erklart euch gegenseitig die Aufgabe noch mal in Euren
eigenen Worten.

Klart dabei, wie ihr die Aufgabe verstanden habt und was
euch noch unklar ist.

Ihr sollt herausfinden, wie gro? eine Eisscholle mindestens
sein muss, damit sie auch mit Belastung eines Menschen
noch schwimmt.

Paraphrasierung

Warum schwimmt eine Eisscholle iiberhaupt?
Eine Eisscholle schwimmt, weil die Dichte des Eises geringer
ist als die Dichte des umgebenden Wassers.

Aktivierung von
Vorwissen

Versucht zu beschreiben, wann eine Eisscholle mit
Belastung gerade noch schwimmt!

Wenn eine Eisscholle schwimmt, ragt ein kleiner Teil aus
dem Wasser heraus. Die Eisscholle kann so weit belastet
werden, bis die Oberflache der Eisscholle auf einer Linie liegt
mit der Wasseroberflache

Elaboration von
Unterzielen

Stellt euch ein kleines Stiick Eis von 1 cm?® vor. Uberlegt,
wie viel Zusatzlast das Stiick Eis tragen kann, bis seine
Oberflache gerade noch zu sehen ist!

Aus der Tabelle kénnt ihr entnehmen, dass ein Wurfel Eis bei
0 °C eine Dichte von ungefahr 0,92 g/cm? hat. Ein Wurfel
Wasser derselben GréRRe hat eine Dichte von 1,00 g/cm?3.

Ein Stlck Eis von 1 cm?® kann man daher zusatzlich mit etwa
0,08 g belasten, bis seine Oberflache gerade noch zu sehen
ist.

Elaboration von
Unterzielen

Modellierung
Fokussierung auf

Textinformation in
der Antwort

Nun konnt ihr ausrechnen, welches Volumen die
Eisscholle haben miisste, um das zusatzliche Gewicht
eines Menschen zu tragen!

Bei einem erwachsenen Menschen geht man von einem
durchschnittlichen Gewicht von 80 kg aus.

1 cm?® Eis kann 0,08 g tragen, hochgerechnet kann 1 dm? Eis
0,08 kg tragen.

Fir 80 kg bendtigt man also ein Volumen von 1000 dm?, das
entspricht 1 m3.

Elaboration von
(Unter)-Zielen

Um eine Vorstellung von der GréRe einer solchen
Eisscholle zu erhalten, miisst ihr euch iiberlegen, wie
dick die Eisscholle sein miisste, damit sie nicht zufallig
beim Raufklettern zerbricht.

Wenn ihr von einer erforderlichen Dicke der Eisscholle von
50 cm ausgeht und eine plattenartige Scholle annehmt, so
hatte diese eine Flache von 2 m2. Diese ware z. B. 1 m breit
und 2 m lang oder z. B. 1,3 m breit und 1,5 m lang usw.

Verifikation
(Offene Losung)

Tab. 1: Sequenzielle Lernhilfen zur Aufgabe Uberleben auf einer Eisscholle
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Die Wirksamkeit von Aufgaben mit gestuften Lernhilfen

Der Einsatz von Aufgaben mit gestuften Lernhilfen, wie sie im vorangegan-
genen Abschnitt dargestellt wurden, lasst im Vergleich zu traditionellen
Formen der Aufgabenbearbeitung eine Reihe von Vorteilen erwarten. Um die
Wirksamkeit von Aufgaben mit gestuften Lernhilfen zu Uberprifen, haben wir
an der Universitat Kassel eine experimentelle videobasierte Studie durchge-
fuhrt. Schwerpunkte dieser Studie waren die sachbezogene Kommunikation
unter Schulerinnen und Schiulern, ihr Lernerfolg und ihr Lernerleben bei der
Bearbeitung von Aufgaben mit gestuften Lernhilfen. Dabei sollten folgende
Forschungsfragen geklart werden:

s Regen Aufgaben mit gestuften Lernhilfen zu mehr sachbezogener
Kommunikation an?

m FUhrt das Bearbeiten komplexer Aufgaben mit gestuften Lernhilfen zu
einer hoheren Lernleistung und einem verbesserten Lernerleben?

m Gibt es einen Zusammenhang zwischen Kommunikation und Lernleis-
tung bei diesem Aufgabenformat?

Versuchsdesign

An der Studie nahmen insgesamt 62 Schulerinnen und Schuler der Jahr-
gangsstufe 9 von drei verschiedenen Schulen in Kassel (Gesamtschulen und
Haupt- und Realschulen) teil. Vor der eigentlichen Vergleichsuntersuchung
hinsichtlich des Aufgabenformats wurden vorab in jeweils 2 Schulstunden die
personlichen Daten der Lernenden sowie ihre Lernausgangsleistung mittels
Tests zur Lesefahigkeit, zum naturwissenschaftlichen Vorwissen und zur
sprachfreien Intelligenz erhoben.

Die Schulerinnen und Schuler bearbeiteten in Partnerarbeit jeweils eine
Aufgabe mit gestuften Lernhilfen (Experimentalbedingung) und eine themen-
verschiedene Aufgabe mit einer kompakten Lernhilfe (Kontrollbedingung).
Die kompakte Lernhilfe bestand aus einem inhaltlich aquivalenten Informati-
onstext, der aus den Antworten zu den Hilfen zusammengesetzt war. Diese
.Musterlésung“ kann auch als prototypischer Lehrbuchtext angesehen
werden. Durch die so gestaltete Kontrollbedingung wurde sichergestellt, dass
die Lernenden in beiden Gruppen inhaltlich dieselbe Unterstutzung erhielten.
Der Unterschied zwischen Experimental- und Kontrollbedingung bestand nur
in den lernstrategischen Aufforderungen und der daraus resultierenden
Aufgliederung der instruktionalen Erlauterungen.

Es wurden die beiden Aufgaben 5-Cent-Miinze und Feuer I6schen einge-
setzt, wobei stets zuerst die Aufgabe 5-Cent-Miinze bearbeitet wurde.

Jedem Schiulerpaar wurde ein Versuchsleiter zugewiesen. Dieser teilte die

Aufgabe, Leistungstests und Fragebogen aus und Uberwachte die Videoauf-
zeichnung der Aufgabenbearbeitung. Bei der Instruktion durch die Versuchs-
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leitung wurden die Lernenden ausdricklich aufgefordert mogliche Lésungs-
wege laut miteinander zu diskutieren, bevor sie sich die Antworten zu den
Fragen bzw. Impulsen durchlesen. Die Lernzeit wurde nicht begrenzt.
Lernerfolg und Lernerleben wurden direkt im Anschluss an die Aufgabenbe-
arbeitung erhoben in der Reihenfolge Aufgabenlosung, Attributionen, Trans-
fertest, Fragebogen zum affektiven Lernerleben. Die Durchfuhrung dauerte
pro Schulerpaar und Aufgabe maximal 60 Minuten.

Zwei der 62 Schuler haben aufgrund ungerader Gruppenzusammensetzung
an zwei Untersuchungstagen alleine gearbeitet und wurden bei der Auswer-
tung nicht berucksichtigt. Zwei Lerndyaden wurden nicht videographiert, weil
nicht genugend Videokameras zur Verfugung standen. Fur den Vergleich der
Lernleistungen und des Lernerfolgs standen demzufolge 60, fur die Untersu-
chung des Lernverhaltens (Kommunikation, Bearbeitungsdauer) 56 Daten-
satze zur Verfigung.

Auswertungskriterien

Als Lernerfolgskontrolle dienten die individuell ausformulierte erarbeitete
Aufgabenlésung und ein Lerntest mit multiple-choice- und offenen Antwort-
formaten mit insgesamt acht (5-Cent-Miinze) bzw. sechs (Feuer I6schen)
Fragen. Fur die Beurteilung der Losungsqualitat wurde fur jede Aufgabe eine
Musterlésung aus sechs Ldsungsschritten erstellt. Die Aufgabenldsungen
wurden danach ausgewertet, wie viele der insgesamt sechs Losungsschritte
wiedergegeben wurden.

Zum affektiven und kognitiven Lernerleben wurden ein Fragebogen von
Berger und Hanze (2004) sowie ein eigens fur die Untersuchung zusammen-
gestellter Attributionsfragebogen verwendet. Der Fragebogen zum affektiven
Lernerleben bestand aus insgesamt 14 Aussagen in der 1. Person zu den
Konstrukten Kompetenzerleben, Autonomie, soziale Einbindung, intrinsische
Motivation und kognitive Aktivierung, die auf einer 5-stufigen Skala von
»stimmt gar nicht® bis ,stimmt genau“ eingestuft werden mussten. Der Attribu-
tionsfragebogen erfasste ebenfalls 5-stufig die Einschatzung des eigenen
Lernerfolgs (,Wir haben die Aufgabe vollstandig/gar nicht gelost® und ,Ich
habe die Losung unserer Aufgabe genau/gar nicht verstanden®), die Zuruck-
fuhrung des Lernerfolgs auf bestimmte Faktoren und die Einschatzung der
Schuler, wie hilfreich das Lernmaterial und ihr Vorwissen fiir die Bearbeitung
der Aufgaben waren.

Fir die Analyse der Schiilerkommunikation wurde ein Kodierungsschema in
Anlehnung an Berger und Hanze (2005) entwickelt. Die Analyse der Video-
bander erfolgte direkt am Computer. Hauptkategorien dieser Kodierung
waren inhaltlich-fachliche AuBerungen, AuRerungen zur Handlungsplanung
sowie alle sonstigen AuRerungen, die keiner der beiden lernrelevanten
Kategorien zugeordnet werden konnten. Innerhalb der inhaltlich-fachlichen
AuRerungen wurde der Elaborationsgrad in zwei Stufen unterteilt, die Nen-
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nung einzelner Fachbegriffe oder Fakten (z. B. ,Der Schmelzpunkt von
Kupfer ist 1083°“) und die Nennung und Verknupfung mehrerer Fachbegriffe
oder Fakten (z. B. ,Wir mussen Masse durch Volumen teilen, das gibt dann
die Dichte*). Darliber hinaus wurden die AuRerungen als im Kontext fachlich
richtig oder fachlich falsch klassifiziert. AuRerungen zur Handlungsplanung
umfassten inhaltlich-planende Auferungen (z. B. ,Wir miissen die Miinze auf
1083° erhitzen“) sowie metakognitive AuRerungen (z. B. ,lch gucke noch
mal, vielleicht haben wir etwas Wichtiges Ubersehen®). In die Restkategorie
fielen AuRerungen, die akustisch oder inhaltlich unversténdlich waren,
EinwortauBerungen und AuRerungen, die keiner der (brigen Kategorien
zuzuordnen waren (z.B. ,lch habe gehort, dass Kupfer irgendwas mit
Blumen macht®).

10 der 28 Videoaufzeichnungen wurden von zwei unabhangigen Ratern
ausgewertet, um die Zuverlassigkeit der Bewertungskriterien zu gewahrleis-
ten. Die Ubereinstimmungen Uber alle Kategorien hinweg war mit r=.71 nicht
befriedigend. Eine genauere Betrachtung zeigte, dass die Ubereinstimmun-
gen in Abhangigkeit der drei Hauptkategorien unterschiedlich ausfielen. Fur
die Kategorien inhaltlich-physikalische AuRerungen (r=.83) und Handlungs-
planung (r=.78) lagen die Ubereinstimmungen, betrachtet man die geringere
Gesamtzahl an AuBerungen in diesen beiden Kategorien (s. Abb. 1), in
einem zufriedenstellenden Bereich. Lediglich die Ubereinstimmung in der
,Restkategorie* war unbefriedigend (r=.33). Die mangelnde Ubereinstim-
mung in dieser Kategorie machte eine Interpretation der Gesamtzahl an
AuRerungen schwierig und ist vermutlich darauf zuriickzufiihren, dass bei
unverstandlichen Aussagen AuBerungsgrenzen wahrend direkter Kodierung
schwierig zu identifizieren und uneinheitlich waren. Fur die 20 Versuchsper-
sonen, zu denen zwei Kodierungen vorlagen, wurden die Mittelwerte aus
beiden Ratern bei den weiteren Analysen verwendet.

Ergebnisse und Diskussion

Im Folgenden werden die Ergebnisse bei der Bearbeitung der ersten Aufga-
ben (5-Cent-Miinze) ausfuhrlich dargestellt. Die Schulerinnen und Schiler
unterscheiden sich zum Teil deutlich in ihrem Lernverhalten. Insgesamt
verbrachten die Lernpaare, die mit gestuften Lernhilfen gearbeitet haben,
etwas mehr Zeit mit der Aufgabe (im Mittel 23:06 min) als die Paare mit
kompakter Hilfe (19:23 min). Dieser Unterschied ist allerdings statistisch nicht
signifikant. Allerdings schwankte die Lernzeit zwischen 7 und 48 Minuten und
damit sehr stark zwischen den Lerndyaden.

Experimental- und Kontrollgruppe unterscheiden sich signifikant in ihrem
Kommunikationsverhalten. In Abbildung 1 sind die durchschnittlichen Anzah-
len an AuBerungen je Schiiler bzw. Schilerin wahrend der gesamten Lern-
zeit abgetragen. In allen drei Kategorien erzielten Schulerinnen und Schuler,
die mit gestuften Lernhilfen gearbeitet haben, hdhere Werte als diejenigen
Schulerinnen und Schuler, die die kompakte Lernhilfe als Unterstutzung
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nutzen konnten. Unter der Bedingung mit gestuften Lernhilfen redeten die
Lernpartner insgesamt mehr miteinander und nutzten dabei auch mehr
Fachbegriffe als Lernpaare, die nur den kompakten Informationstext zur
Verfugung haben. Gestufte Lernhilfen erhdhen also sowohl die Quantitat als
auch die Qualitat der Kommunikation zwischen den Lernpartnern.
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Abb. 1:  Anzahl der Schulerduf3erungen wahrend der Aufgabenbearbeitung unter den
verschiedenen Bedingungen

Insgesamt trafen die Lernenden aber selten inhaltlich-physikalische Aussa-
gen. Ansatze fachlicher Kommunikation kamen eher unter der Bedingung mit
gestuften Lernhilfen vor. Ein qualitativer Eindruck, der sich bei Betrachtung
der Videos ergab, ist, dass das Ausmall der Kommunikation zwischen den
Lernenden als gering zu bewerten war.

Betrachtet man die subjektiven Einschatzungen des Lernerlebens (Abb. 2),
so finden sich auch hier statistisch signifikante Unterschiede zwischen der
Experimental- und der Kontrollgruppe. Beim Lernen mit gestuften Lernhilfen
berichteten die Schulerinnen und Schuler ein groReres Kompetenzerleben,
d. h. sie hatten eher das Geflhl, die Dinge verstanden zu haben bzw. den
Anforderungen gewachsen zu sein und dass die Aufgabe leicht zu bearbei-
ten war. Sie schatzten ihre Lernerfolge demzufolge groRer und die Aufgabe
als leichter ein und fuhrten das auf das Material und ihr Vorwissen zurtck. Im
Vergleich zur Gruppe mit kompakter Hilfe zeigten die mit gestuften Hilfen
Lernenden eine hohere Motivation, fanden die Aufgabe eher interessant,
wurden gerne noch mehr Uber das Thema erfahren und haben sich Uber ihre
Leistungen gefreut. Sie fuhlten sich in der Partnerarbeit durch das Arbeiten
mit gestuften Lernhilfen tendenziell sozial starker eingebunden. Sie gaben
an, dass sie mit ihrem Partner gut zusammen gearbeitet und sich in der
Partnerarbeit wohl geflhlt haben. Diese positiven Ergebnisse sprechen
deutlich fur eine Wirksamkeit des Aufgabenformats unter sozial-
kommunikativen und motivationalen Aspekten.
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Abb. 2:  Subjektiver Lernerfolg in Abhangigkeit vom Lernhilfematerial; Unterschiede auf den
Skalen Kompetenzerleben, soziale Einbindung und Lernfreude (Motivation) sind
statistisch signifikant (p <.05).

Gestufte Lernhilfen wirkten aber nicht nur auf die Schilerkommunikation und
das Lernerleben. Die Lernleistungsunterschiede (Abb.3) zwischen der
Experimentalbedingung und der Kontrollbedingung rechtfertigen die Selbst-
einschatzungen der Schuler. Schulerinnen und Schuler, die die Aufgaben mit
gestuften Lernhilfen bearbeitet hatten, kamen zu vollstandigeren Losungen
als diejenigen, denen die kompakte Lernhilfe vorlag. Der Transfertest wurde
mit maximal 1 Punkt pro Item bewertet (max. 8 Punkte). Auch hier zeigt sich
ein signifikanter Unterschied zwischen den Bedingungen. Wieder schneiden
die Lernenden mit gestuften Lernhilfen besser ab als die mit kompakter Hilfe.
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Abb. 3: Lernleistungen (mit Standardmessfehler) relativ zu den maximal erreichbaren
Punktzahlen bei der Aufgabe 5-Cent-Miinze

Die gestuften Lernhilfen hatten einen positiven Einfluss auf Lernerfolg und
Kommunikationsqualitat. Es liegt nahe anzunehmen, dass der groliere
Lernerfolg durch die verbesserte Kommunikation zwischen den Lernpartnern
hervorgerufen wurde. Die gemeinsame Regression auf Lernhilfebedingung
und Kommunikationsqualitat erbrachte jedoch weder fur die Aufgabenlésung
noch fur den Transfertest einen Einfluss der Kommunikationsqualitat auf den
Lernerfolg. Die Lernenden, die mehr Fachbegriffe benutzen bzw. qualitativ
hochwertige Aussagen (inhaltlich-physikalische Aussagen, Handlungspla-
nung) getroffen haben, zeigten bei ihrer abschlielenden Lésungsdarstellung
und im Transfertest nicht generell bessere Leistungen. Genauso wenig
lassen sich die Unterschiede in den Lernergebnissen auf Unterschiede in der
Lernzeit zurdckfuhren. Zusammengenommen deuten diese Ergebnisse an,
dass das Potential gestufter Lernhilfen bezogen auf die effektive Nutzung der
Lernzeit und der darin stattfindenden Kommunikation noch deutlich erhdht
werden kann.

Der bei der Aufgabe zur 5-Cent-Miinze nachweisbare positive Einfluss
gestufter Lernhilfen auf den Lernerfolg (Abb. 3) lieR sich bei der zweiten
Aufgabe Feuer I6schen nicht bestatigen. Ob der nicht vorhandene Effekt bei
der Aufgabe Feuer I6schen eher kontextgebunden (vorhandene Fehlkonzep-
te bei den Lernenden nicht Uberwunden), an der Instruktionsqualitat der
Hilfen begrundet ist oder einen Reihenfolgeeffekt beinhaltet, wird derzeit
noch untersucht.

Die Lernleistung der Schulerinnen und Schiler bei beiden Aufgaben ist

insgesamt gesehen sehr niedrig. Betrachtet man die Losungsqualitat bei der
5-Cent-Miinze, so war die durchschnittliche Leistung von 25,7 % beim
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Problemlésen mit gestuften Lernhilfen aus didaktischer Sicht nicht zufrieden-
stellend. Das geht moglicherweise zumindest zum Teil auf eine untersu-
chungspraktische Entscheidung zurick. Wir hatten den Schilerinnen und
Schulern die letzte Hilfe zur Verifikation ihrer Aufgabenldsung vorenthalten,
um eben jene Aufgabenldsung der Schuilerinnen und Schiler als Leistungs-
messung nutzen zu konnen. Die Lernunterstutzung endete damit, dass sie
die Dichte aus Masse und Volumen ermitteln kdnnen. Es fehlte als letzter
Schritt der Identitatsbeweis durch Vergleich der ermittelten Dichte mit dem
Tabellenwert fur Kupfer, der das ganze Verfahren sinnvoll abrundet.

Nichtsdestotrotz kénnen und sollen die mit den Hilfen zu verbindenden
instruktionalen MaRnahmen zur Steigerung des Lernerfolgs weiterentwickelt
und in die Lernhilfen integriert werden, z. B. verstarkte Instruktionen fur laute
Selbsterklarungen, Erklarungen an den Lernpartner und das Anfertigen von
Notizen aus wichtigen Hinweisen der Lernhilfen.

Ausblick

Wir konnten die Wirksamkeit gestufter Lernhilfen bei der Bearbeitung kom-
plexer Aufgaben hinsichtlich der Lernleistung, des Lernerlebens und des
Kommunikationsverhaltens nachweisen. Allerdings hangt die Wirksamkeit
offenbar von weiteren Faktoren ab. In einer Folgestudie konnten wir die
berichteten Effekte fur die Aufgabe zur 5-Cent-Mtinze und fur eine weitere
Aufgabe (Salze I6sen sich verschieden gut) bestatigen (Wodzinski, Hanze,
Staudel, Schmidt-Weigand, Franke-Braun & Blum 2006). Uber diese Studie
wird in Kdrze ausfuhrlich berichtet werden. Es sei hier nur kurz angemerkt,
dass sich die gestuften Lernhilfen auch bei Einzelarbeit als wirksam erwie-
sen. Dagegen zeigte sich keine Uberlegenheit der Partnerarbeit gegeniiber
der Einzelarbeit. Diese Befunde passen zu dem in der hier vorgestellten
Studie nicht nachweisbaren Einfluss der Kommunikation auf den Lernerfolg.
Ferner zeigte sich in der Folgestudie, dass bei der experimentellen Uberpri-
fung dieser Art die Aufgabenreihenfolge eine wesentliche Rolle spielte. Die
Effekte waren immer deutlich starker ausgepragt bei der Aufgabe, die als
Erste bearbeitet wurde. Das konnte eine weitere Erklarung flr das Ausblei-
ben der Effekte bei der zweiten Aufgabe (Feuerléschen) in der hier vorge-
stellten Studie sein.

Bei der Beurteilung des Kommunikationsverhaltens ist zu berucksichtigen,
dass das gewahlte Kodierungsschema nicht alle Merkmale von Kommunika-
tionsqualitat erfasst. Betrachtungen wie das Frageverhalten und Erklarverhal-
ten der Lernenden oder der Einfluss dominanter Lernpartner auf den Prob-
lemldseprozess konnten damit nicht erfasst werden. Es ist moglich, dass
uber die Kommunikation vermittelte Effekte der gestuften Lernhilfen erst
unter qualitativer Betrachtung der Kommunikation sichtbar werden. Wir
arbeiten derzeit an einer Optimierung des Schemas, um solche qualitativen
Analysen von Schilerau3erungen anhand von Transkripten der vorliegenden
Videoaufzeichnungen durchfuhren zu konnen.
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Kommunikation stellt in den neu formulierten Bildungsstandards im Fach
Chemie fur den mittleren Bildungsabschluss einen eigenstandigen Kompe-
tenzbereich der naturwissenschaftlichen Bildung dar. Nach den Ergebnissen
der Studie haben die Aufgaben mit gestuften Lernhilfen ein Potenzial, die
sachbezogene Kommunikation unter den Lernenden anzuregen. Die Instruk-
tionsqualitat der Lernhilfen darf unter diesem Aspekt noch weiter optimiert
werden. Fur die insgesamt geringe Kommunikation unter den Lernpartnern
kommen mehrere Ursachen in Betracht. Vor allem Besonderheiten der
Laborsituation (Kameraaufzeichnung, je ein Schilerpaar alleine mit einem
Versuchsleiter in einem Raum etc.) konnen sich hemmend auf einen produk-
tiven Austausch unter den Lernenden ausgewirkt haben. Es ist aber auch
moglich, dass mangelnde Erfahrung der Schulerinnen und Schuiler mit
kooperativer Aufgabenbearbeitung oder die mangelnde Erfahrung im Um-
gang mit den Lernhilfen Auswirkungen auf die Quantitat und Qualitat der
Kommunikation hatten.

Insgesamt profitieren Schulerinnen und Schiler von gestuften Lernhilfen. Die
gestuften Lernhilfen mussen aus didaktischer Sicht aber noch deutlich
wirksamer werden, um im Unterricht eingesetzt werden zu kénnen. Mogliche
Ursachen fur die vergleichsweise geringe Wirksamkeit sind, neben der
mutmalilich hohen Aufgabenschwierigkeit, mangelnde Erfahrung mit dem
Aufgabenformat, mangelnde Erfahrung mit kooperativen Lernformen, man-
gelnde metakognitive Kompetenzen etc. Wir versprechen uns weitere
Einsichten in die Gestaltungsspielraume und starkere Effekte gestufter
Lernhilfen durch den wiederholten und curriculumbegleitenden Einsatz von
Aufgaben im Unterricht. Eine Feldstudie, die diesen Fragestellungen nach-
geht, ist fur das erste Schulhalbjahr 2007/2008 geplant.
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Dominik Leil3, Werner Blum & Rudolf Messner

Die Forderung selbstandigen Lernens im
Mathematikunterricht — Problemfelder bei
ko-konstruktiven Losungsprozessen

Abstract

Ein zentrales Anliegen von Schule und Unterricht ist es, dass Schuler befahigt
werden, Verantwortung fir ihr eigenes Lernen zu Ubernehmen. In einem aufgaben-
gesteuerten Mathematikunterricht kdbnnen dabei ko-konstruktive L&sungsprozesse
von Schilern im Rahmen von Partner- oder Gruppenarbeit eine entscheidende
Rolle spielen. Das DISUM-Projekt hat sich die Erforschung des Umgehens von
Schilern und Lehrern mit anspruchsvollen Modellierungsaufgaben zum Ziel gesetzt.
Hierbei sind u. a. Schiler eines breiten Leistungsspektrums beim selbstandigen
Ldsen von Mathematikaufgaben — teils mit, teils ohne Lehrer — in einer Laborsituati-
on videographiert worden. In der vorliegenden Arbeit werden am Beispiel einer
Aufgabe (,Sattelfest”) exemplarisch vier Problemfelder aufgezeigt, die wahrend der
ko-konstruktiven Bearbeitung von Aufgaben in der Schuler-Schiler- bzw. in der
Lehrer-Schiler-Interaktion auftreten kdnnen. Dabei zeigt sich, dass die weit verbrei-
tete Forderung nach selbstandigem Handeln im Mathematikunterricht flir Lehrende
und Lernende erhebliche Anforderungen in sich birgt, die bis jetzt von der Lehr-/
Lernforschung nur teilweise untersucht worden sind.

1.  Zur Problematik des selbstiandigen Lernens

Menschen werden sich kunftig in allen Lebensbereichen mit zunehmender
Tendenz Problemen gegenubersehen, die sie nur bewaltigen konnen, wenn
sie dazu befahigt sind, in einem lebenslangen Prozess Verantwortung fur
selbstandiges Handeln und ihr eigenes Lernen zu Ubernehmen (Bildungs-
kommission NRW 1995, S. 56 f.). Diese Fahigkeiten missen in der Schule
angebahnt, erworben und geubt werden. Es gehort zu ihren wichtigsten
Aufgaben, den Schulern im Unterricht Anregung und Gelegenheit zu einer
qualifizierten Praxis eigenstandigen Denkens und Handelns in kooperativen
Formen und auf individualisierten Lernwegen zu geben (vgl. Schleicher
2003). In reformpadagogischen Ansatzen ist die Férderung von Selbstandig-
keit vor allem von der Anwendung eines alternativen schulischen Formenre-
pertoires erhofft worden. Demgegentber ist im Lichte der neueren Unter-
richtsforschung deutlich geworden, dass inhaltsbezogene Fahigkeiten zum
selbstandigen Arbeiten und Problemldsen wesentlich im Fachunterricht durch
die Auseinandersetzung mit anspruchsvollen domanspezifischen Problem-
stellungen, also durch selbstandigkeitsférderndes Lernen von fachlichen
Begriffen, Methoden und Fahigkeiten erworben werden muissen (vgl. Aebli
1983, Bransford, Stein, Arbitsman-Smith & Vye 1985). Die Annahme einer
inhaltsunabhangigen  facherubergreifenden  Schlisselqualifikation  zum
selbstandigen Lernen und Problemldsen hat sich, abgesehen von allgemei-
nen Arbeitshaltungen, Lernhaltungen und -strategien, wie sie fachubergrei-
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fend in jeder Lernsituation von Wert sind, als padagogischer Mythos erwie-
sen (vgl. zur gesamten Argumentation Reusser 2001, S. 123 ff.).

Auch fur den Mathematikunterricht gilt, dass eine zum Ldsen von Problemen
fuhrende Selbstandigkeit nur im Durchgang durch einen inhaltlich und
kognitiv anspruchsvollen Fachunterricht erworben werden kann. Erfolgrei-
ches Lernen bedarf einerseits der mehr oder weniger direkten Strukturierung,
Anleitung und Entwicklungshilfe durch die Lehrperson (vgl. Helmke & Wei-
nert 1997, Helmke 2003). Andererseits mussen die Madoglichkeiten der
Schuler zum selbstandigen Arbeiten und Lernen in intelligent gestalteten
Lernumgebungen erweitert und mit der Steuerung durch Lehrpersonen in
Balance gebracht werden (vgl. Baumert u. a. 1997, Walti-Scolari 2001). Die
im Anschluss an TIMSS und PISA besonders im Fach Mathematik entwickel-
te ,neue Aufgabenkultur® (vgl. Bruder 2000, Blum/Leil3 2005a, Messner 2004,
S. 29 ff.) liefert dazu wesentliche Beitrage, besonders zur Anregung ko-
konstruktiver Losungsprozesse.

2. Aufgaben als Basis von ko-konstruktiven Losungsprozessen

Aufgaben spielen im Fach Mathematik seit jeher eine zentrale Rolle (vgl.
u. a. Christiansen/Walther 1985, Walther 1986, Bromme/Seeger/Steinbring
1990). Auswahl, Aufbereitung, Sequenzierung und unterrichtliche Behand-
lung von Aufgaben gehoren zu den wichtigsten professionellen Lehrertatig-
keiten. Das Ldsen von Aufgaben ist auch die Hauptaktivitat von Schulern im
Unterricht wie auch bei Haus- und Klassenarbeiten. ,Neue Aufgabenkultur®
bedeutet, dass im Unterricht mehr als bisher kognitiv anspruchsvolle, kompe-
tenzorientierte Aufgaben mit einem hohen Aufforderungscharakter und
Offenheitsgrad eingesetzt werden und dass diese durch die Schiler in
fachlich gehaltvollen, geistig aktivierenden und ihre Selbstandigkeit heraus-
fordernden Arbeitsumgebungen gelost werden, die der Lehrer problem- und
lerngruppenspezifisch gestaltet hat.

Die Schuler durfen dabei von den Lehrpersonen nicht allein gelassen wer-
den; es bedarf auch hier einer differenzierten ,Anleitungs- und Unterstit-
zungskultur® (vgl. Reusser 2005, S.169ff.). Das ,,DISUM“—Projekt1
(Blum/Leifd 2003, Leil3/Blum/Messner 2004, Leil3 2005, Leil3, Mdller, Schukaj-
low 2006, Blum 2006, zum Rahmenkonzept siehe Messner, Blum 2006)
untersucht, wie Schuler und Lehrer mit anspruchsvollen Modellierungsaufga-
ben umgehen und wie die Lernwirksamkeit selbstandiger Schulerarbeit durch
gezielte Lehrerinterventionen bzw. durch lernstrategische Schulungen
gesteigert werden kann. Dabei stutzt es sich auf die Annahme, dass die
Effizienz der ,neuen Aufgabenkultur® wesentlich damit zusammenhangt, dass
durch sie in der Zusammenarbeit der Schuler untereinander und zwischen

' DFG-Projekt: ,Didaktische Interventionsformen fiir einen selbstandigkeitsfordernden

aufgabengesteuerten Unterricht am Beispiel Mathematik® (Projektleiter: W. Blum,
R. Messner, R. Pekrun; Laufzeit 3/05 — 2/07. Vorphase des Projekts seit Juni 2002,
finanziert von der Universitat Kassel).
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Lehrern und Schilern lernférdernde Prozesse der Ko-Konstruktion bei
Aufgabenlosungen initiiert werden. Die Unterstutzung des Lernens durch
Lernpartner kann als eine wichtige Unterstitzung der Qualitat der Arbeits-,
Lern- und Motivationsprozesse in Phasen selbstgesteuerter Schulerarbeit
angesehen werden. Dies weniger im Sinne der unmittelbaren gegenseitigen
Hilfe durch die Gruppenmitglieder, sondern verstanden als gemeinsame
Expansion kognitiver Strukturen, z. B. durch die Induktion von Problemldse-
schritten und strategischen Elementen im Schulergesprach.

Als entscheidend fur die leistungsbezogene Effektivitat kooperativen Lernens
erweist sich, inwieweit die Schuler ihre Denkprozesse wechselweise offen
legen und objektivieren, die darin enthaltenen Denk- oder Losungsansatze
vergleichen und einem sozialen Monitoring unterziehen (vgl. Salomon &
Globerson 1989). Damit liefert das Konzept der Ko-Konstruktion eine Neu-
fassung traditioneller didaktischer Erkenntnisse, z. B. der Wirksamkeit von
problemzentrierten Gesprachen mit Schulern, wie sie im Genetischen Lehren
nach Wagenschein praktiziert werden (vgl. Messner 2005). Kompetenzorien-
tierte Aufgaben im beschriebenen Sinn konnen als Kernelemente von
Lernumgebungen betrachtet werden, welche besonders geeignet sind,
lernfordernde ko-konstruktive Lernprozesse auszuldsen. Insofern stellen sie
ein bedeutsames Mittel zur Erweiterung des fachunterrichtlichen Lernpotenti-
als dar.

Am Beispiel der Aufgabe ,Sattelfest” soll im Folgenden — in Form einer
ersten qualitativen Erkundung — aufgrund der Beobachtung von Schuler-
Lésungsverhalten in Laborsituationen? auf lernpsychologische und didakti-
sche Probleme hingewiesen werden, die eine ko-konstruktiv angelegte
selbstandige Aufgabenbearbeitung durch Schuler aufwirft.

2 Das gewahlte Labor-Setting wird unter Punkt 4 beschrieben.
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3. Die Aufgabe ,Sattelfest” und ihre Anforderungsstruktur
3.1 Die Aufgabe
Sattelfest®

Einmal im Jahr wird die Bundesstralle von Kassel-Wolfsanger bis
Veckerhagen fir den Autoverkehr gesperrt. An diesem Tag fahren
regelmafig dber 30000 Fahrradfahrer und Inline-Skater auf dieser
Stralte entlang der Fulda. Zahlreiche Besucher dieses so genann-
ten Sattelfestes legen aber nur ein Teilstick zurlick, da ihnen die
gesamte Distanz zu grol} ist.

Wie viele Kilometer sind es ungefahr, wenn man die gesamte Strecke
von Kassel-Wolfsanger bis Veckerhagen fahrt? Nimm dazu die fol-
gende Karte. Beschreibe moglichst genau, wie du deine Antwort ge-
funden hast.

Deutschi
ggreten:

5 \l\
//
('
W) 45| I .
} Ahlhern™ Koof|

Sattelfest

Kassel-Wolfsanger

Reunhardshagen-Veckerhagen

MalRstab 1 : 90 000

Abb. 1

3.2 Beispiel einer Aufgabenldosung

Wi

e zwei leistungsstarkere Schiler die Aufgabe ,Sattelfest zu zweit bearbei-

ten, zeigt sich am Losungsverhalten von Johanna und Eva (beide 9. Klasse
Gymnasium).

3
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Nach dem Lesen des Aufgabentextes wird relativ schnell die griine
Linie (in der Reproduktion hellgrau) als die zu bestimmende Strecken-
ldnge identifiziert. Trotzdem scheint die Situation noch nicht vollends
verstanden, so dass Johanna den Aufgabentext noch einmal still liest.
Daran anschlieBend wirft sie die Frage auf, was der Mal3stab wohl be-
deuten mag. Die Schiilerinnen einigen sich auf die Interpretation, dass
1 cm auf der Karte wohl 90 000 m in der Realitat entsprechen.

Im Folgenden beschéftigen sich die Schilerinnen mit der Ermittlung der
Lénge der Kartenstrecke. Hierflir versucht Johanna, mit dem Stift in
Ein-Zentimeter-Schritten auf der Strecke entlang zu gehen. Dies ver-
wirft sie wegen des damit verbundenen Aufwands und der Ungenauig-
keit.

Ratlos nimmt Johanna eine Metaposition ein, fragt, was gesucht und
was gegeben ist, und beantwortet es selbst: ,Wir haben nichts auller
den Mal3stab und die Karte“. Hieraus folgert sie, dass man die Aufga-
benstellung nur beantworten kann, wenn man die Lénge der Karten-
strecke bestimmit.

Die néchste Idee beinhaltet, mit einem Lineal die Strecke zu vermes-
sen, wobei Eva einen angepassten Polygonzug vorschlégt, Johanna
aber gleichlange 1-Zentimeter-Stiickchen als Polygonzug verwendet.
Schlielllich wird diese miihselige Methode verworfen.

Erneut liest Johanna still den Aufgabentext, was dazu flihrt, dass die
Aussage ,Wie viel Kilometer sind es ungeféhr”in den Blickpunkt des In-
teresses riickt. Hieraus schliel3t Johanna, dass man wohl doch die rela-
tiv ungenaue Linealmethode verwenden muss, was im Anschluss auch
getan wird und nach drei Minuten das Ergebnis 32 cm liefert.

Mit diesem Ergebnis stellt sich erneut die Frage, was der Mal3stab
1:90 000 bedeutet. Johanna schlagt vor, die 32 mit 90 000 zu multipli-
zieren, und begriindet dies damit, dass die Karte etwas 90 000fach
GréReres verkleinert darstellt. Eva fragt, ob es sich bei der auf diese
Weise berechneten Zahl um Meter handelt, was Johanna mit einem
~,Hm* bejaht. So kommen sie nach der Division (: 1000) auf ein Ergebnis
von 2880 km.

,Das kann aber doch nicht sein“ wendet Johanna ein, und nach kurzer
Ratlosigkeit wird die Interpretation des Mal3stabs als Fehlerquelle aus-
gemacht. Johanna: ,1 Zentimeter auf der Karte sind 90 000?* Eva er-
génzt: ,Das sind auch Zentimeter oder?”“ Das leuchtet Johanna als
sinnvolle Interpretation des Mal3stabs ein.

Dementsprechend wird beim Zwischenergebnis 2 880 000 das Komma
erst um zwei und dann um drei Stellen verschoben, was als Ergebnis
28,8 km liefert und als ,logischer” als das vorherige Ergebnis angese-
hen wird.

Welche Leistungen werden den beiden Schulerinnen bei der Aufgabenbear-
beitung abverlangt? Dieser Frage wird im Projekt DISUM fir jede der gestell-
ten Aufgaben durch eine am Modellierungskreislauf orientierte stoffdidakti-
sche Analyse sowie durch eine hierauf aufbauende kognitive Interpretation
der zur L6sung fuhrenden Handlungsstruktur nachgegangen.
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3.3 Stoffdidaktische Analyse

Wir analysieren die Aufgabe anhand der von uns verwendeten Variante des
Modellierungskreislaufes (siehe Blum/Lei3 2005a, 2005b; vgl. Abb. 2).
Danach muss am Anfang der Aufgabenbearbeitung durch verstehendes
Lesen des Aufgabentextes, einschlieBlich der Kenntnisnahme der Landkarte
mit Malstab, ein Situationsmodell gebildet werden. Dann wird die Situation
strukturiert und die Problemstellung herausprapariert, namlich die Bestim-
mung der (ungefahren) Lange einer realen Wegstrecke. Dieses Realmodell,
reprasentiert durch die Landkarte, wird nun in die Mathematik hinein Uber-
setzt, d. h. es wird mathematisiert, resultierend in einer ebenen Kurve als
mathematisches Modell der realen Wegstrecke. Gleichzeitig erfolgt die Wahl
einer Losungsstrategie. Diese kann u. a. bestehen in

1. dem Approximieren der Strecke durch einen Streckenzug (ggf. auch
durch Aus- und Zerschneiden der Kurve), aquidistant oder sonst geeig-
net gewahlt, der Bestimmung von dessen Lange mit geeigneten Hilfs-
mitteln (Zirkel, Geodreieck, Daumen ...) und anschlieBendem Umrech-
nen gemaly Malstab,

2. dem Nachbilden der Strecke durch ein Modell, z. B. einen Faden o. &.,
dem Abmessen von dessen Lange und wieder anschlieRendem Um-
rechnen,

3. dem Abmessen der Strecken mithilfe eines Messrades, dem Umrech-
nen des Messrad-Malistabs in den Karten-Malistab und wieder an-
schlieRendem Umrechnen,

4. dem direkten Ablesen von Teilstreckenlangen aus den Kilometeranga-
ben der Karte und deren Addition, wobei der ,lUberschissige“ Strecken-
teil vom Ausgangspunkt bis zum Zentrum Kassel (Abb. 1, linke untere
Ecke) geeignet abzuschatzen (mit Methoden wie eben genannt oder
durch proportionales Umrechnen) und in Abzug zu bringen ist.

Dann wird die gewahlte Strategie ausgefuhrt, wozu in den ersten drei Fallen
eine malstabsgetreue Umrechnung gehort. Diese geschieht Uber die
Aktivierung einer Verhaltnis- bzw. Proportionalitats-Vorstellung, ggf. aber
auch als bloRRer Automatismus. In allen Fallen ergibt sich als mathematisches
Resultat eine Entfernungsangabe. Diese ist in die Realitat zurickzuuberset-
zen, d. h. zu interpretieren als das gesuchte reale Resultat, namlich die reale
Wegstreckenlange. Dabei muss auch — unter Ruckgriff auf Alltagswissen —
eine Validierung dieses Ergebnisses durchgefuhrt werden: Kann das sein,
stimmt die Gro3enordnung? Ggf. bedarf es eines erneuten Durchlaufens des
Modellierungsprozesses, vor allem um auftretende Fehler (z. B. beim Appro-
ximieren oder beim Malstabs-Umrechnen) zu finden und zu korrigieren.

Im Uberblick lasst sich der Modellierungskreislauf bei der Aufgabe ,Sattel-
fest® anhand einer exemplarischen Lésung wie folgt darstellen:
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Reales Modell

-Um die Entfernung Wolfsanger-Veckerhagen zu
bestimmen muss man zunachst die Lange der
markierten Strecke auf der Karte bestimmen
(Héhenunterschiede werden vernachléssigt).

- Dann muss man den MaRstab verwenden um die

reale Streckenlénge zu bestimmen.

/Mathematisches Modell \

Bestimme die tatsachliche Lange der
folgenden 90000fach verkleinerten Kurve:

Vereinfachen/
Strukturieren

Situationsmodell

- Von Wolfsanger bis Veckerhagen gibt es jedes Jahr
eine Fahrradtour mit Namen ,Sattelfest".

- Mann soll die Lange dieser Tour bestimmen.

- Als Hilfe dafiir dient eine Karte im MaRstab 1:90000.

Y

Konstruieren

USTOIPIEA

uaIaqIe YosieWwayIe

Reales Resultat
Die  Strecke  von
Kassel-Wolfsanger bis
Veckerhagen ist ca.
30 km lang.

v

Mathematisches Resultat

— ZL, =37cm L, - Lingeder Teilabschnitte
i=l

37 cm - 90000 = 3330000 cm = 33,3 km

- /

Abb. 2

Die Pfeile stellen die wesentlichen kognitiven Prozesse beim Durchflhren
des Losungsprozesses dar, welche nun in einer Handlungsstruktur-Analyse
naher ausgefuhrt werden; sie spielen fur potentielle Lehrerinterventionen im
Unterricht eine zentrale Rolle.

3.4 Handlungsstruktur zur Aufgabenléosung (,,Losungsprozess-
analyse®)

Fir einen Einsatz in der Schule, insbesondere in einem selbstandigkeitsori-
entierten Unterricht, muss der Lehrer im Detail wissen: Welche kognitiven
Anforderungen stellt diese Aufgabe? Da es den Rahmen sprengen wirde,
den kognitiven Losungsweg einer Aufgabe mit allen Verastelungen und
Querverbindungen einigermalien vollstandig darzustellen, beschranken sich
die Handlungsstrukturanalysen von DISUM auf die Skizzierung von idealtypi-
schen Losungswegen. Sie folgen dabei der Idee des (kognitiven) ,Lésungs-
raumes® (von Newell & Simon 1972), interpretieren diesen jedoch nicht im
Sinne einer Computersimulation des Problemldseprozesses. Sie zeichnen
vielmehr die ,natirlichen® L6sungswege von Schulern nach und greifen dabei
auf das theoretische und deskriptive Instrumentarium zur Darstellung von
Problemldseprozessen aus kognitiver Sicht zurtck, wie es Aebli im An-
schluss an Piaget und Selz in handlungsstrukturierender Absicht entwickelt
hat (vgl. Aebli 1980, S. 26 ff., 135 ff.; vgl. auch Kotkamp 1999 und Reusser
2005).
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Damit werden fir das Lehrerhandeln vielfaltig relevante diagnostische
Heuristiken von und fur Aufgabenlosungen durch Schuler gewonnen. Cha-
rakteristisch ist, dass die Lésungsprozessanalysen dem realen Losungsweg
von Schulern bei der Aufgabenbearbeitung, einschliel3lich der haufig auftre-
tenden Varianten, folgen sowie zwischen ,Tatigkeiten“ (duRerlich beobacht-
bar) und ihnen korrespondierenden ,kognitiv-sprachlichen Aktivitaten® (aus
dem Verhalten hypothetisch konstruiert) differenzieren.

Aus der umfangreichen Analyse der Handlungsstruktur der Aufgabe ,Sattel-
fest® seien hier lediglich zwei exemplarische Auszige vom Beginn der
Aufgabenbearbeitung sowie vom Ausfihren einer der Ldsungsstrategien
wiedergegeben (entspricht den schon unter 1.3 beschriebenen Losungsstra-
tegien, Fall d):

1. Verstehen der Textaufgabe

Beobachtbare Tatigkeiten Kognitiv-sprachliche Aktivitaten

Identifikation der Realsituation
Identifikation der Aufgabe (Abs. 2),

- - angeleitet durch textuale Signale und
L Strukturen (Frageform...)

A 4

Lesen (evtl. laut) Text Sattelfest

Identifikation des Bildteiles als

Lesen Ankiindigung Sattelfest Markierte Strecke als Reprasentant
der Fahrtstrecke

Uberfliegen der Landkarte .| Landkarten-Modell der Realsituation;

Lesen (evtl. laut) Text Sattelfest .
. : Wahl Lesestrategie

Aufmerksamkeit gerichtet auf Wiederholun
Absatz 2 « 9
Lesen der Landkarte: Identifikation der Struktur der
Fokussierung auf Fahrtstrecke, Textaufgabe als Bestimmung
Start- und Zielort, Langenangaben, einer Fahrtstrecke in km
Mafstabsangabe (ungefahr)

Abb. 3a
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3. Ausfiihren einer gewahlten Losungsstrategie

(2) Entfernung aus Karte ablesen

[ ™
Rekonstruktion der Lange der
Abbildung der Fahrtstrecke
zwischen Start- und Zielort

J . /

v

A / N

Identifikation der Differenzstrecke
zwischen Messungspunkt Kassel
und Standort Kassel

N
Suchen nach Zeichen der Langen-
bestimmung in Landkarte (Signal-
tafelchen, Dreiecke, KM-Angaben

)

A
A 4

Feststellen der Verkiirzung des
Streckenteiles KS - Hann. M. (a)
um den fehlenden Teil KS >

KS-W (a,) ) g )
v
Zusammenflgen der Streckenteile ( Addieren der Streckenteile: a + b, )
KS = Hann. M. (a) und Hann. M. Subtrahieren von a, (geschétzt)
= Veckerhagen (b), reduziert um Gesamtlange der Représentanten:
KS > KS-W (a,) _a+b-a (geschatzt) )
v
- ~
Erkennen der Realbedeutung der
P KM-Angaben in Karte
h Formulierung des ENDERGEB-
NISSES (in KM)
\ Y,
Abb. 3b

Wenn man Stoffdidaktik- und Lésungsprozess-Analyse zusammennimmt, so
lassen sich die wesentlichen kognitiven Anforderungen der Aufgabe ,Sattel-
fest® im Auswahlen bzw. Erfinden eines geeigneten Verfahrens zur Bestim-
mung der Kurvenlange und im malstablichen Umrechnen kennzeichnen. In
jedem Fall werden dabei Verhaltnisse bzw. Proportionen eingesetzt, es sei
denn, man wahlt die Kartenlese-Strategie und vernachlassigt den ,Uber-
schuss“. Die Ubersetzungen zwischen Realitdt und Mathematik sind relativ
einfach, ebenso wie die notigen Rechnungen, fur die im Wesentlichen das
Wissen der Grundschule ausreicht. Was in jedem Fall zusatzlich noch
bendtigt wird, ist Vorwissen uber Landkarten, zumindest das Wissen, dass
die reale Wegstrecke ,in gleicher Form, nur kleiner (MaRstab bzw. Ahnlich-
keit mit Proportionalitatsfaktor!) in der Karte abgebildet ist.

4. Induktion ko-konstruktiver Losungsprozesse im Labor

4.1 Zur Methodologie der Partnerarbeit im Labor

Eine fur selbstandigkeitsorientierte Lehrerinterventionen zentrale Situation im
aufgabengesteuerten Mathematikunterricht bildet die kooperative Aufgaben-

bearbeitung von Schulern (,ko-konstruktives Losen®) im Rahmen einer
starken Lernumgebung (Gudjons 2003). Zur vorliegenden Untersuchung
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wurde die Lehr-Lernsituation der Aufgabenbearbeitung aus dem unterrichtli-
chen Kontext herausgeldst und im Labor inszeniert. Von Schulern aus einer
Klasse wurden Paare gebildet, wahrend die Lehrer bewusst aus anderen
Schulen stammten. Die Grunde fur dieses Design waren:

m Schiler empfinden eine solche Laborsituation als motivierend.

m Lehrer/innen kdnnen sich als Beobachter und bei Interventionen auf den
Losungsprozess zweier Schiler konzentrieren.

m Partnerarbeit liefert glinstige Voraussetzungen fiir die Anregung und Objekti-
vierung ko-konstruktiver Lernprozesse (vgl. 2), besonders auch bei Modellie-
rungsprozessen (Zech 1996) und im Sinne von ,Lautem Denken® (vgl. Frie-
bertshauser 1997).

m Die Loslésung vom Zeitschema des Unterrichts schafft Freiraum fur eine
adaquate individuelle Betreuung des Ldsungsprozesses (Leuders 2001) und
ermoglicht den Schiilern, ihr eigenes Arbeitstempo einzuschlagen, iber Um-
wege bzw. Fehler zur richtigen Lésung zu gelangen und eigenen Fragen
nachzugehen, was wesentliche Charakteristika eines problemorientierten Ler-
nens darstellt (Vollrath 2001).

Dabei wurde in Anlehnung u. a. an Kagan (1963) ein Zwei-Phasen-Design
verwendet, dessen Phasen komplett videographiert wurden: In der ersten
Phase bekamen die Schiler (S1 & S2) den Auftrag, die Aufgabe zu l6sen.
Dabei musste die eine Halfte der Paare die Aufgabe ohne Hilfen durch eine
Lehrperson bearbeiten. Die andere Halfte wurde von einem Lehrer (L)
unterstitzt, so dass sie sich bei auftretenden Problemen an diesen wenden
konnten.

In der zweiten Phase des so genannten Stimulated Recall wurden Schuler
und Lehrer mit der videographierten ersten Phase einzeln konfrontiert und an
ausgewabhlten Stellen des Videos von einem Interviewer, der die erste Phase
beobachtet hat (B/l), zu ihrem Verhalten befragt (siehe Abb. 4).

1. Phase: Aufgabenbearbeitung 2. Phase: Individuelles Stimufated Recall
e 5
Abb. 4
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4.2 Coaching der Lehrperson

Anders als im Unterricht, in dem der Lehrer eine Vielzahl an Funktionen
wahrnimmt (Pauli & Reusser 2000), kommt ihm in der inszenierten Laborsi-
tuation insbesondere die Rolle zu, durch prozessbezogene lernberatende
und moderierende Interventionen den selbstandigen Losungsprozess der
Schuler zu unterstutzen (LeiR/Wiegand 2005). Solche Formen individueller
Lernunterstutzung sind, obwohl sie zu den am haufigsten praktizierten
Unterrichtsformen zahlen und in den Kernprozess der Wissensaneignung
von Schulern in Lerngruppen fuhren, empirisch in ihren Wirkungen nicht
differenziert erforscht (vgl. Furst 1999). Im vorliegenden Fall sollte daher das
gezielte Coaching, d. h. die spezifische, auf die selbstandige Aufgabenbear-
beitung der Schiler zielende Form von individueller Lernunterstitzung bei
der Bearbeitung der Aufgabe Sattelfest untersucht werden, um ,das in der
Praxis nur implizit vorhandene, den Akteuren nicht bewusste stille Wissen
(tacit knowledge) explizit zu machen® (Straub 2004). Die Lehrkrafte wurden
aus dem Kontext des hessischen SINUS-Modellversuchs Mathematik
ausgewahlt (Blum et al. 2000), welche Uber eine mindestens vierjahrige
unterrichtliche Erfahrung mit kompetenzorientierten Mathematikaufgaben
verfugt haben.

4.3 Auswahl der Schiiler

Die zu testenden Schdiler sollten einen breiten Leistungsbereich abdecken,
um ein moglichst groles Spektrum unterschiedlicher Lehrerinterventionen zu
provozieren. Dabei ist es jedoch problematisch, wie zahlreiche empirische
Untersuchungen zeigen, die mathematische Leistungsstarke von Schulern
unmittelbar Gber die Zugehorigkeit zu einem Bildungsgang zu bestimmen.
Als sinnvolles Differenzierungsinstrument erscheinen die bei PISA 2000
verwendeten Kompetenzstufen (vgl. Neubrand u.a. 2001, Knoche u. a.
2002).

Da ca. 75 % der Hauptschuler den PISA-Kompetenzstufen | und Il und ca.
80 % der Gymnasiasten den PISA-Kompetenzstufen Il und IV zugeordnet
werden konnen, kann mit dieser Population das gesamte fur uns relevante
Fahigkeitsintervall abgedeckt werden. Deshalb erschien es sinnvoll, sich auf
Schuler dieser beiden Bildungsgange zu konzentrieren und dabei die jeweils
hdhere bzw. niedrigere Kompetenzstufe durch Auswahl leistungsstarkerer
bzw. -schwicherer Schiiler zu erhalten.* Wir bezeichnen im Weiteren die
schwacheren bzw. starkeren Hauptschuler als ,KS I“ bzw. ,KS II* und die
entsprechenden Gymnasiasten als ,KS III* bzw. ,KS IV*.

* Hierbei wird von einer Normalverteilung der Noten innerhalb der Bildungsgénge und der

Bundeslander ausgegangen, die allerdings im Einzelfall keineswegs vorliegen muss.
Gewissheit, ob ein bei DISUM beobachteter Schiler tatsachlich einer bestimmten Kom-
petenzstufe zuzuordnen ist, ware nur mit einem Test zu erlangen, in dem Items enthalten
sind, die eine PISA-Skalierung erlauben. Dies konnte in der berichteten Projektphase
noch nicht durchgefihrt werden.
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5. Problemfelder bei der Beobachtung und Analyse ko-konstruktiver
Losungsprozesse von Schiilern

5.1 Zum Einfluss des kontextualen Vorwissens auf das Losungsver-
halten

Ein unterrichtliches Problem bei nahezu allen anwendungsbezogenen
Modellierungsaufgaben ist der Umgang mit dem Vorwissen der Schuler,
sowohl dem mathematischen als auch dem nicht-mathematischen. Wir
konzentrieren uns hier auf letztgenannten Aspekt; die Frage des mathemati-
schen Vorwissens wird in 5.4 mit angesprochen werden.

Szene 1.1: Nachdem Kevin und Désirée (KS Il — ohne Lehrer) nach Fehlversu-
chen und zwischenzeitlicher Unterbrechung die Aufgabe nochmals
durchgelesen haben, hat Kevin die Fragestellung erst richtig verstan-
den. Nun verfiigt er, der sich anscheinend mit Landkarten auskennt
und zuvor schon das Fehlen einer Mal3stabsleiste beméngelt hatte, mit
der Suche nach den Kilometer-Streckenfdhnchen auf der Karte (iber
einen konkreten Lésungsansatz. Dieser fiihrt durch Addition der beiden
grofBen Streckenmarkierungen 22 km und 11 km zum Ergebnis 33 km.

Dem Hauptschiler Kevin gelingt eine Leistung, namlich die Aufgabe im
Sinne von Strategie d) zu |I6sen, zu der Gymnasiasten zum Teil nicht in der
Lage waren. Dies hat allein mit seiner Fahigkeit zum Lesen einer Landkarte
zu tun. Inhaltliches Vorwissen spielt eine wesentliche Rolle beim situativen
Verstandnis von Texten (vgl. Deutsches PISA-Konsortium 2001, S. 130).
Auch im vorliegenden Fall geht es um Lesekompetenz. Danach stellt das
sinnverstehende Lesen einer Textaufgabe wie ,Sattelfest® nicht nur ein
verbales Entziffern, sondern eine Wissensgenerierung aufgrund von Vorwis-
sen dar (ebenda, S.70f.). Insofern ist es nicht verwunderlich, dass die
vorhandene Kartenlese-Kompetenz das Ldsungsverhalten entscheidend
beeinflusst. Die von Kevin gefundene pragmatische Lésung, so sinnvoll sie
aus dem Blickwinkel handlungsdkonomischer Effektivitat erscheint und so
natzlich die Fahigkeit zur prazisen Informationsentnahme aus Landkarten
auch ist, steht allerdings in Gefahr, als ,nicht-mathematische” L6sung
unterschatzt zu werden. Im Kontext einer anwendungsbezogenen Aufgabe
kommt ihr jedoch gleiches Recht zu wie einer mithilfe von Schatz- und
Messpraktiken gewonnenen Lésung.

Szene 1.2: Wiladimir und Igor (KS | — ohne Lehrer) haben mithilfe eines Fadens als
Ergebnis 27 km erhalten. Im Folgenden erzéhlt Igor, dass er sich auf-
grund von Familienausfliigen in dieser Gegend auskennt und es mit
dem Fahrrad zwischen 30 und 25 km von Kassel bis Hannoversch
Miinden sind. Dies widerspricht insofern ihrem Ergebnis, als dass
Hann. Miinden ungeféhr mittig zwischen Start und Ziel liegt. Dies erkla-
ren sich die beiden aber damit, dass es schliellich abhéngig ist vom
Fahrradweg, den man féhrt, und somit akzeptieren sie das ermittelte
Ergebnis als Lésung.
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Nach einem gerade einmal 60 Worter umfassenden Gesprach hat Wladimir
nahezu alleine die Aufgabe gelost. Trotzdem erlaubt ihm das lebensweltliche
Vorwissen von Igor, das berechnete Ergebnis zu validieren und hier wieder in
den Losungsprozess einzusteigen. Seine Erfahrungen sind dabei so umfas-
send, dass er keinerlei Schwierigkeiten hat, die Dimension der Losung als
richtig zu erkennen und die bestehenden Abweichungen wiederum mit
lebensweltlichen Erfahrungen zu begrinden. Lediglich zwei leistungsstarke
Gymnasiasten mit einer Lehrperson I6sten diese Aufgabe ahnlich schnell wie
diese beiden Hauptschuler. Dies unterstreicht die Bedeutung des Vorwissens
speziell fur die Bearbeitung einer anwendungsorientierten Aufgabe (vgl.
Krof/Lind 2001).

Zur Frage der Intervention bei diesen Szenen: Da offenkundig das Vorwissen
uber den Kontext einen wesentlichen Einfluss auf die Wahl des Strategiean-
satzes bzw. das verwendete reale Modell haben kann und bei der Validie-
rung der Aufgabenstellung ebenfalls wieder von Bedeutung ist, gilt es fur die
Lehrperson zu bedenken, inwieweit es sinnvoll ist, die Schiler bereits
wahrend ihrer selbstandigen Losungsversuche durch das ,Nachliefern® von
Wissenselementen zu beeinflussen. Wenn nicht sehr gro3e Bearbeitungs-
probleme auftreten, erscheint es sinnvoll, Schilern Gelegenheit zu geben,
die Aufgaben selbstandig auf ihre Art zu I16sen und ihre Ergebnisse vorzustel-
len. Erst im Anschluss daran kann die Lehrperson auf die Wissenshinter-
griunde der einzelnen LoOsungsarten hinweisen und bei Bedarf mit den
Schulern auch ein Stick ,Kartenlese-Kunde“ nachholen bzw. sie zum
Validieren ihrer Ergebnisse durch eigene Erfahrungen motivieren. Fir eine
langerfristige Forderung der Schuler erscheint die Vermittlung einer Grund-
haltung als gunstig, die darauf abzielt, dass Schuler sich fehlende Wissens-
elemente moglichst selbstandig erschliefen. Dabei darf — wie bereits in
Punkt 2 betont — ,selbstandig“ nicht mit ,alleingelassen” gleichgesetzt
werden, und die Schuiler durfen gemaly Vygotskys Zone of proximal deve-
lopment nicht zuletzt aus motivationalen Grinden nicht Uberfordert werden.
Je nach Problemart und -haufigkeit innerhalb der Klasse ist als intervenie-
rendes Handeln auch ein nachholendes Uben (vgl. Aebli 1983) zu erwéagen,
hier also die fur die Mal3stabumrechnung erforderlichen Prozesse.

5.2 Varianten der Steuerung von Losungsprozessen durch die Lehr-
person

Die untersuchten Laborsituationen zeigen, dass Lehrpersonen beim Coa-
ching von kognitiv anspruchsvollen Situationen der Aufgabenbearbeitung
sehr unterschiedlich intervenieren. Dies gilt auch dann, wenn sie vorher
explizit aufgefordert werden, mit ihren lernprozessanregenden Einwirkungen
die Selbstandigkeit der kooperativen Schulerarbeit wo immer moglich zu
fordern. In den beobachteten Laborsituationen zeigen sich unterschiedliche
Formen der Steuerung der Arbeitsprozesse der Schuler, vermutlich mit
Folgewirkungen fur deren Verstehensprozesse.
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Die Szenen 2.1 und 2.2 zeigen, wie Lehrpersonen eine in Absprache mit
ihnen im Vorfeld zusammengestellte Kiste mit Utensilien, die die Schuler evtl.
zum Losen der Aufgabe bendtigen konnten (Geodreieck, Schere, Zirkel,
Seil ...), unterschiedlich einsetzen.

Szene 2.1: Thorsten und Sven (KS Il) haben Schwie-
rigkeiten, die Lédnge der Start-Ziel-Strecke
auf dem Aufgabenblatt zu bestimmen. Sie
fragen den Lehrer, der die Materialbox
verschlossen hélt, nach einem Landkar-
tenvermessungsrad. Auskunft: Ein
solches ist nicht vorhanden. Darauf hat
Sven die Idee, dass man die Strecke ,in
die Lénge ziehen“ miisste und fragt
deshalb nach einem Seil.

Szene 2.2: Thomas und Serhat (KS 1) haben Prob-
leme, die Malstabsangabe zu deuten.
Serhat ist sich jedoch bewusst, dass man
die Lange der Start-Ziel-Strecke auf dem
Aufgabenblatt bestimmen muss. Nach
einem Blick auf die vom Lehrer bereits zu
Beginn offen platzierten Materialien hat er
die Idee, die Léange mit dem vor ihm
liegenden Seil zu ermittein.

Beide Paare haben die Aufgabe mit dem gleichen Hilfsmittel, namlich, dem
Seil gelost. Hinter den beiden scheinbar ahnlichen Vorgangen stehen jedoch
unterschiedliche kognitive Leistungen. Dadurch dass der Lehrer in Szene 2.2
den Schulern alle vorhandenen Materialien offen zur Verfugung gestellt hat,
lag es fur diese nahe, in ihren Losungsbestrebungen unter diesen Hilfsmitteln
nach einem passenden zu suchen und schliel3lich das Seil mit seinen
spezifischen Eigenschaften zu ,entdecken® (Serhat: ... ich wusste am An-
fang nicht, also wie ich die Strecke da messen sollte, und da hab ich eben ...
das Teil da gesehen. Also die Schnur da.”). Die Schuler in Szene 2.1 wuss-
ten hingegen nicht, was sich in der Materialbox befand, und mussten unab-
hangig davon ihren eigenen Strategieansatz des ,In-die-Lange-ziehens®
konstruieren und sich ein passendes Hilfsmittel ausdenken. Erst danach
konnten sie den Lehrer um dieses Hilfsmittel bitten. Bei der Handhabung der
ldsungsrelevanten Materialien praktizieren die beiden Lehrer unterschiedli-
che Formen der Lernsteuerung. In Szene 2.1 wird den Schilern durch das
Fehlen von Strukturierungshilfen Uber das Material ein hoheres Mal} an
Eigenaktivitat bei der Verfahrenssuche abverlangt. Ob sich dies tatsachlich
als selbstandigkeitsfordernd erweist, durfte jedoch von der Leistungsfahigkeit
der Schiler abhangen. So kénnten z. B. schwachere Schiler durch eine zu
lange Suche nach zielfihrenden Ansatzen demotiviert werden; es konnte
sich hier in der Tat ein Vorgehen mit indirekten Hilfen wie in Szene 2.2
empfehlen. Insgesamt gilt, dass im Sinne der Passung in jeder Situation vom
intervenierenden Lehrer eine situativ optimale Balance zwischen Anforde-
rung und Voraussetzung gesucht werden muss. Eine solche zu finden,
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erfordert von den Lehrpersonen erhebliche individualdiagnostische Kompe-
tenz.

Die Unterstutzung der Losungsprozesse der Schuler durch die Lehrpersonen
sollte laut unseren Vorgaben gemall dem Prinzip der minimalen Hilfe erfol-
gen. Auch wenn es hierbei zu beachten gilt, dass die Lehrereinschatzungen
immer — nicht nur aufgrund der unterschiedlich ausgepragten diagnostischen
Kompetenzen — ein subjektives Moment beinhalten, war auffallig, dass die
Lehrer Praferenzen fur bestimmte Formen der Intervention aufwiesen. Dabei
lieBen sich zwei Typen unterscheiden, wie sich am Beispiel der in den
Szenen 2.1 und 2.2 agierenden Lehrer verdeutlichen lasst. In beiden Szenen
haben die Schuler die Lange der Start-Ziel-Strecke auf dem Aufgabenblatt
mit einem Seil bestimmt, scheitern nun aber daran, die reale Streckenlange
zu bestimmen.

Szene 2.3: Thorsten schlagt vor, die gemessenen 34,8 cm einfach als Kilometer
zu interpretieren. Daraufhin fordert Lehrer O. die Schiiler auf, ihr bishe-
riges Vorgehen mit dem Faden erst einmal aufzuschreiben. Wéhrend
Sven schreibt, dulBert Thorsten, der sich die Aufgabe nochmals ange-
schaut hat, dass man das wohl mit dem Mal3stab ausrechnen muss.
Der Lehrer wendet ein, dass man dazu Sven nach dem Aufschrieb be-
fragen sollte. Nachdem dieser nach einiger Zeit fertig ist, fragt der Leh-
rer: ,So, jetzt, was war der nédchste Schritt?” Daraufhin unterhalten sich
die beiden Schiiler iiber den Mal3stab und Thorsten sagt: ,Das ein-
fachste wére es einfach, mit 90 000 mal zu nehmen.“ Der Lehrer fragt,
ob sie Hilfsmittel dafiir benétigen, und die beiden berechnen im Fol-
genden mit dem Taschenrechner 31,32 km.

Szene 2.4: LB: ... Guck mal, Mal3stab sagt einfach, hier steht 'ne Strecke in der
Karte.
S1: Hm.
LB: Und hier driiben steht die Entsprechung in der Wirklichkeit.
S1: Also neunzigtausend.
LB: Also wenn das ein Zentimeter in der Karte ist, dann sind das?
S2: Mm, neunzigtausend Meter.
LB: Nee
S2: Kilometer
LB: gleiche Einheit. Ein Zentimeter sind ...
S2: Neunzigtausend Zentimeter.
LB: Jo ...

Der Lehrer in Szene 2.4 versucht, die bendtigten mathematischen Sachver-
halte durch fragend-erarbeitende Impulse zu vermitteln. Dabei bleiben die
Schuler weitgehend reaktiv und bringen keine eigenen Impulse in den
Gesprachsverlauf ein. Dass die vom Lehrer beabsichtigten kognitiven (Re-)
Konstruktionsprozesse wohl dennoch stattgefunden haben, wurde erst im
Interview ersichtlich, in dem beide Schiler die Bedeutung des Mal3stabs und
seine Anwendung korrekt beschreiben konnten.
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Demgegenulber lagen die Lernhilfen des Lehrers in Szene 2.3 fast aus-
schliel3lich auf der Metaebene der Steuerung des Lernprozesses. Sie
ermdglichten den Schulern, sich die verschiedenen Arbeitsschritte selbstan-
dig bewusst zu machen und dadurch eigene Fehler und mogliche Losungs-
wege zu erkennen. Dabei hat der Lehrer selbst bei inhaltlich problematischen
Stellen die Metaebene nicht verlassen, was im vorliegenden Fall dazu fuhrte,
dass Fehlvorstellungen der Schiler nicht korrigiert wurden. Lediglich das
Problem des technischen Umgangs mit dem Begriff des Mal3stabs wurde
geklart, nicht aber die zu bearbeitenden inhaltlichen Fragen.

Allgemeiner betrachtet lassen sich die Formen der Lehrerintervention in
unserer Studie im Wesentlichen zwei Kategorien zuordnen: prozessorientier-
te Lernhilfen auf der Planungs- bzw. Metaebene sowie ergebnisorientierte
Lernhilfen auf der Inhalts- bzw. Bearbeitungsebene (vgl. Eigler et al. 1975).
Die bei Zech (1996) angeflihrte Kategorie der motivationalen und emotiona-
len Hilfestellungen, welche den mathematischen Losungsweg durch soziale
Hilfen zu beeinflussen versuchen, lieRen sich kaum finden.

Auch wenn die Wirksamkeit instruktiven Lehrerhandelns umfassend belegt
ist (vgl. Helmke 1993), kann doch bezweifelt werden, dass durch einen stark
inhaltlich fihrenden Interventionsstil wie in Szene 2.4 intelligentes Wissen im
Sinne von Weinert (1996) erworben werden kann. Neuere Studien fordern
sogar, dass die Lehrpersonen sich speziell wahrend der Gruppen- oder
Partnerlosungsprozesse ganzlich zurtckhalten sollen, um erfolgreiche
Lernprozesse zu ermdoglichen (vgl. Dann et al. 1999). Allerdings liegen, von
wenigen Ausnahmen abgesehen, bisher kaum Studien zu einem Vergleich
direkt bearbeitungsorientierter und indirekt metakognitiver Lehrerinterventio-
nen vor. Weitere Forschungsarbeiten dazu sind dringlich geboten, wobei
neben ,Reinformen’ (vgl. Dekker & Elshout-Mohr 2004) insbesondere auch
Mischformen wie z. B. ein variabler problemadaquater Einsatz verschiedener
Formen von Lehrerinterventionen mit in die Untersuchung einbezogen
werden mussen (vgl. Reusser 2005).

5.3 Umgang mit unterschiedlichen Losungsansatzen und Schiilerfeh-
lern

Szene 3.1: Désirée und Kevin (KS Il — ohne Lehrer) scheinen keinen unmittelba-
ren Zugang zur Aufgabe zu finden. Désirée méchte ein Lineal verwen-
den, offenbar um die Strecke auf der Landkarte zu vermessen, aber
Kevin blockt dies ab. Die Schiiler entdecken die Mal3stabs-Angabe,
aber es wird deutlich, dass sie diese nicht interpretieren kbnnen. Nach
40minditiger Bearbeitung der anderen Aufgaben kommen die Schiiler
auf ,Sattelfest” zuriick. Désirée mdchte nun einen Stift als Hilfsmittel
verwenden, aber Kevin blockt erneut ab. Dann entdeckt Kevin die Lan-
genangaben auf der Landkarte, liest nach kurzer Zeit aus der Karte
22 km und 11 km ab, und die Schiiler kommen durch Addition zum Er-
gebnis 33 km.
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Neben Beziehungsaspekten, die hier zweifellos eine Rolle spielen, ist fur das
Abblocken zweier Losungsansatze sicher auch das fehlende Schuler-
Vorwissen uber Malstabs-Angaben verantwortlich. Diagnostisch ist festzu-
halten, dass beide Ansatze von Désirée geeignet gewesen waren, die
Streckenlange auf der Karte approximativ zu bestimmen. Die von Kevin
entdeckte Moglichkeit des direkten Ablesens ohne Umrechnung ist allerdings
Okonomischer (abgesehen von der fehlenden Berlcksichtigung eines
geeigneten Abzugs fur das Streckenende). Das Verwerfen der beiden
Approximations-Ansatze erscheint insofern nachtraglich als gerechtfertigt.
Die Losung einer Anwendungsaufgabe darf bekanntlich nicht nach Schonheit
oder Eleganz, sondern nur nach ihrem Effekt bewertet werden.

Dennoch ware hier, ware ein Lehrer beteiligt gewesen, eine nachtragliche
Intervention zur Induktion einer erdrternden Diskussion zwischen beiden
Schulern angemessen gewesen. Désirée hatte aufgefordert werden kdnnen,
ihre Losungsansatze weiterzuverfolgen (was auch zu einer Thematisierung
und Problematisierung des Malistabsbegriffs gefluihrt hatte). Dann hatten die
verschiedenen Losungen — im Sinne des z. B. aus japanischen TIMSS-
Videos bekannten Unterrichtsskripts (siehe z. B. Baumert et al. 1997) —
miteinander verglichen und abwagend diskutiert werden konnen. Dies ist ein
Teil der gerade bei Aufgaben mit multiplen Lésungen notwendigen Reflexio-
nen (vgl. 5.4).

Szene 3.2: Ina und Julia (KS Ill — ohne Lehrer) haben eine Schnur verwendet und
als deren Lange 33,5 cm gemessen. Zu Beginn hatte Julia die Mal3-
stabs-Angabe als ,1 cm ... 90 000 m, ne?“ gedeutet, mit Inas verhalte-
ner Zustimmung: ,Ich glaube schon®. Nun multiplizieren die Schiilerin-
nen 33,5 mit 90 000 und erhalten 3 015 000. Ina sagt ,geteilt durch
1000 — dann hast du die Kilometerzahl — oder?”, was zur L6sung
3015 km fiihrt. Nach einem kurzen Zweifeln (,So viel sind das doch nie
im Leben*) (berpriifen die beiden Schiilerinnen nochmals diese L6-
sung und bestétigen sie mit der Begriindung ,Oder durch Hundert —
nein, tausend Meter sind ein Kilometer®.

Szene 3.3: Eva und Johanna (KS IV — ohne Lehrer) haben mithilfe eines Lineals
die Ldnge der Strecke auf der Landkarte zu 32 cm bestimmt. Schon zu
Beginn hatten sie den Mal3stab als ,1 cm auf der Karte entsprechen
90 000 m in der Realitat” interpretiert. Nun multiplizieren sie 32 mit
90 000 und erhalten 2 880 000, was sie nach Beratung wieder als m-
Angabe interpretieren. Nach Division durch 1000 resultiert 2880 km.
Auf Johannas ,Das kann aber doch nicht sein“ hin wenden sich die
Schiilerinnen nochmals der Mal3stabs-Angabe zu. Nach kurzer Dis-
kussion revidieren sie ihre urspriingliche Deutung (Johanna: ,,1 cm auf
der Karte sind 90 000 —“— Eva: ,Das sind auch cm, oder?*) und erhal-
ten schlieBlich durch Kommaverschiebung (erst um zwei, dann um drei
Stellen) das ,logischere® Ergebnis 28,8 km.

Beide Schiler-Paare haben denselben Fehler begangen, namlich die

Malistabs-Angabe ,1:90 000“ als ,1 cm £ 90 000 m“ zu deuten. Die Ursache
fur die resultierenden unplausiblen Losungen lokalisieren beide Paare
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richtigerweise in ihren Mal3stabs-Deutungen. Wahrend jedoch das erste Paar
trotz Zweifeln bei der gefundenen Lésung bleibt, korrigiert das zweite Paar
selbstandig seine Fehlinterpretation.

Aus diagnostischem Blickwinkel sind vor allem die Mal3stabs-Deutungen der
Schulerinnen zu Beginn ihres Losungsweges interessant: Liegt eine Fehlvor-
stellung vor, oder handelt es sich nur um eine sprachliche Ungenauigkeit
bzw. Flichtigkeit? Diese Frage lasst sich nur retrospektiv beantworten, unter
Verwendung der Beobachtung des tatsachlichen Losungsverhaltens der
Schulerinnen: Vermutlich handelt es sich um eine Fehlvorstellung zur Mal}-
stabs-Angabe ,1 : 90 000 die unbedingt behoben werden muss, wenn der
Losungsprozess zum Erfolg fuhren soll. Nun sind Schulerfehler ein alltagli-
ches Phanomen, Schiler missen nach Wittmann (1981, S. 102) ,einsehen
lernen, dass Fehler wahrend des Lernprozesses und wahrend der Losung
einer neuartigen Aufgabe etwas vollig Naturliches sind, dass sie daruber
hinaus hilfreich sein kdnnen und dass es darauf ankommt, Fehler intelligent
auszubugeln ...“. Die entscheidenden Fragen sind, wann und wie dieses
.intelligente Ausbugeln“ geschehen soll und welche Rolle dabei die Ko-
Konstruktion zwischen Lernpartnern spielt. In beiden Fallen zeigt sich, wie
lernfordernd es ist, gegenuber einem Partner die eigenen Gedanken — hier
die Zweifel am gefundenen Ergebnis — offen legen und im kommunikativen
Austausch die getroffenen Annahmen korrigieren zu konnen.

Was adaquate Lehrer-Interventionen betrifft, hatte ein sofortiges Eingreifen
bei Sichtbarwerden der Schilerprobleme bzw. -fehler — bei der falschen
Maldstabsdeutung oder der spateren dementsprechenden Umrechnung —
von vorneherein ausgeschlossen, dass die Schuilerinnen ihre Fehler selb-
standig erkennen und korrigieren hatten konnen. Insofern erscheint es
sinnvoll, dass Lehrpersonen nach einer Fehlerdiagnose die Lern- und
Losungsprozesse der Schuler erst einmal weiterlaufen lassen. Dies ist fur
Lehrpersonen sicher nicht immer einfach und im Unterrichtsalltag keinesfalls
selbstverstandlich. Allerdings hat nur das zweite Paar die Chance zur
selbstandigen Fehlerkorrektur auch genutzt. Flr das erste Paar ware vermut-
lich eine Lehrerintervention hilfreich gewesen. Eine minimale, die Selbstan-
digkeit weitgehend erhaltende Intervention hatte hier z. B. in einem (die
offenbar vorhandenen Zweifel der Schulerinnen aufgreifenden) Hinweis
bestehen kdnnen ,Stellt Euch mal 3000 km vorl!“. Es ist aber gut mdglich,
dass dies nicht ausgereicht hatte, eine mehr als nur vordergriindig fehlerkor-
rigierende Schulerreaktion zu erreichen und den Kern des Fehlers anzuge-
hen, namlich den Malstabs-Begriff (,Was bedeutet die Angabe 1 : 90 0007).
Im Sinne des Prinzips des konstruktiven Aufgreifens von Fehlern als glnstige
Lerngelegenheiten ware es auch beim zweiten Paar denkbar, dass der
Lehrer am Ende interveniert und den Malstabs-Begriff nochmals themati-
siert, da die von den Schulerinnen vorgenommene Kommaverschiebung
womoglich auch einer eher vordergrindigen Korrekturabsicht entsprungen
ist.
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5.4 Reflexion liber Losungsprozesse

Szene 4.1: Melanie und Mina (KS IV — mit Lehrerin) verwenden zur Bestimmung
der Kurvenldnge einen Faden. Auf Nachfrage der Lehrerin teilen die
Schiilerinnen u. a. mit, dass sie nicht sagen kénnen (Melanie: ,Keine
Ahnung!”), was als Ergebnis herauskommen wird. Sie erhalten als Fa-
denldnge 34 cm und rechnen dies mithilfe des Mal3stabs problemlos
um. lhre Lésung von 30,6 km akzeptieren sie ohne weitere Uberprii-
fung. Hieran anschlieBend wirft die Lehrerin die Frage auf, ob das Er-
gebnis ,ganz genau” ist. Die Schlilerinnen verneinen, und Mina meint,
sie kbénnten es ,,auch genauer machen®, es komme nur auf die Zeit an.
Die Lehrerin hakt nach: ,Wo kommt denn die Ungenauigkeit her?* Me-
lanie antwortet, dass man die Kurven ,halt nicht so genau legen kann*
und man es ,hundertprozentig genau“ nicht hinbekommt. Danach leitet
die Lehrerin zur ndchsten Aufgabe (ber.

Szene 4.2: Amelie und Daniel (KS Ill — mit Lehrerin) wéhlen nach kurzer Diskus-
sion als Hilfsmittel einen Zirkel. Amelie will in 1 cm-Schritten vorgehen,
aber Daniel beméngelt: ,Wie willste das mit den Zentimetern in den
Kurven machen?” Dies veranlasst Amelie, den Zirkel anders einzustel-
len: ,Dann machen wir es halt mit ‘'nem ,halben’. Nach kurzer Diskus-
sion wird dies als geeignete Ldsungsmethode akzeptiert und liefert
29 cm als Kurvenldnge, nach Umrechnung dann 26,1 km als Ender-
gebnis. Dabei tritt kurzzeitig Verwirrung auf, weil Amelie die 29 als hal-
be cm interpretiert, obwohl die Schiiler nicht die Schritte gezéhlt, son-
dern sukzessive aufaddiert hatten (,... zweieinhalb, drei, dreiein-
halb ...%). Bei der Kldrung hilft auch die Lehrerin durch Nachfragen.
Abschlielend lasst sich die Lehrerin von den Schiilern deren Lo-
sungsweg nochmals beschreiben. Amelie erklért, dass sie ,mit 0.5 den
Zirkel eingestellt“ und dann ,abgemessen” haben, und Daniel erkléart
die Umrechnung (,... dann halt umgewandelt®). Mit einem ,Gut® der
Lehrerin wird die Aufgabe abgeschlossen.

In beiden Fallen erfolgt auf Betreiben der Lehrerin ein gemeinsamer Ruck-
blick auf den Losungsprozess. Dies unterscheidet diese beiden Lehr-/Lern-
Situationen von zahllosen anderen im alltaglichen Unterricht, wo die Aufga-
benbearbeitung mit der Ergebnisfindung beendet wird. Derartige ,ko-
konstruktive“ Ruckblicke auf Lésungsprozesse sind notwendig, damit die —
allseits als wichtig angesehenen — metakognitiven Fahigkeiten von Schulern
(weiter)entwickelt werden (vgl. dazu etwa Kaiser & Kaiser 1999 oder spezi-
fisch zur Mathematik Sjuts 2003). Dies ist besonders wichtig im Zusammen-
hang von kognitiv anspruchsvollen Aufgaben, denn nach Reusser (1998,
S. 12) fuhrt zur Entwicklung von Metakognition ,kein Weg um das zeitauf-
wendige ... Durcharbeiten fachlicher Inhalte einschliel3lich des methodischen
und abstrahierenden Herauslosens relevanter begrifflich-schematischer und
prozesshaft-strategischer Merkmale herum.*

Die beiden Falle unterscheiden sich jedoch deutlich in der Art des Ruckbli-

ckens, gerade wenn es um das ,abstrahierende Herauslésen relevanter
Merkmale“ geht. Allgemein gesprochen ist hierfir zum Ersten Diagnose-
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Kompetenz gefragt, da der Lehrer natlrliche Ansatzpunkte fir derartige
reflektive Abstraktionen erkennen muss, und zum Zweiten Interventions-
Kompetenz, damit die Schiler moglichst eigentatig auf die Meta-Ebene
gelangen konnen. Nur in der ersten Situation erfolgt nicht nur eine Wiederho-
lung, sondern auch eine Reflexion der von den Schilern gewahlten L6-
sungsmethode. Durch die Nachfragen der Lehrerin wird den Schulerinnen
explizit bewusst gemacht (was sicherlich implizit vorhanden war), dass ihr
Losungsweg mit prinzipiellen Ungenauigkeiten behaftet ist. Allerdings nutzt
die Lehrerin nicht die Chance, welche die Schuler-Antwort ,nicht hundertpro-
zentig® offensichtlich bietet, namlich noch weitergehend zu abstrahieren und
grundsatzlicher Uber Approximations-Prozesse nachzudenken, insbesondere
auch infinitesimale Uberlegungen (,... beliebig genau ...“) ins Spiel zu
bringen. Man wurde in unserem Beispiel wohl erst dann von einem ,Heraus-
l6sen der relevanten begrifflich-schematischen Merkmale® reden kdnnen,
wenn dieser fachliche Kern der Bestimmung von Kurvenlangen wenigstens
aufscheint. Auch auf ein nochmaliges Problematisieren der Genauigkeit der
Ergebnisangabe (,Ist die Stelle hinter dem Komma sinnvoll?“) und anschlie-
Rendes Runden wird verzichtet.

Durch die naturliche Konfrontierung der beiden Vorgehensweisen mit 1 cm-
und 2 cm-Schritten in der zweiten Situation, verstarkt noch durch die hier-
durch aufgetretene kurzzeitige Verwirrung, ist dort eigentlich eine sehr gute
Voraussetzung zur Reflexion Uber die Vorgehensweise und zum Vordringen
zum begrifflichen Kern der Kurvenlangenbestimmung gegeben (etwa: ,Was
passiert, wenn wir den Zirkel fortwahrend noch kleiner einstellen, etwa jedes
Mal halb so weit wie vorher?“), besser noch als in der ersten Situation. Die
Lehrerin verzichtet jedoch auf diese Gelegenheit, vermutlich weil es sich ja
nicht um eine tatsachliche Lehr-Situation, sondern um ein Laborexperiment
gehandelt hat. Auch hier unterbleibt eine Problematisierung der Ergebnisge-
nauigkeit.

AbschlieBend gehen wir auf einen spezifischen Reflexions-Aspekt ein,
namlich das Validieren des erhaltenen Ergebnisses. Dies ist ja (siehe Abb. 2)
der vorletzte Schritt eines idealtypischen Kreislaufs von einer gegebenen
Problemsituation Uber die Mathematik zurtick zur Problemsituation. Wie sieht
es hiermit bei den drei vorhin geschilderten Unterrichts-Szenen 3.1 und 4.1
aus?

Aus der Sicht eines selbstandigen Abschlusses von Lernprozessen bleibt
festzuhalten, dass in den Szenen 3.1 und 4.1 keine eigentatige Validierung
durch die Schulerinnen erfolgt. Es sollte aber sicher zum lernstrategischen
Repertoire von Schulern gehoren, bei realitatsbezogenen Aufgaben wie
yoattelfest” bewusst samtliche Schritte des Kreislaufs Realitat — Mathematik
zu durchlaufen; jedenfalls weisen zahlreiche Untersuchungen auf die Wich-
tigkeit von diesbezlglichem Metawissen hin (vgl. Maall 2004 sowie den dort
in Kap. 1 zusammengestellten Uberblick). Insofern ist es naheliegend, dass
ein Lehrer — aus interventionistischer Sicht — nicht nur bei offensichtlicher
Notwendigkeit wie in Szene 3.1 eine Validierungsaktivitat der Schuler anregt,
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sondern in jedem Fall, auch bei richtiger Losung wie in Szene 4.1, als Teil
einer umfassenderen Reflexion Uber den LoOsungsprozess. Aus dieser
Perspektive wird noch deutlicher, dass die eben geschilderten Reflexionen
doch eher eingeschrankter Natur waren, konzentriert auf die verwendeten
mathematischen Methoden, d. h. auf den innermathematischen Verarbei-
tungsschritt.
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Dorit Bosse

Computergestitzte Arbeitsjournale zur Forderung
selbstregulierten Lernens in der gymnasialen Oberstufe

Die Diskussion um die Forderung selbstandigen Lernens in der gymnasialen
Oberstufe ist nicht neu, sie wird seit PISA jedoch mit groRerer Vehemenz
gefuhrt. Im Zusammenhang mit den Forderungen nach mehr selbstandig-
keitsorientiertem Arbeiten ist in den letzten Jahren ein groRes Spektrum an
Lernformen erprobt worden, die der Arbeitsweise von jungen Erwachsenen
entsprechen (Messner 1995, Huber 2000, Brau 2002, Bosse 2004). Gemein-
sam ist den selbstandigkeitsfordernden Lernformen, dass Schiler die
Steuerung ihres Lernens weitgehend selbst in die Hand nehmen kdénnen,
indem sie Entscheidungsspielraume etwa hinsichtlich der Wahl des Lern-
wegs oder der inhaltlichen Akzentuierung des Unterrichtsthemas bekommen.

Lernstrategisch gestutztes Handeln spielt fur die Entwicklung selbstgesteuer-
ten Lernens eine zentrale Rolle, wobei unterschiedlich definiert wird, inwie-
weit Lernstrategien teils bewusst eingesetzt werden, teils aber auch zum
implizit ablaufenden Handlungsrepertoire gehdren (Artelt 2000)." In zahlrei-
chen Modellen wird der Zusammenhang innerpsychischer Aktivitaten im
Lernprozess auf der kognitiven, motivationalen und emotionalen Ebene
beschrieben (Boekaerts 1999, Schiefele & Pekrun 1996, Wild 2000, Friedrich
& Mandl 2006). Zu den zentralen Merkmalen selbstgesteuerten Lernens
gehort nahezu durchgangig das Verflugen Uber Strategien im kognitiven,
metakognitiven und motivationalen Bereich sowie die Fahigkeit der volitiona-
len Regulierung des eigenen Lernprozesses. Selbstregulation bedeutet
insbesondere, dass der Lernende in der Lage ist, sich selbstandig Lernziele
zu setzen und angemessene Strategien zum Erreichen der Ziele anzuwen-
den.

Die Moglichkeit des individuell unterschiedlichen Anwendens von Lernstrate-
gien spielt fur eine differenzierende Unterrichtsgestaltung eine entscheidende
Rolle. Aber gerade im Bereich individualisierender Lernformen besteht fir die
gymnasiale Oberstufe noch erheblicher Entwicklungsbedarf (Huber 1996,
Messner 1999, Bosse 2003, 2006). In jungster Zeit werden zunehmend mehr
jener Lernformen und Lernmedien erprobt, die Oberstufenschilern eine
Selbststeuerung auch auf der metakognitiven Ebene des Lernens ermdgli-
chen. Die Lernprozessinitierung und -begleitung durch Lerntagebucher,
Journale und Portfolios (Berning 1998, Eikenbusch 2001, Brauer 1998, 2000,
Winter 2004 ) soll Oberstufenschuler dazu befahigen, sich durch eine selbst-
regulative Form der Informationsverarbeitung und durch metakognitives
Steuern des Lernens mit wissenschaftspropadeutischem Arbeiten vertraut zu
machen und effektiv zu lernen. Inspiriert sind die reflexiven Lernmedien

' Finkbeiner unterscheidet zwischen bewusst/unbewusst, explizit/implizit und beobacht-

bar/nicht-beobachtbar (2003).
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durch die Entwicklung dialogischer Lernformen im Schweizer Raum, die
malfdgeblich von Ruf und Gallin vorangetrieben wurden (Ruf & Gallin 1999,
Ruf 2001, Ruf & Ruf-Braker 2002), sowie durch die US-amerikanische
Schreibpadagogik.

Die Idee des schreibenden Begleitens von Lernprozessen wurde fur das
Forschungsprojekt Computergestiitzte Arbeitsjournale (Journal Writing) in
der gymnasialen Oberstufe? aufgegriffen und fiir den Umgang mit Sachtex-
ten methodisch operationalisiert. Im Folgenden wird das Konzept des
Journalschreibens theoretisch hergeleitet und in seiner unterrichtsprakti-
schen Umsetzung als Voraussetzung fir die Erforschung seiner Wirkungs-
weise dargestellt. Im Ausblick wird die geplante Hauptuntersuchung skizziert,
der eine explorative Studie vorangegangen ist.

1. Lernmonitoring durch schreibendes Reflektieren

Reflexives Lernen durch Schreiben, zu dem Journal writing gehort, hat in der
US-amerikanischen Lehr-/Lernforschung und Schreibforschung bereits
Tradition (Fulwiler 1987, Belanoff & Dickson 1991, Casanave 1993, Hillocks
1995, Segall & Smart 2005). Die Schreibpadagogik in den USA hat sich aus
dem Bereich composition des Englischunterrichts entwickelt und ist zu einer
fachlibergreifenden akademischen Disziplin fur Schule, College und Universi-
tat geworden. Aus Initiativen wie dem National Writing Project und Writing
Across the Curriculum aus den 70-er Jahren entstand eine breite padagogi-
sche Bewegung disziplinubergreifenden Schreibens, die sich mit Blick auf die
Funktion des Schreibens fur den Denk- und Lernprozess vor allem auf
Wygotski (1934/1979) beruft (vgl. Brauer 1996).

Journal writing wird im vorliegenden Forschungsprojekt als eine spezifische
Form von Lernmonitoring verstanden, durch die zumeist automatisch ablau-
fende Lernvorgange mental reprasentiert werden (Hasselhorn & Korkel 1984,
Guldimann 1996; vgl. zur Metakognition van Kraayenoord & Schneider
1999). Die Oberstufenschuler sollen mit der Methode des Journalschreibens
ihr individuelles Lernen, z. T. in Zusammenarbeit mit einem Mitschuler, unter
folgenden Aspekten erschlie3en kdnnen:

— das Ziel einer Arbeitsphase

— Inhalt und Struktur der gestellten Aufgabe

— die unterschiedlichen Formen des Vorgehens beim Lernen

— die Art der Kooperation mit dem Tandempartner

— die Einschatzung des bereits Geleisteten innerhalb des geplanten
Lernverlaufs

— Reflexionen, die sich auf das Selbstkonzept beziehen (Starken, Defi-
zite, Vorlieben Abneigungen)

2 Das Projekt wird durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft geférdert.
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— Einschatzung des Lernprozesses hinsichtlich interessegeleiteter
Phasen, Lernwiderstande (inhaltlich, methodisch), Wege ihrer Uber-
windung

Journalschreiben fuhrt zum Innehalten im Lernprozess und zu einer Selbst-
vergewisserung uber den Ablauf des eigenen Lernens im Sinne der Schu-
lung des metakognitiven Strategierepertoires (Leutner & Leopold 2006, Wirth
& Leutner 2006). Damit kann der gesamte Arbeitsprozess kognitiv strukturiert
und zielgerichtet auf die zu bearbeitende Aufgabe ausgerichtet werden.

1.1 Das Arbeitsjournal in Abgrenzung von Lerntagebuch und Portfolio

Das Arbeitsjournal unterscheidet sich von Lerntagebuch und Portfolio durch
den Grad an Offentlichkeit. Wahrend das Tagebuch vornehmlich dem
privaten Notieren und Festhalten dient, richtet sich das Portfolio an die
Offentlichkeit. Das Arbeitsjournal nimmt eine Zwischenstellung zwischen
personlichem und nach aul3en gerichtetem Diskurs ein. Gemeinsam ist allen
drei Schreibformen, dass sie reflexiv angelegt sind, wobei sie im Lernprozess
unterschiedliche Funktionen aufweisen. Das Tagebuch bleibt in der Aura des
Privaten, es bewahrt eigene Gefuihle und Gedanken auf. Das Arbeitsjournal
ist die ,Werkstatt” (Brauer 2000), in der Texte entwickelt, kommentiert und
bewertet werden und Lernstrategien zum Einsatz kommen. Beim Journal-
schreiben wird zwischen subject journal, literary journal und dialogue journal
unterschieden. Das subject journal wird im Sinne eines learning log genutzt,
um eigene Gedanken und Fragen zu einem Lerngegenstand festzuhalten.
Ein literary journal oder reading log wird parallel zur Bearbeitung einer
Lekture im Unterricht gefuhrt. Eine spezielle Form des Arbeitsjournals ist das
dialogue journal, das sich ein fiktives oder reales Gegenuber sucht (Casana-
ve 1993). Das dialogue journal kann im Unterricht als Kommunkationsmedi-
um zwischen Schuler und Lehrer oder zwischen den Schuilern untereinander
fungieren. Im Zentrum steht beim dialogue journal der Austausch. Es enthalt
Verstandnisfragen sowie Kommentare zu Gedanken oder Texten von
Mitschulern. Es kann als Medium genutzt werden, um unterschiedliche
Positionen zu einem Thema auszutauschen. Das Portfolio schlieRlich ist auf
die Prasentation nach aul3en ausgerichtet, es ist das Schaufenster, in dem
eine Auswahl an Geleistetem gezeigt wird. Es kann den Endpunkt eines
Schreibprozesses, Lernprozesses oder Ausbildungsgangs bilden, in dem
bewertet und bilanziert wird (Belanoff & Dickson 1991; Vierlinger 1999,
Winter 2004). Im vorliegenden Forschungsprojekt findet Journalschreiben in
Form eines dialogisch angelegten subject journal statt.

1.2 Die kognitive Dimension des Schreibprozesses

Zur Erfassung der im Prozess des Schreibens ablaufenden gedanklichen
Operationen wurden in der Vergangenheit verschiedene Modelle entwickelt.
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Das bekannteste stammt von Hayes und Flower (1980),% auf das sich die

Textproduktionsforschung bis heute bezieht (Eigler 2006). In diesem Modell
wird Schreiben als Problemléseprozess verstanden. Hayes und Flower
untergliedern den Schreibprozess in Task environment, Cognitive writing
processes und The writer’s long term memory, also in die Rahmenbedingun-
gen mit Schreibaufgabe und Adressaten, in den eigentlichen Vorgang der
Textproduktion und in den Bereich Wissen und Vorwissen des Schreibenden,
soweit es fur den Schreibprozess relevant ist. Die kognitiven Prozesse
wahrend des Schreibvorgangs werden wiederum untergliedert in Planung
(was soll wie ausgedruckt werden), Transformation der vorstrukturierten
Gedanken in geschriebene Sprache und Uberarbeitung des Geschriebenen.
Diesen drei Komponenten ordnen Hayes und Flower eine Uberwachungsin-
stanz, den monitor zu, der die kognitiven Prozesse des Planens, Transfor-
mierens und Uberarbeitens steuert. Die Abfolge der Prozesse stellen sich
Hayes und Flower variabel vor, also nicht zwingend in diesem Dreischritt
verlaufend.

Analog zu den Modellvorstellungen im cognitive writing process wurde im
vorliegenden Forschungsprojekt ein Lernbegleiter als Anleitung zum Verfas-
sen des Arbeitsjournals entwickelt, der die gedanklichen Operationen
organizing, goal setting, translating und revision der Schiler im Schreibpro-
zess in Auseinandersetzung mit zu lesenden Texten verstarken und gezielt
steuern soll, er stellt gleichsam eine materielle Stiitze der kognitiven Uber-
wachungsinstanz monitor dar.

In seiner Weiterentwicklung des Modells nimmt Hayes (1996) weitere
Ausdifferenzierungen und Akzentverschiebungen vor, wobei fur die vorlie-
gende Fragestellung vor allem die Erganzungen innerhalb des Task envi-
ronment aufschlussreich sind. Hayes unterscheidet im neuen Modell zwi-
schen Social environment und Physical environment und fugt letzterem den
Aspekt Composing medium hinzu. Er reagiert damit auf Veranderungen in
der Schreibpraxis, die sich im Zuge der Ausweitung des Schreibens mit dem
Computer und der zur Verfligung stehenden Textverarbeitungsprogramme
seit Anfang der 90-er Jahre vollziehen, indem er dem Schreibmedium,
dessen sich der Schreibende bedient, innerhalb der Analyse von Schreibpro-
zessen eine gesonderte Rolle beimisst. Auch im vorliegenden Projekt wird
dem Computer als gewahltem Schreibmedium in Abgrenzung zu paper-
pencil besondere Aufmerksamkeit gewidmet (siehe 1.3).

Eine weitere Orientierung fur den Lernbegleiter als methodische Anleitung
des Journal Writing liefert das Modell von Bereiter und Scardamalia (1987).
Das Modell findet vor allem unter dem Aspekt des Einsatzes unterschiedli-
cher Schreibstrategien bis in die Gegenwart grol3e Beachtung in der Text-
produktionsforschung (Hayes & Nash 1996, Eigler, Jechle, Kolb & Winter
1997; Eigler 1998, McAndrew & Reigstad 2001, Eigler 2006). Im Mittelpunkt
dieses Modells steht die Nutzung des Wissens im Schreibprozess und die

*  Flower hat in den 90-er Jahren neue Konzepte zur Lese- und Schreibférderung entwi-

ckelt, etwa Reading-to-write (Flower et al. 1990).
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Ruckwirkung des Schreibens auf die Wissensgenerierung. Bereiter und
Scardamalia unterscheiden zwischen knowledge-telling model und know-
ledge-transforming model, und damit zwischen einer strategisch wenig
entwickelten und einer elaborierten Form des Textproduzierens. Knowledge-
telling-model — oder auch knowledge-telling-Strategie — bedeutet, dass der
Schreibende eine Reprasentation der Aufgabenstellung entwickelt und seine
Textproduktion an als bedeutsam eingeschatzten zentralen Begriffen aus-
richtet. Gedachtnisleistungen und Wissensgenerierungsprozesse werden an
diesen Begriffen entlang gesteuert. Der Schreibprozess wird nicht gezielt
geplant und Uberwacht. Im Vergleich dazu ist die knowledge-transforming-
Strategie durch ein hdheres Mall an konstruktiven gedanklichen Schritten
gekennzeichnet, der Schreibprozess wird vom Schreibenden gezielt gesteu-
ert. Es kommt zu einer dialektischen Bewegung zwischen den inhaltlichen
und sprachlich-rhetorischen Aspekten der Aufgabe, zwischen der Textpro-
duktion und der Klarung des Wissens, kurz: das Wissen wird auf diese Weise
durchgearbeitet. Bereiter und Scardamalia haben fir den Ubergang vom
knowledge-telling model zum knowledge-transforming model didaktische
Verfahren entwickelt, etwa die drei Phasen modelling (der Lehrende als
Modell) — soloing (Selbsterprobung des Lernenden) — fading (Zuricknehmen
der Hilfe).

Ziel des Projekts Computergestiitzte Arbeitsjournale ist ein strategisch hoch
entwickelter Umgang mit zu lesenden und zu bearbeitenden Texten, durch
den es zu einer intensiven Durcharbeitung des Wissens der Schuler kommen
soll. Das Arbeiten entlang des Lernbegleiters, der zum Verfassen des
Arbeitsjournals fuhrt, versteht sich als eine Methode, um Schuiler vom
knowledge-telling model zum knowledge-transforming model zu verhelfen
und damit zu einem selbstgesteuerten Umgang mit zu lesenden und zu
schreibenden Texten. Das Drei-Phasenmodell Modelling-Soloing-Fading hat
fur die Ausrichtung der Fragen und Arbeitsauftrage im Lernbegleiter hinsicht-
lich ihrer Selbstandigkeitsgewahrung orientierende Funktion. Insgesamt ist
der Lernbegleiter im Sinne eines Lernstrategietrainings angelegt, das zu
einem bewussteren Umgang mit effektiven Lernstrategien flihren soll und
damit geeignet ist, das Mal} an Selbststeuerung im Lernen zu steigern.

1.3 Computergestiitztes Schreiben

Im Forschungsprojekt soll der Verschriftichungsprozess durch das Verwen-
den des Computers als Schreibmedium erleichtert werden. Die Forschungen
zur schriftlichen Sprachproduktion mit dem Computer im Vergleich zum
handschriftlichen Schreiben liefern eine Reihe von Erkenntnissen, die die
Annahmen des vorliegenden Forschungsprojekts stitzen (Nottbusch,
Weingarten & Will 1997, Weingarten 1998). Das Schreiben mit dem Compu-
ter zeichnet sich durch den vorlaufigen Charakter des Niederschreibens aus,
Geschriebenes kann muhelos verandert und Uberarbeitet werden. Aus der
Erforschung der Schriftsprache in der Online-Kommunikation ist bekannt,
dass sich Chatter der einfacheren und schwacher strukturierten Syntax der
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gesprochenen Sprache bedienen (Weingarten 1998). Auch bei anderen
Texten, selbst wissenschaftlichen, kann ein solcher Ruckgriff eine Elabora-
tionshilfe fir das entstehende Endprodukt darstellen. Haufig nutzt der PC-
Schreiber die Moglichkeit, Gedanken in zunachst anspruchsloser Syntax
festzuhalten, damit sie nicht verloren gehen, um das Geschriebene anschlie-
Rend in eine elaboriertere Sprache zu fassen. Diese schnell notierten
Sprachfragmente haben nicht nur eine groRe Nahe zur gesprochenen
Sprache, sondern weisen durch ihren verkurzten und verdichteten Charakter
Affinitaten zur inneren Sprache auf (Wygotski 1934/1979).

Nottbusch, Weingarten und Will (1997) haben das Schreiben mit der Hand
und das Schreiben mit der Tastatur des Computers hinsichtlich des zeitlichen
Verlaufs und der motorischen Ausflihrung untersucht. Sie lieken Probanden
einzelne Worter schreiben und analysierten, ob sich im Schreibfluss Unter-
brechungs- und Ubergangszeiten starker an Morphemgrenzen oder an
Silbengrenzen ausmachen lassen. Es zeigte sich, dass das Unterbrechen
des Schreibflusses beim Computerschreiben etwas starker am Silbenrhyth-
mus ausgerichtet ist als beim handschriftlichen Schreiben, das die Mor-
phemgrenzen starker bertcksichtigt. Daraus lasst sich mit aller Vorsicht
ableiten, dass das Schreiben mit der Tastatur des Computers der mundli-
chen Sprachproduktion etwas naher zu sein scheint als das Schreiben mit
der Hand.

Im vorliegenden Projekt wird davon ausgegangen, dass den Schuilern das
Beschreiben ihres eigenen Lernprozesses — im Wesentlichen geht es um das
schriftliche Objektivieren von Denkprozessen — in einer ersten, vorlaufigen
Fassung mit dem Computer leichter fallt als mit paper-pencil, weil die Art der
Schreibproduktion eine grolRere Nahe zur gesprochenen Sprache hat und
durch die Moglichkeit des vorubergehenden Archivierens von Sprachfrag-
menten den Gedanken und Affekten wahrscheinlich vielfach naher kommt,
als dies beim handschriftlichen Schreiben der Fall ist. Entsprechend liegt der
Lernbegleiter digital vor, so dass jeder Schuler auf seinem Notebook dartber
verfugen kann.

Noch auf einen weiteren wichtigen Aspekt fur die Entscheidung flir compu-
tergestutztes Schreiben soll an dieser Stelle hingewiesen werden. Das
Schreiben mit dem Computer wird vielfach im Vergleich zum traditionellen
Aufschreiben als motivierender und weniger einschichternd beschrieben,
Schuler schatzen das Schreiben mit dem Computer, weil das Geschriebene
muhelos variiert und Uberarbeitet werden kann. ,The Computer Doesn’t
Embarrass Me* Uberschreiben Hasselbring et al. (zit. in Godsey 2000)
bezeichnenderweise ihren Artikel Uber Schulererfahrungen beim Schreiben
mit dem Computer. Im vorliegenden Projekt erfolgt das Journalschreiben
computergestitzt, um moglichen Schreibhemmungen, die vor allem beim
Verfassen selbstreflexiver Texte bestehen konnen, entgegenzuwirken.
Zudem stimuliert das Schreiben mit dem Computer im Vergleich zum traditi-
onellen Aufschreiben mit paper-pencil zum Uberarbeiten von Texten (Brauer
1998), was dem Ansatz des Forschungsprojekts entgegen kommt.
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2. E-Learning und Blended Learning

Zahlreiche Studien zu E-Learning haben die positiven Auswirkungen des
Einsatzes des Computers auf schulisches Lernen gezeigt (siehe zusammen-
fassend Leutner & Brinken 2000, Herzig 2001, Tulodziecki 2001, Schulz-
Zander & Riegas-Staackmann 2004). So heben Schaumburg und Issing
(2002) in ihrer gymnasialen Evaluationsstudie die Férderung des individuali-
sierten und schulergesteuerten Lernens hervor. Hohere Lernleistungen durch
computergestitzten Unterricht im Vergleich zu traditionellem Unterricht
lieRen sich allerdings nicht feststellen. Pala-Gungor (2004) weist in ihrer
Studie in der gymnasialen Oberstufe nach, dass Schiler mit Multi-Media-
Einsatz im Unterricht ihr Lernen in hohem Male als selbstgesteuert wahr-
nehmen (Kontrollgruppe ohne Multi-Media). Hohere Lernzuwachse lieRen
sich allerdings auch in dieser Studie nicht ermitteln.

In den letzten Jahren hat sich der Fokus der E-Learning-Forschung verscho-
ben, er ist jetzt starker auf die Feinstruktur des Unterrichts gerichtet. Kon-
zentrierte sich fruher die Frage darauf, ob neue Medien im Unterricht einge-
setzt werden sollen, werden jetzt die Modi des Einsatzes neuer Medien
untersucht. Eine Reihe von Untersuchungen, die sich auf Blended-Learning-
Arrangements konzentrieren, kombinieren Prasenz-Lernen im Unterricht und
virtuelle Lernformen aulRerhalb des Unterrichts (Osguthorpe & Graham 2003,
Holmes, Polhemus & Jennings 2005, Mortera-Gutierrez 2006).* So etwa das
E-Learning-Projekt von Holzépfel und Nuckles (2006), das als Erganzung
zum traditionellen Fachunterricht ohne Computernutzung konzipiert ist. Als
Nachbereitung des Unterrichts verfassen die Schuler zu Hause am PC
Lernprotokolle, die auf einer zentralen Plattform ablegt werden. Zu der
Plattform haben alle Schuler sowie der Lehrer Zugang. Innerhalb der Lern-
partnerschaften, die die Schuler gebildet haben, geben sie sich untereinan-
der online Ruckmeldungen. Durch das schreibende Reflektieren des Unter-
richts soll es zu einer vertieften und nachhaltigen Verarbeitung des Lernstoffs
kommen. Der Lehrer fungiert dabei als Online-Tutor, der Feedback gibt und
unterstitzt. Zusatzlich gibt es einen externen Mathematik-Experten, der den
Schiilern ebenfalls als Online-Tutor zur Verfiigung steht.”

*  Blended Learning wird in unterschiedlicher Weise definiert. Lim et al. (2006, S. 810)
fuhren drei Definitionsansatze fir Blended Instruction an: ,(a) a learning method that
more than one delivery mode is being used with the objective of optimizing the learning
outcome and cost of programm delivery (Singh & Reed 2001), (b) any mix of instructor-
led training methods with technology-based learning (Bielawski & Metcalf 2005), and (c)
the mix of traditional and interactive-rich forms of classroom training with any of the
innovative technologies such as multimedia, CD-ROM video streaming, virtual classroom,
email/conference calls, and online animation/video streaming technology (Thorne 2003).*
Vgl. dazu auch die Feldstudie von Nuckles, Renkl und Fries 2005 in einem Hochschul-
seminar mit Studierenden, deren gegenseitiges Online-Kommentieren von Lernprotokol-
len hinsichtlich der Dimensionen Organisation, Elaboration und Metakognition untersucht
wurden.
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In Hochscheids Projekt (2005) unterstitzt ein fragennavigiertes E-
Lerntagebuch das unterrichtliche Lernen. Es kbnnen zwei Versionen von E-
Lerntagebichern genutzt werden, ein Gruppenlerntagebuch und ein indivi-
duelles Tagebuch. Fur ihre Tagebucheintrdge erhalten die Schiler am
Unterrichtsstoff orientierte Leitfragen. (Aul3erdem besteht die Mdglichkeit des
Austausches uber ein Lernchat.) Die Schuler arbeiten an ihren digitalen
Tageblchern im Schulunterricht, in AGs und an ihrem PC zu Hause. Erste
Ergebnisse des Projekts deuten eine Verbesserung von Lernleistungen an,
allerdings ohne Kontrolle durch eine Vergleichsgruppe.

Die genannten Forschungsprojekte liefern eine Reihe von Anregungen, die in
die Gestaltung des Unterrichtsarrangements Computergestiitztes Arbeits-
journal eingeflossen sind. So ist die geplante Untersuchung als Blended-
Learning-Arrangement angelegt. Neben dem unterrichtlichen Prasenz-
Lernen soll es virtuelle Lernphasen im Unterricht und aulerhalb des Unter-
richts geben, die von externen Online-Tutoren betreut werden. Insgesamt
zeigen die angefuhrten Studien, dass es hinsichtlich der Frage der Steige-
rung von Lernleistungen durch besondere Modi von E-Learning noch For-
schungsbedarf gibt.

3. Lernarrangement Computergestiitztes Arbeitsjournal

Mit dem Methodenset Computergestiitztes Arbeitsjournal wird beabsichtigt,
Schuler dazu anzuleiten, ihr Lernen in selbstregulierter Weise zu steuern. Mit
dem digitalen Lernbegleiter, der den Lerner beim Verfassen seines Arbeits-
journals durch Arbeitsanleitungen und Fragen unterstutzt, wird den Oberstu-
fenschulern ein Medium fur die Bearbeitung von Sachtexten zur Verfugung
gestellt, mit dem sie ihren Lernprozess schreibend reflektieren und dokumen-
tieren konnen. Das Lernen mit dem Arbeitsjournal soll beispielhaft an den
Wissens- und Verstandniszielen des Themas Interkulturelle Differenzen aus
dem Grundbildungsbereich durchgefuhrt werden, und zwar wahrend einer
12-stiindigen Unterrichtseinheit im Deutschunterricht der Jahrgangsstufe 11.

3.1 Digitaler Lernbegleiter

Zum Erstellen des computergestutzten Arbeitsjournals erhalten die Schuler
als Orientierungsrahmen einen aufgabennavigierten digitalen Lernbegleiter,
in den sie eintragen, wie sie beim Lernen vorgehen. Neben den Eintragen
zum eigenen Lernen werden in das computergestitzte Arbeitsjournal die
selbstverfassten Texte aufgenommen, die die Schuler in Reaktion auf die im
Unterricht und zu Hause gelesenen Texte schreiben. Diese Schulertexte
entstehen teilweise in Kooperation mit einem Partner. Die Online-
Kommunikation im Tandem soll durch Kooperationsskripts, die im Lernbe-
gleiter integriert sind, strukturiert und sequenziert werden (vgl. dazu die
Studien von Pfister, MUhlpfordt & Mduller 2003 sowie von Ertl & Mandl 2006).
Diese Kooperationsskripts teilen die Rollen ein, die jeweils innerhalb des
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Tandems eingenommen werden. Aullerdem erhalten die Schiler Anhalts-
punkte, wie sie beim Kommentieren der Texteintrage ihres Tandempartners
vorgehen konnen. Der Adressat des Geschriebenen ist — im Sinne des
selbstandigkeitsorientierten Ansatzes des Forschungsprojekts — zunachst der
Lernpartner. Damit knupft das Projekt an den Ansatz von Ruf und Gallin an,
die das Konzept ,Dialogisches Schreiben im geschutzten Raum wohlwollen-
der Lernpartner” entwickelt haben (Ruf 2001). Beim Online-Kommentieren
wechselt die Rolle zwischen Berater und Zu-Beratendem. Mit Blick auf die
Fragestellung des Forschungsprojekts ermoglicht diese Form des peer-
tutoring, dass im gegenseitigen Unterstutzen fur den Lernenden sein eigenes
strategisches Vorgehen starker ins Bewusstsein rickt und fur das Forscher-
team die verwendeten Lernstrategien erkennbar werden.

3.2 Unterrichtsgestaltung

Die 12-stundige Unterrichtseinheit zum Thema ,Interkulturelle Differenzen®
gliedert sich jeweils zur Halfte in lehrergesteuerte Plenumsphasen und
schuilergesteuerte Online-Peer-Tutoring-Phasen (siehe Abb. 1).

» Lehrergesteuert (50 % der Unterrichtszeit) — alle Schiiler

Im Plenum stehen die Texte der Unterrichtseinheit Interkulturelle Diffe-
renzen — Konflikte muslimischer Migranten im Vordergrund, die schrift-
liche Bearbeitung der Aufgaben zu den Texten mit dem Notebook so-
wie die Prasentation von Schulerarbeiten und deren Besprechung.
Dieser Teil des Unterrichtsarrangements ist fur alle Schuler identisch.
Unterrichtsformen im Plenum sind: problemerdrterndes Gesprach, fra-
gend-entwickelndes Unterrichtsgesprach, Schulerprasentation, Szeni-
sche Formen von Ergebnisprasentation, Pro-Contra-Debatte.

= Schilergesteuert (50 % der Unterrichtszeit) — online-peer-tutoring
in Experimental- und Kontrollgruppe

Die Phasen mit online-peer-tutoring unterscheiden sich in ihrer inhalt-
lichen Konzeption zwischen Experimental- und Kontrollgruppe. Die un-
terschiedlichen Arbeitsprogramme sind in zwei passwortgeschutzten
Raumen innerhalb der Lernplattform Virtuelles Klassenzimmer abge-
legt, deren Zugang jeweils Uber die Einteilung in Experimentalgruppe
und Kontrollgruppe geregelt ist. Die unterschiedlichen Arbeitspro-
gramme werden synchron im selben Klassenraum unter Aufsicht —
aber nicht unter Anleitung — des Fachlehrers schriftlich bearbeitet.

o Experimentalgruppe
Im Experimentalgruppenprogramm bearbeiten die Schuler anhand
ihres digitalen Lernbegleiters lernstrategisch angelegte Aufgaben
zu ihrem Vorgehen beim Lernen wahrend der Unterrichtseinheit.
Dies geschieht im Austausch mit inrem Tandempartner durch on-
line-peer-tutoring. Die Art des Austauschs mit dem Tandempartner
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wird durch Kooperationsskripts als Teil des Methodensets Compu-
tergestiitztes Arbeitsjournal strukturiert und sequenziert.

o Kontrollgruppe
In der Kontrollgruppe absolvieren die Schuler ein Programm zum
effektiven Navigieren im Internet zu spezifischen Themenberei-
chen des Unterrichtsthemas Interkulturelle Differenzen. Auch in
der Kontrollgruppe arbeiten die Schiler im Austausch mit ihrem
Partner. Allerdings ist die Art des online-peer-tutoring freigestellt.

Externe Online-Tutoren

In die Unterrichtseinheit werden acht Stunden Hausaufgaben einge-
rechnet. Eine padagogische und didaktische Betreuung der peer-
tutoring-Phasen erfolgt durch externe Online-Tutoren, die Zugang zu
beiden passwortgeschutzten Raumen innerhalb des Virtuellen Klas-
senzimmers haben. Die Schuler aus Experimental- wie Kontrollgruppe
erhalten von Online-Tutoren Ruckmeldungen zu ihren Bearbeitungen
innerhalb des peer-tutoring, die wahrend des Unterrichts oder im
Rahmen von Hausaufgaben erfolgen. Die Schuler sollen die Ruick-
meldungen aufgreifen, um ihre selbstverfassten Texte gegebenenfalls
zu uberarbeiten.

Ubersicht: Experimentalprogramm

lehrergesteuerter Unterricht zu Hause

@«
/ online-peer-tutoring

mit Tandempartner

online-peer-tutoring

mit Tandempartner betreut online-peer-tutoring

innerhalb des Unterichts auBerhalb des Unterrichts

Abb. 1



4. Ausblick: Geplante Hauptuntersuchung

Die geplante Hauptuntersuchung wird in acht Deutschkursen der Jahrgangs-
stufe 11 mit entsprechender Notebookausstattung durchgefuhrt, wobei flr
beteiligte Lehrer wie Schiler Vorerfahrungen mit computergestltztem
Unterricht Bedingung sind. Im Mittelpunkt stehen, wie bereits in der vorange-
gangenen explorativen Studie (auf die hier nicht naher eingegangen werden
kann), ausgewahlte Texte zum Thema Interkulturelle Differenzen — Konflikte
muslimischer Migranten.

Ziel der Untersuchung ist die empirische Uberpriifung des Methodensets
Computergestiitztes Arbeitsjournal. Es soll untersucht werden, ob das
schriftliche Reflektieren des Lernprozesses durch Journal Writing zu einer
metakognitiven Lernsteuerung fuhrt, die Auswirkungen auf das individuelle
Lern- und Leistungsvermdgen im Umgang mit Sachtexten hat. Dabei interes-
siert auch die Wirkungsweise des Lernstrategietrainings als Bestandteil des
digitalen Lernbegleiters. Zum Methodenset gehdéren auch Kooperations-
skripts, die die Schuler dazu anleiten, wie das online-peer-tutoring organisiert
und gestaltet werden soll. Durch den Vergleich zwischen Experimental- und
Kontrollgruppe, im Wesentlichen mittels lehrzielorientierter Vor- und Nach-
tests, kann Uberprift werden, inwieweit sich in der Experimentalgruppe durch
das Lernen mit dem Methodenset hohere interessens-, leistungs- und
kompetenzsteigernde Effekte nachweisen lassen als in der Kontrollgruppe,
die ohne Methodenset arbeitet.

Flankierend zur Wirkungsstudie sollen die Arbeitsjournale, die wahrend der
12-stiindigen Unterrichtseinheit entstehen, inhaltsanalytisch ausgewertet
werden hinsichtlich der Frage, ob sich unterschiedliche Nutzerprofile des
Journal Writing ermitteln lassen. Bei dieser Mikroanalyse von Lernprozessen
interessieren vor allem die verwendeten Lernstrategien und deren Auswir-
kungen auf individuelle Lernverlaufe und Leistungszuwachse.

Ziel der Untersuchung ist die Uberpriifung, ob es sich bei dem Methodenset
Computergestiitztes Arbeitsjournal um ein Lernszenarium mit Zukunftsper-
spektive fur die gymnasiale Oberstufe handelt. Das Forschungsinteresse
konzentriert sich im Wesentlichen auf die Frage, ob Journal Writing Oberstu-
fenschilern zu einem selbstgesteuerten Lernen im Umgang mit Sachtexten
zu verhelfen vermag.

77



Literatur

Artelt, C. (2000): Strategisches Lernen. Minster, New York, Minchen, Berlin.

Belanoff, P. & Dickson, M. (1991): Portfolios — Process and Product. Portsmouth.

Bereiter, C. & Scardamalia, M. (1987): The psychology of written composition. Hillsdale, NJ.

Berning, J. (1998): Schreibjournale — eigene Wege zum Schreiben finden. In: Praxis Deutsch
H. 149, S. 62-64.

Bielawski, L. & Metcalf, D. (2005): Blended e-learning: Integrating knowledge, performance
support, and online learning. Amherst, MA.

Boekaerts, M. (1999): Self-regulated learning: where we are today. In: International Journal
of Educational Research 31, S. 445-457.

Bosse, D. (2003): Differenziertes Lernen bis zum Abitur. In: Padagogik 9, S. 24-27.

Bosse, D. (2004): Umgang mit Heterogenitat in der gymnasialen Oberstufe. In: Dies. (Hrsg.):
Unterricht, der Schilerinnen und Schiler herausfordert. Bad Heilbrunn/Obb., S. 177-
189.

Bosse, D. (2006): Gymnasialunterricht aus lehr-lerntheoretischer Sicht. In: Das Gymnasium
in Bayern, 8/9, S. 33-36.

Brau, K. (2002): Selbstandiges Lernen in der gymnasialen Oberstufe. Grundlagen —
Fallbeispiele — Anregungen fir die Praxis. Hohengehren.

Brauer, G. (1996): Warum Schreiben? Frankfurt am Main, Berlin, Bern, New York, Paris,
Wien.

Brauer, G. (1998): Schreibend lernen. Grundlagen einer theoretischen und praktischen
Schreibpadagogik. Innsbruck.

Brauer, G. (2000): Schreiben als reflexive Praxis. Tagebuch, Arbeitsjournal, Portfolio.
Freiburg i. Br.

Casanave, C.P. (1993): Journal Writing: Pedagogical Perspectives. Keio University. Institute
of Languages and Communication.

Eigler, G., Jechle, T., Kolb, M. & Winter, A. (1997): Textverarbeiten und Textproduzieren —
Zur Bedeutung von externer Information fiir Textproduzieren, Text und Wissen. Tu-
bingen.

Eigler, G. (1998): Zum Stand der Textproduktionsforschung. In: Unterrichtswissenschaft 1,
S. 3-14.

Eigler, G. (2006): Textproduzieren als Wissensnutzungs- und Wissenserwerbsstrategie. In:
H. Mandl & H. F. Friedrich (Hrsg.): Handbuch Lernstrategien. Géttingen, Bern, Wien,
Toronto, Seattle, Oxford, Prag, S. 187-205.

Eikenbusch, G. (2001): Erfahrungen mit Schilerrickmeldung in der Oberstufe. In: Padago-
gik 5, S. 18-22.

Ertl, B. & Mandl, H. (2006): Kooperationsskripts. In: H. Mandl & H.F. Friedrich (Hrsg.):
Handbuch Lernstrategien. Goéttingen, Bern, Wien, Toronto, Seattle, Oxford, Prag,
S. 273-281.

Finkbeiner, C. (2003): Lernstrategien und Lerntechniken im Fremdsprachenunterricht. In:
G. Bach & J.P. Timm (Hrsg.): Englischunterricht — Grundlagen und Methoden einer
handlungsorientierten Unterrichtspraxis. Tubingen, S. 225-252.

Flower, L.S., Stein, V., Ackermann, J., Kantz, M.J., McCormick, K. & Peck, W.C. (1990):
Reading-to-write: Exploring a cognitive and social process. New York.

Friedrich, H.F. & Mandl, H. (2006): Lernstrategien: Zur Strukturierung des Forschungsfeldes.
In: H. Mandl & H.F. Friedrich (Hrsg.): Handbuch Lernstrategien. Géttingen, Bern,
Wien, Toronto, Seattle, Oxford, Prag, S. 1-23.

Fulwiler, T. (Hrsg.) (1987): The Journal Book. Portsmouth, NH.

Godsey, S.B. (2000): The Effects of Using Microsoft Word [R] on Journal Word Counts in the
High School English Classroom [0.0.].

Guldimann, T. (1996): Eigenstandiger lernen durch metakognitive Bewusstheit und Erweite-
rung des kognitiven und metakognitiven Strategierepertoires. Bern.

Hasselhorn, M. & Korkel, J. (1984): Zur differentiellen Bedeutung metakognitiver Komponen-
ten fir das Verstehen und Behalten von Texten. In: Zeitschrift fliir Entwicklungspsy-
chologie und Padagogische Psychologie 16 (4), S. 283-296.

78



Hayes, J.R. & Flower, L.S. (1980): Identifying the organization of writing processes. In:
L. Gregg, & E.R. Steinberg (Eds.): Cognitive processes in writing, Hillsdale, New
Jersey, pp. 3-30.

Hayes, J.R. (1996): A new framework for understanding cognition and affect in writing. In:
C. M. Levy & S. Ransdell: The science of writing. Mahwah, New Jersey, S. 1-27.

Hayes, J.R. & Nash, J.G. (1996): Cognition and Affect in Writing. In. C.M. Levy &
S. Ransdell: The science of writing. Mahwah, New Jersey, pp. 29-55.

Herzig, B. (Hrsg.) (2001): Medien machen Schule. Grundlagen, Konzepte und Erfahrungen
zur Medienbildung. Bad Heilbrunn/Obb.

Hillocks, G.Jr. (1995): Teaching Writing as Reflective Practice. New York.

Hochscheid, U. (2005): Eigenstandiges Lernen férdern mit Hilfe eines fragennavigierten E-
Lerntagebuchs. In: Computer und Unterricht 60, S. 54-56.

Holmes, A., Polhemus, L. & Jennings, S. (2005): CATIE: A Blended Approach to Situated
Professional Development. In: Journal of Educational Computing Research, v 32 n
4, pp. 381-394.

Holzapfel, L. & Niickles, M. (2006): E-Learning als Beitrag zur Medienerziehung. Verfluigbar
unter http://www.fachportal-paedagogik.de/metasuche/fpp_list.html (letzter Zugriff:
28.09.2006).

Huber, L. (1996): Heterogenitat der Schiler — Differenzierung der Oberstufe. In: L. Huber &
A. Wenzel (Hrsg.): Wir sind alle gleich. Wird sind alle verschieden. Erfahrungen im
Umgang mit Heterogenitat in der Sekundarstufe Il. Bielefeld, S. 10-42.

Huber, L. (2000): Selbstandiges Lernen auf der Oberstufe. Lernumgebung und Orientierung.
In: Padagogik 12, S. 39-44.

Kraayenoord, C.E. van & Schneider, W. (1999): Reading achievement, metacognition,
reading self-concept and interest: A study of German students in grades 3 and 4. In:
European Journal of Psychology of Education, 14, pp. 305-324.

Leutner, D. & Briinken, R. (Hrsg.) (2000): Neue Medien in Unterricht, Aus- und Weiterbildung
— aktuelle Ergebnisse empirischer padagogischer Forschung. Miinster.

Leutner, D. & Leopold, C. (2006): Selbstregulation beim Lesen aus Sachtexten. In: H. Mand|
& H.F. Friedrich (Hrsg.): Handbuch Lernstrategien. Géttingen, Bern, Wien, Toronto,
Seattle, Oxford, Prag, S. 162-171.

Lim, D.H., Morris, M.L., & Kupritz, V.W. (2006): Online vs. Blended Learning: Differences in
Instructional Outcomes and Learner Satisfaction. Online Submission, Paper
presented at the Academy of Human Resource Development International
Conference (AHRD), Columbus, OH, pp. 809-816.

McAndrew, D.A. & Reigstad, T.J. (2001): Tutoring Writing. Portsmouth. NH.

Messner, R. (1995): Selbstandiges Lernen in der gymnasialen Oberstufe. In: E. Beck
(Hrsg.): Eigenstandig lernen. St. Gallen, S. 199-214.

Messner, R. (1999): Innere Differenzierung und Schulentwicklung. In: Padagogisches
Zentrum (Hrsg.): Integrierte Gesamtschulen in Rheinland-Pfalz. Padagogik zeitge-
maR, H. 36. Bad Kreuznach, S. 3-24.

Mortera-Gutierrez, F. (2006): Faculty Best Practices Using Blended Learning in E-Learning
and Face-to-Face Instruction. In: International Journal on E-Learning, v 5 n 3,
pp. 313-337.

Nottbusch, G., Weingarten, R. & Will, U. (1997): Schreiben mit der Hand und Schreiben mit
dem Computer. In: Osnabrucker Beitrdge zur Sprachtheorie, 56, S. 11-27.

Nickles, M., Renkl, A. & Fries, S. (2005): Wechselseitiges Kommentieren und Bewerten von
Lernprotokollen in einem Blended Learning Arrangement. In:
Unterrichtswissenschaft, 3, S. 227-243.

Osguthorpe, R. & Graham, C.R. (2003): Blended Learning Environments: Definitions and
Directions. In: Quarterly Review of Distance Education, v 4 n 3, S. 227-233.

Pala-Gingor, S. (2004): Multimediale Lernprozesse und Lernereigenschaften. Berlin.

Pfister, H.R., Muhlpfordt, M. & Miuller, W. (2003): Lernprotokollunterstitztes Lernen — ein
Vergleich zwischen unstrukturiertem und systemkontrolliertem diskursivem Lernen
im Netz. In: Zeitschrift fur Psychologie, 211, S. 98-109.

Ruf, U. (2001): Verstehen und sich verstandlich machen. Dialogisches Schreiben im
geschitzten Raum wohlwollender Lernpartner. In: Padagogik 6, S. 14-18.

79



Ruf, U. & Ruf-Braker, R. (2002): Von Ort zu Ort — Dialogisches Lernen durch fachliche
Herausforderungen und durch Austausch mit anderen. In: F. Winter, A. von der Gro-
eben & D. Lenzen (Hrsg.): Leistung sehen, férdern, werten. Bad Heilbrunn/Obb.,
S. 67-90.

Ruf, U. & Gallin, P. (1999): Dialogisches Lernen in Sprache und Mathematik. Bd. 2: Spuren
legen — Spuren lesen. Unterricht mit Kernideen und Reisetageblichern. Seelze-
Velber.

Schaumburg, H. & Issing, L.J. (2002): Lernen mit Laptops. Gitersloh.

Schiefele, U. & Pekrun, R. (1996): Psychologische Modelle des fremdgesteuerten und
selbstgesteuerten Lernens. In: F.E. Weinert (Hrsg.): Psychologie des Lernens und
der Instruktion. Géttingen, Bern, Toronto, Seattle, S. 249-278.

Schulz-Zander, R. & Riegas-Staackmann, A. (2004): Neue Medien im Unterricht — eine
Zwischenbilanz. In: H.G. Holtappels, K. Klemm, H. Pfeiffer, H.-G. Rolff & R. Schulz-
Zander (Hrsg.): Jahrbuch der Schulentwicklung, Bd. 13. Weinheim, Minchen,
S. 291-330.

Segall, M.T. & Smart, R.A. (Eds.) (2005): Direct from the Disciplines. Writing Across the
Curriculum. Portsmouth, NH.

Singh, H. & Reed, C. (2001): A white paper: Achieving success with blended learning: 2001
ASTD State of the industry report. Alexandria, VA.

Thorne, K. (2003): Blended learning: How to integrate online & traditional learning. London.

Tulodziecki, G. (2001): Nutzung von Multimedia — ein Weg zur Verbesserung schulischen
Lehrens und Lernens? In: S. Aufenanger, R. Schulz-Zander & D. Spanhel (Hrsg.):
Jahrbuch Medienpadagogik 1. Opladen, S. 283-301.

Vierlinger, R. (1999): Leistung spricht fur sich selbst. Direkte Leistungsvorlage (Portfolio)
statt Ziffernzensuren und Notenfetischismus. Heinsberg.

Weingarten, R. (1998): Sprachverfall oder kreativer Sprachausbau. In: Medien und Erzie-
hung, 3, S. 152-157.

Wild, E. (2000): Lernstrategien im Studium. Miinster.

Wirth, J. & Leutner, D. (2006): Selbstregulation beim Lernen in interaktiven Lernumgebun-
gen. In: H. Mandl & H.F. Friedrich (Hrsg.): Handbuch Lernstrategien. Goéttingen,
Bern, Wien, Toronto, Seattle, Oxford, Prag, S. 172-184.

Winter, F. (2004): Leistungsbewertung. Eine neue Lernkultur braucht einen anderen
Umgang mit den Schilerleistungen. Hohengehren.

Wygotski, L.S. (1934/1979): Denken und Sprechen. Frankfurt/M.

80



Claudia Finkbeiner, Markus Knierim, Peter H. Ludwig & Eva Wilden

Textbasierte kooperative Lernumgebungen im
Englischunterricht — das ADEQUA-Projekt

1.  Lernumgebungen im Fremdsprachenunterricht

Der Begriff der ,Lernumgebung® findet in der Fremdsprachendidaktik und
Fremdsprachenforschung in vielfaltiger und zugleich nahezu beliebiger Form
Verwendung. Es ist jedoch zu beobachten, dass in der entsprechenden
Fachliteratur bzw. Fachdatenbanken (z. B. FIS Bildung) fast immer dann von
,Lernumgebungen“ die Rede ist, wenn ,nnovative® Unterrichtsformen,
-materialien usw. vorgestellt oder untersucht werden sollen. So beschreiben
fremdsprachendidaktische Publikationen der letzten Jahre u. a. offene
Unterrichtsformen (z. B. Kieweg 2003, Legutke & Mauller-Hartmann 2000),
frihbeginnenden Fremdsprachenunterricht (z. B. Bimmel 1997), bilingualen
Sachfachunterricht (z. B. Otters 2000) und computergestitztes Fremdspra-
chenlernen (z. B. Richter 2000) als ,Lernumgebungen®. Obwohl die genann-
ten Konzepte wichtige Entwicklungen in der Fremdsprachendidaktik und
-forschung darstellen und Kernbereiche des Fremdsprachenunterrichts
tangieren, reprasentieren sie nur einen verhaltnismaRig kleinen Ausschnitt
der unterrichtspraktischen Realitat. Hieraus ergibt sich die Notwendigkeit,
insbesondere auch eher traditionellen Fremdsprachenunterricht (d. h.
jenseits und einschlieBlich der zuvor genannten ,Sonderformen®) als eine
Lernumgebung zu begreifen, die es zu gestalten und zu optimieren gilt.

Diese Uberlegung wird im Rahmen des Forschungsprojekts ADEQUA
aufgegriffen, das ein zentrales Handlungsfeld fremdsprachlichen Lernens
und Lehrens fokussiert: die Arbeit mit fremdsprachigen Texten (Finkbeiner,
Ludwig, Wilden & Knierim, im Erscheinen). Im Vordergrund steht hierbei die
didaktische Motivation, das Lesen und Verstehen authentischer fremdspra-
chiger Texte (Finkbeiner 2005) in kooperative Settings einzubetten, die den
Schulerinnen und Schulern ein moglichst selbstandiges Erschliefen kognitiv
anspruchsvoller Texte ermoglichen sollen. Hierzu bedarf es der Entwicklung
und Erprobung geeigneter Aufgabenformate, die — neben selbstandigkeitser-
haltenden Interventionen durch die Lehrkraft — das entscheidende Mittel zur
Gestaltung der Lernumgebung ,Arbeit mit Texten im Fremdsprachenunter-
richt darstellen.

Die auf diesem Weg erfolgte Verortung von ADEQUA in Konzepten aufga-
benorientierten Fremdsprachenlernens (task-based language learning)
spiegelt aktuelle Entwicklungen in der Fremdsprachendidaktik und der
Fremdsprachenforschung, insbesondere im angloamerikanischen Raum,
wider (Ellis 2003, Leaver & Willis 2004, Nunan 2005). Diese Entwicklungen
sind im deutschsprachigen Raum erst in jungster Zeit und in bisher verhalt-
nismafig geringem Malde rezipiert worden (Muller-Hartmann & Schocker-von
Ditfurth 2005), und der von Eckert (2003, S. 12) konstatierte Mangel an
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empirischer, aufgabenbezogener Wirkungsforschung in der deutschsprachi-
gen Fremdsprachenforschung ist nach wie vor evident, so dass ADEQUA
einen diesbezuglich wichtigen Beitrag leisten kann.

Im Folgenden werden zunachst die Kernfragen und das methodische Vorge-
hen des Forschungsprojekts ADEQUA vorgestellt, um im Anschluss daran
auf die Entwicklung und Erprobung der Aufgabenformate einzugehen, die im
Zentrum der ADEQUA-Lernumgebungen stehen.

2. ADEQUA - Lernstrategien in selbstiandigkeitsorientierten, textba-
sierten Lernumgebungen im Englischunterricht

Das zentrale Interesse des Forschungsprojekts ADEQUA" gilt der Frage, wie
selbstandiges Lernen in textbasierten und kooperativen Lernumgebungen
des Englischunterrichts moglichst effektiv unterstitzt werden kann, insbe-
sondere durch die Foérderung des situationsadaquaten Einsatzes von Lern-
strategien. Zu diesem Zweck wurden im Rahmen der Studie geeignete
Lernumgebungen entwickelt, die in verschiedenen Settings mit und ohne
Lehrerinterventionen erprobt werden (Finkbeiner, Ludwig, Wilden & Knierim,
im Erscheinen, Finkbeiner 2006, Knierim, in Vorbereitung). Im Zentrum
dieser Lernumgebungen stehen Aufgabenformate zur Erschliel3ung authenti-
scher englischsprachiger Texte, deren Erprobung in Abschnitt 3 im Einzelnen
beschrieben werden soll.

Die ADEQUA-Studie umfasst zwei Hauptphasen:

— In der ersten Hauptphase wurde ein exploratives (nicht-intervenierendes)
Untersuchungsdesign gewahlt. Dabei wurde das (von den Forscherinnen
und Forschern) unbeeinflusste Handeln der Schilerinnen und Schiler
innerhalb der Lernumgebung erfasst.

— In der zweiten Hauptphase wird eine Interventionsuntersuchung durchge-
fuhrt. Hierzu werden die Lehrkrafte nach einem zu entwickelnden Modera-
tionsmodell fir den Einsatz der ADEQUA-Aufgabenformate im Englisch-
unterricht trainiert. Das Moderationshandeln der trainierten Lehrkrafte
(Experimentalgruppe) wird hinsichtlich seiner Wirkung auf den situations-
adaquaten Lernstrategieneinsatz der Lernenden untersucht und mit dem
Modegationshandeln nicht-instruierter Lehrkrafte (Kontrollgruppe) vergli-
chen.

Der vollstandige Titel des Forschungsprojekts lautet: ,Forderung des situationsadaquaten
Einsatzes von Lernstrategien in selbstandigkeitsorientierten, textbasierten Lernumgebun-
gen im Englischunterricht®. Als Kurzform wird das Kennwort ADEQUA fiir ,adequacy of
learning strategy use“ verwendet. Das Projekt wird von der Deutschen Forschungsge-
meinschaft (DFG) geférdert (Geschaftszeichen: FI 684/13-1).

Zum Zeitpunkt der Abfassung dieses Beitrags sind die Erhebungen der Hauptphase 1
abgeschlossen. Erste Auswertungen wurden vorgenommen, die jedoch an dieser Stelle
noch nicht berticksichtigt werden kénnen.
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Im Einzelnen folgt die Untersuchung den folgenden Fragestellungen (Fink-
beiner, Ludwig, Wilden & Knierim, im Erscheinen):

1. Mit welchen Lernstrategien gehen Schulerinnen und Schuler unter
welchen Bedingungen vor, um den Text zu erschliel3en?

Sind diese Strategien angemessen?

Welche UnterstitzungsmalRnahmen (Interventionen) werden von
Lehrpersonen als notwendig diagnostiziert und angewendet?

4. Sind diese Lehr-Interventionen effektiv?

Zur Beantwortung dieser Forschungsfragen werden autonome Lernerdyaden
(Hauptphase 1) bzw. lehrer-moderierte Lernerdyaden (Hauptphase 2)
wahrend der Aufgabenbearbeitung videografiert. Der Aufgabenbearbeitung
schliel3t sich eine Nachbefragung der Lernenden (Hauptphase 1 und 2) und
Lehrkrafte (Hauptphase 2) im Sinne eines Stimulated Recall (Gass & Mackey
2000) an. Hinzu kommen

— schriftiche Vorbefragungen der Lernenden (u.a. zu wahrgenommener
Selbstregulationskompetenz, Interessen im Englischunterricht, fachbezo-
genem Selbstkonzept),

— schriftiche Nachbefragungen der Lernenden (u. a. zu Interessantheit der
Aufgabe, Motivation, Anstrengungsbereitschaft) und

— Leistungstests (Sprachstand Englisch, verbale Intelligenz Deutsch,
aufgabenspezifische Leistungstests).

Mit Hilfe dieser methodischen Instrumentarien wird das Ziel verfolgt, die
eingesetzten Lernstrategien aufgabenproximal aus emischer wie etischer
Perspektive zu erfassen und — unter Bertcksichtigung relevanter Lernervari-
ablen — auf deren situationsadaquate und erfolgreiche Anwendung hin zu
uberprifen.

Die Zielpopulation des ADEQUA-Forschungsprojekts sind — im Anschluss an
PISA (u. a. Baumert et al. 2001, Schiefele, Artelt & Schneider 2004) und
DESI (Klieme et al. 2006, Klieme & Beck 2007) — Schulerinnen und Schiler
der 9. Klassenstufe aller Bildungsgange (Hauptschulen, Realschulen,
Gymnasien). Die Stichprobe der Hauptphase 1 umfasst N = 352 Lernende,
von denen N =176 (davon 93 Madchen und 83 Jungen) im Kontext der
ADEQUA-Lernumgebungen videografiert wurden.

Im Folgenden soll — dem Schwerpunktthema dieses Bandes entsprechend —

auf die Entwicklung und Erprobung der Aufgabenformate eingegangen
werden, die fur die ADEQUA-Lernumgebungen konstitutiv sind.
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3.

Die Entwicklung und Erprobung der ADEQUA-Lernumgebungen

Bei der Entwicklung der ADEQUA-Lernumgebungen lag das Ziel darin,
solche Lernarrangements zu entwickeln, welche das selbstandige kooperati-

ve

Lernen (Finkbeiner 2004) im textbasierten Englischunterricht moglichst

effektiv unterstutzen (Finkbeiner, Ludwig, Wilden & Knierim, im Erscheinen).
Die Entwicklung vollzog sich in zwei Schritten: (a) Auswahl geeigneter
authentischer Lesetexte fur den Englischunterricht, (b) Entwicklung von
Aufgabenformaten nach folgenden malfigeblichen Anforderungen:
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Fachlicher Bezug zum Fremdsprachenlernen: Neben der Verwendung von
authentischen englischsprachigen Texten (Finkbeiner 2005, S. 424 ff.) ist
hier die Schaffung von cooperative literacy events von Bedeutung (Mat-
thews & Kesner 2003).

Kognitiver Anspruch: Es sollen sprachlich komplexe Texte ausgewahit
werden, die fur die Zielgruppe inhaltlich ansprechend sind; nach Mdglich-
keit sollen die Texte auch interkulturell bedingte Widerspruche bzw. ,Sinn-
licken® enthalten, die Uber die Aktivierung entsprechenden Vorwissens
geschlossen werden konnen (Finkbeiner 2005, S. 139 ff., Finkbeiner
2006).

Authentizitdt der Aufgabenstellung: Die im Kontext der Lernumgebung
gestellte (Leseverstehens-) Aufgabe soll einen lebensweltlichen Bezug
enthalten und die Lernenden hierdurch auffordern, ihr Textverstandnis
situational angemessen anzuwenden.

Weitestgehende Beobachtbarkeit und Erfassbarkeit der angewendeten
Lernstrategien: Diese im Erkenntnisinteresse des Projekts begrindete
Pramisse soll insbesondere durch maéglichst zwingend kooperative Aufga-
benstellungen realisiert werden. Die kooperative Interaktion der Lernen-
den soll den Textverstehensprozess bzw. das gemeinsame Aushandeln
von Bedeutungen den Forschenden Gber Beobachtung besser zuganglich
machen als dies bei nicht-kooperativen Leseaufgaben der Fall ware.

Offenheit der Aufgabenstellungen fiir selbstdndiges Lernen: Gemessen
am hohen kognitiven Anspruch der Texte (siehe oben) ist es notwendig,
dass die Aufgaben den Lernenden ein Gerust — im Sinne von scaffolding
(Bruner & Sherwood 1975) — bieten, das die ErschlieBung des Textes
vorstrukturiert. Gleichzeitig sollen Entscheidungsspielraume offen bleiben
bzw. eroffnet werden (Caspari & Finkbeiner 1998); dies gilt insbesondere
im Hinblick auf das strategische Handeln der Lernenden.

Kooperative Aufgabenbearbeitung: Wie bereits erwahnt wurde, wird aus
didaktisch-methodischen sowie forschungsmethodischen Grinden eine
moglichst zwingend kooperative Aufgabenbearbeitung angestrebt. Diese
soll fur Lernerdyaden (Partnerarbeit) ausgelegt sein.



3.1 Auswahl und Pilotierung von geeigneten Lesetexten

Als Grundlage fur die zu entwickelnden Aufgabenformate wurden aus dem
vor Projektbeginn zusammengestellten Korpus von englischen Lesetexten
kriteriengeleitet zunachst vier Sachtexte und vier literarische Texte ausge-
wahlt. Diese wurden in zwei Pilotstudien mit (a) einer Expertengruppe
(Hauptseminarsstudierende der Fremdsprachenlehr- und -lernforschung; N =
33) und (b) Schilerinnen und Schulern der Zielpopulation (9. Klassenstufe
aller Bildungsgange) (N = 172) erprobt. In beiden Pilotstudien wurden die vier
Sachtexte sowie die vier literarischen Texte von den Probandinnen und
Probanden gelesen und anschlieliend mittels eines Polaritatsprofils (Finkbei-
ner 2005, S. 286 ff. und S. LXXVIII) hinsichtlich der Dimensionen ,Starke des
Interesses am Text’, ,Qualitat der emotionalen Beteiligung’, ,Einschatzung
der Verstandlichkeit’ sowie ,Vorwissen zum bzw. Vertrautheit mit dem Thema
des Texts’ bewertet.

Hieruber hinausgehend wurde die annahernde Vergleichbarkeit der Texte
hinsichtlich ihrer Komplexitat mittels Lesbarkeitsformeln (u. a. Flesch-Kincaid
SMOG, Fog) sowie computer-gestitzter Wortschatzabgleiche mit gangigen
Lehrwerken sichergestellt (Finkbeiner 2005, S. 292 ff.).

Auf der Grundlage der Einschatzungen durch die Expertinnen und Experten
und Schulerinnen und Schuler sowie der Bestimmung der Textschwierig-
keitsindizes konnten die Texte sowohl aufgrund von subjektiv erhobenen
Lesermerkmalen als auch von objektiv erhobenen Textmerkmalen ausge-
wahlt werden (Finkbeiner 2005, S. 289 ff.). Fur die erste Haupterhebung des
ADEQUA-Projekts waren dies der Sachtext ,Tornado! Storm Chasers’ und
der literarische Text ,Snow’ (Finkbeiner 2005).

3.2 Entwicklung und Pilotierung von Aufgaben

Unter MalRgabe der o. g. Kriterien wurden flinf Aufgabenformate entwickelt
und mit Schulerinnen und Schulern der Zielpopulation (N = 120) in Laborsit-
zungen mit Lernerdyaden erprobt. Die Pilotierung beinhaltete neben dem
Einsatz eines Polaritatsprofils (Finkbeiner 2005, S. 286 ff.) vor allem die
Videografie der Aufgabenbearbeitung inkl. eines sich anschlielenden
Stimulated Recall (Videografiegesamtzeit pro Dyade ca. 75 Minuten). Die
Tabelle 1 gibt einen Uberblick Uber die fiinf entwickelten Aufgabenformate
sowie den Umfang des Videografiematerials pro Format in der Pilotierung.

® Der Lesetext ,Snow’ wurde in einer leicht erweiterten Fassung bereits in Finkbeiner

(2005) bei Lernenden der 9. Klassen eingesetzt und hat sich dort bewahrt. Der Text ist
auf den Arbeitsblattern im Anhang dieses Beitrags abgedruckt.
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Aufgabenformat N Umfang Videografiematerial

Information Gap 24 ca. 30,0 Stunden
Click & Clunk 24 ca. 30,0 Stunden
Ping-Pong Shared 22 ca. 27,5 Stunden
Ping-Pong Split 28 ca. 35,0 Stunden
Focused Translation 22 ca. 27,5 Stunden

Tabelle 1: Pilotierte ADEQUA-Aufgabenformate

3.3 Die ADEQUA-Aufgabenformate

Im Zentrum der ADEQUA-Lernumgebungen stehen Aufgabenformate, die fur
den Englischunterricht — insbesondere fir die Arbeit mit Texten — neuartig
sind (Finkbeiner, Ludwig, Wilden & Knierim, im Erscheinen). Diese Aufga-
benformate sollen den Schilerinnen und Schilern die selbstandige Erarbei-
tung und ErschlieBung authentischer fremdsprachiger Texte ermoglichen.
Dabei arbeiten die Lernenden in einer zwingend kooperativ angelegten
Partnerarbeit (cooperative literacy event). Wahrend der Bearbeitung der
Aufgaben stehen den Schilerinnen und Schilern einsprachige und zwei-
sprachige Worterblicher, Notizpapier sowie Stifte und Textmarker zur
Verfligung.

Fir die ADEQUA-Lernumgebung wurden in der Pilotierung insgesamt funf
Aufgabenformate entwickelt und erprobt, die im Folgenden erlautert werden.
Fir die beiden Formate ,Click & Clunk’ und ,Ping-Pong Split’, die in der
ersten Haupterhebungsphase der Studie zum Einsatz gekommen sind, sind
exemplarische Arbeitsblatter im Anhang dieses Beitrags eingeflgt. Alle
Aufgabenformate schlielfen mit einer Reduktionsaufgabe ab (siehe An-
hang 4), die jeweils speziell fur den jeweiligen Text entwickelt wurde. Demzu-
folge ist die Reduktionsaufgabe text- und nicht formatspezifisch.

Format 1: Click & Clunk

Die Bezeichnung dieses Aufgabenformats ist aus der Comic-Sprache
entliehen und betont die Auseinandersetzung mit fur die Lernenden proble-
matischen Textstellen (,Clunks’ oder ,Stolpersteine’), die durch die Zusam-
menarbeit mit dem Lernpartner idealerweise gelost werden (d. h. die ,Clunks’
werden zu ,Clicks’). Die Lernenden (a) lesen den Text (siehe Anhang 1)
abschnittsweise, (b) notieren ihre Stolpersteine (siehe Anhang 2), (c) versu-
chen gemeinsam mit dem Partner diese schwierigen Stellen zu I6sen (siehe
Anhang 2) und (d) schreiben gemeinsam mit dem Partner die wichtigsten
Inhalte des Abschnitts auf (siehe Anhang 3). Zur angemessenen Bearbeitung
der abschlieBenden Reduktionsaufgabe (siehe Anhang 4) muss der Inhalt
des gesamten Texts erschlossen und auf das in der Reduktionsaufgabe
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dargestellte Szenario bezogen werden. Das Aufgabenformat Click & Clunk
lehnt sich an das von Klingner & Vaughn (1999) entwickelte Verfahren des
Collaborative Strategic Reading an.

Format 2: Ping-Pong Split

Dieses Aufgabenformat beruht auf dem wechselseitigen Lesen und Erzahlen
wahrend der Aufgabenbearbeitung, die im Idealfall dem Pingpongspielen
ahnelt. Fur die einzelnen Lernenden sind immer nur unterschiedliche Textab-
schnitte individuell ,lesbar” (siehe Anhang 5), der Teil des Partners oder der
Partnerin ist verschlUsselt, d. h. der Text ist zwischen den Lernpartnern
aufgesplittet. Die Lernenden lesen den Text abschnittsweise und berichten
einander den Inhalt der einzelnen Abschnitte. Zur Bearbeitung der abschlie-
Renden Reduktionsaufgabe muissen sie den Inhalt des gesamten Texts
kooperativ erschliel3en, da eine angemessene Antwort die Berucksichtigung
aller Textteile zwingend notwendig macht. Die Bedeutung ergibt sich dabei
nicht nur aus dem blof3en Aneinanderreihen der einzelnen Teile als vielmehr
aus dem gemeinsam sachlogisch konstruierten komplexeren Aufbau und
Ineinanderweben einzelner Teile im Sinne einer kooperativen Wissenskon-
struktion. Dieses Aufgabenformat stellt eine spezielle Variante des Aufgaben-
formats Information Gap (siehe Format 4) dar.

Format 3: Ping-Pong Shared

Dieses Aufgabenformat entspricht dem Format Ping-Pong Split mit dem
Unterschied, dass alle Textabschnitte fur beide Lernenden ,lesbar® sind; d. h.
die Lernpartner verfligen Uber dieselben Informationen (,shared informati-
on‘). Beide Lernenden lesen abschnittsweise den Text. Fiur jeden Textab-
schnitt ist eine oder einer der beiden Lernenden hauptverantwortlich. Diese
Schulerin oder dieser Schuler berichtet dann dem Partner den Inhalt des
Textabschnitts, wobei der (nicht hauptverantwortliche) Partner unterstitzend
oder auch durch Nachfragen zum Verstandnis eingreifen kann. Die Aufga-
benbearbeitung schliet mit der Reduktionsaufgabe ab.

Format 4: Information Gap

Dieses Aufgabenformat wurde in Anlehnung an die in der Fremdsprachendi-
daktik verbreiteten information gap activities entwickelt, die zumeist jedoch
zur Ubung mindlicher Fertigkeiten in der Fremdsprache eingesetzt werden
(z. B. Klippel 1984). Im ADEQUA-Format Information Gap liegen den Ler-
nenden jeweils unterschiedliche Passagen eines Textes vor. In der Regel
verfugt jedoch jede(r) einzelne Schiuler(in) Uber den einleitenden Textab-
schnitt sowie Uber den Schlussabschnitt des Originaltexts, so dass ein
grundlegendes Mall an Textkoharenz erhalten bleibt. Beide Lernpartner
lesen ihre Text-,Versionen® und tauschen sich dann uUber die ihnen vorlie-
genden Informationen aus, um die Aufgabe zu |6sen. Die Aufgabenbearbei-
tung schliet auch bei diesem Aufgabenformat mit der Reduktionsaufgabe
ab, fur die der gesamte Text erschlossen werden muss.
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Format 5: Focused Translation

Dieses Format ist an die Ubersetzung von Texten in eine andere Sprache
angelehnt. Im Gegensatz zu einer vollstandigen Textubersetzung befassen
sich die Lernenden bei diesem Format jedoch mit einzelnen, vorher ausge-
wahlten Begriffen bzw. Phrasen aus dem Text. Dazu wurden solche Begriffe
und Phrasen ausgewahlt, die besonders knifflig und kognitiv herausfordernd
sind (z. B. im Text ,Snow’ das Wort ,mushroom’ oder die Phrase ,dolls in
mourning’). Die Schulerinnen und Schuler sollen den Text lesen und fur die
ausgewahlten Begriffe ,Fullnoten® erstellen, indem sie gemeinsam mit dem
Partner die Bedeutung der Begriffe im Textzusammenhang klaren. Die
Aufgabenbearbeitung endet mit der Reduktionsaufgabe, fir die der gesamte
Text erschlossen werden muss.

3.4 Ergebnisse der Erprobung der ADEQUA-Aufgabenformate

Ausgehend von den zuvor formulierten Kriterien fur die Aufgabenentwicklung
konzentrierte sich die Analyse der durch die Pilotierung der Aufgabenformate
gewonnenen Daten im Wesentlichen auf die folgenden Fragestellungen:

(1) Inwiefern fordert das jeweilige Aufgabenformat qualitativ hochwertige
Kooperation zwischen den Lernpartnern? Als qualitativ hochwertig
werden solche Kooperationssequenzen angesehen, die (a) zu einem
genuinen, moglichst umfassenden Informations- und Wissensaus-
tausch zwischen den Lernenden beitragen und (b) zu einer Verbesse-
rung des Textverstehens auf wortlicher, propositionaler und situationa-
ler Ebene durch ko-konstruiertes Wissen fuhren (Finkbeiner 2005,
S. 160 ff., van Dijk & Kintsch 1983).

(2) Inwiefern wird im jeweiligen Aufgabenformat der Leseprozess einer
Beobachtung zuganglich gemacht (Finkbeiner 2005, S. 188)? In wel-
chem Ausmal} wird insbesondere der Einsatz von Lernstrategien sich-
tbar bzw. elizitiert?

(3) Inwieweit stutzt das jeweilige Aufgabenformat den Leseprozess und
den Einsatz von Lernstrategien, ohne die Schulerinnen und Schiler —
im Sinne einer Selbstandigkeit erhaltenden Lernumgebung — in ihrem
Handeln zu eng zu fuhren?

Anhand dieser Leitfragen sollen die Ergebnisse aus der Pilotierung der
Aufgabenformate im Folgenden summarisch dargestellt werden.

Format 1: Click & Clunk

Dieses Format elizitiert ein hohes Mal} an Interaktion zwischen den Lern-
partnern und macht auf diese Weise den Textverstehensprozess bzw.
dessen kommunikative Aushandlung relativ gut zuganglich. Die Form der
Kooperation ist durch die Instruktionen und Arbeitsblatter (siehe Anhang 2
und 3) zwar eher stark vorstrukturiert; es hat sich jedoch gezeigt, dass den
Lernenden genlgend Freirdaume im Hinblick auf ihr lernstrategisches Han-
deln erhalten bleiben. So ist es z. B. die Entscheidung der Lernenden,
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zunachst identifizierte ,Stolpersteine’ (Schritt A auf Arbeitsblatt 1; siehe
Anhang 2) im weiteren Verlauf (Schritt B auf Arbeitsblatt 1; siehe Anhang 2)
Zu ,ignorieren’ bzw. zu entscheiden, ob diese flr das weitere Verstandnis des
Textes relevant sind. Erhebliche Spielrdume fur ein selbstandiges Erschlie-
Ren der ,Stolpersteine’ bestehen zudem in der Wahl der Strategie(n), mittels
derer eine Losung herbeigefuhrt werden soll. In Bezug auf die Qualitat des
Textverstehens konnte beobachtet werden, dass dieses durch die Stufung
des Leseprozesses (wortliche Ebene: Arbeitsblatt 1; propositionale Ebene:
Arbeitsblatt 2) sinnvoll unterstutzt wird.

Zusammenfassend kann fur das Aufgabenformat Click & Clunk festgehalten
werden, dass alle drei Kernkriterien in gutem Male erflllt werden (siehe
Tabelle 2). Lediglich die im Vergleich zu den anderen Aufgabenformaten
groliere Bearbeitungszeit, die zwischen ca. 25 und 45 Minuten lag, ist in den
weiteren Untersuchungsphasen als mdglicherweise limitierender Faktor zu
berlcksichtigen. Weiterhin ist zu Uberlegen, inwieweit die Vorstrukturierung
des Bearbeitungsprozesses — die sich ja insgesamt als sehr vorteilhaft
erwiesen hat — vorsichtig gelockert werden kann, um den Lernenden zusatz-
liche Entscheidungsspielraume zu eréffnen.

Format 2: Ping-Pong Split

In diesem Aufgabenformat ist der Kooperationsprozess zwischen den
Lernpartnern weniger stark vorstrukturiert als bei Click & Clunk. Insbesonde-
re ist es den Lernenden selbst Uberlassen, ,Ankerpunkte“ fir gemeinsame
Aushandlungsprozesse zu finden (zumal dem einzelnen Lernenden nur ein
Teiltext vorlag, siehe oben), wahrend diese bei Click & Clunk durch das
gemeinsame Besprechen der ,Stolpersteine” im Format angelegt sind.
Dieser Umstand erschwert gerade leistungsschwacheren Schulerinnen und
Schulern bei Ping-Pong Split eine qualitativ hdherwertige Kooperation. Die
fehlenden ,Ankerpunkte® beeinflussen ebenfalls die Beobachtbarkeit des
Leseprozesses und der eingesetzten Lernstrategien, die im Vergleich zu
Click & Clunk etwas weniger stark gegeben ist. Dennoch hat die Pilotierung
ergeben, dass unter Verwendung dieses Aufgabenformats das Textverste-
hen auf wortlicher und propositionaler Ebene in ausreichend gutem Male
unterstutzt wird.

Im Unterschied zu Click & Clunk ist das Aufgabenformat Ping-Pong Split
offener fur selbstandiges Lernen und somit — in der bestehenden Form, ohne
zusatzliches Scaffolding oder Lehrkraftinterventionen — besser fur Schulerin-
nen und Schuler geeignet, die in der Bearbeitung authentischer englisch-
sprachiger Texte bereits mehr gelibt sind.

Format 3: Ping-Pong Shared

Die Pilotierung dieses Aufgabenformats fuhrte zu einer mit Ping-Pong Split
vergleichbaren Einschatzung. Bemerkenswert ist hierbei jedoch Folgendes:
Beiden Lernenden einer Dyade lag zum einen — im Unterschied zu Ping-
Pong Split — der vollstandige Text vor, was das Finden von ,Ankerpunkten®
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zur gegenseitigen Hilfestellung erleichterte. Andererseits hatte die in der
Aufgabe vorgesehene Zuweisung von Zustandigkeiten fur die einzelnen
Textabschnitte (siehe oben) nicht den gewinschten Effekt: Anstatt ein
zwischen den Partnern gleichberechtigtes Hin-und-Her (Ping-Pong) bei der
TexterschlieBung zu evozieren, traten haufig zwei Phanomene zutage:
(1) Lernende lasen nur die Textabschnitte, fur die sie hauptverantwortlich
waren; de facto arbeiteten solche Dyaden somit nach dem Prinzip Ping-Pong
Split (anstatt Shared!). (2) Lernende nahmen es als ,unnaturlich® war, ihrem
Lernpartner den Inhalt eines Textabschnitts zu berichten, den er/sie ebenfalls
gelesen hatte. Insgesamt hemmten diese beiden Phanomene die Kooperati-
on der Lernpartner und neutralisierten den ,Vorteil“ der gemeinsamen
Textgrundlage, so dass gerade die Beobachtbarkeit der eingesetzten Lern-
strategien weniger gegeben war als bei Ping-Pong Split.

Format 4: Information Gap

Bei diesem Aufgabenformat stehen Lernende ebenfalls vor der Herausforde-
rung, ,Ankerpunkte“ fur den kooperativen Verstehensprozess selbstandig
bestimmen zu mussen. Im Vergleich zu Ping-Pong Split, das im Grunde
einen starker strukturierten Typus von Information Gap-Aufgabe darstellt,
konnte in der Pilotierung beobachtet werden, dass sich die Lernenden relativ
haufig ,orientierungslos® Uber den Text austauschten und teilweise die
eigentliche Informationslicke zwischen den beiden Textversionen nicht
identifizieren konnten.

Diese Schwierigkeit liegt zum einen darin begrindet, dass sich nicht jeder
Text gleich gut zur Konstruktion einer solchen information gap eignet; zum
anderen ist sie als Indiz dafur zu werten, dass die von den Lernenden nur
unklar wahrgenommene Informationsliicke zu einer zusatzlichen Erhohung
des kognitiven Anspruchsniveaus beitragt. In Verbindung mit den an sich
bereits komplexen Texten stellte dies in der Pilotierung fur viele Schulerinnen
und Schiiler offenbar eine Uberforderung dar.

Der entscheidende Unterschied zwischen den Information Gap- und Ping-
Pong Split-Aufgaben ist somit in der starkeren Strukturierung letzterer zu
sehen. Insgesamt wirken sich diese ,unscharfen Informationslicken tenden-
ziell ungunstig auf die Qualitat der kooperativen TexterschlieRung aus, da
von vielen Lernenden zu viel Zeit und Motivation fur die Suche nach der
Informationslucke verwendet werden muss. Auch die Beobachtbarkeit der
eigentlichen Verstehensprozesse werden von dieser Problematik Gberlagert.

Format 5: Focused Translation

Ebenso wie bei Aufgaben im Format Ping-Pong Shared wurden in der
Pilotierung die Focused Translation-Aufgaben von vielen Schulerinnen und
Schulern in eine nicht erwlnschte Richtung ,uminterpretiert. Anstatt zu-
nachst den vollstandigen Text zu lesen, um dann im Anschluss — unter
Kenntnis des gesamten Textzusammenhangs — die ,Fulnoten® zu erstellen,
tendierte eine groRe Zahl der Lernenden dazu, die ,Fullnoten“ isoliert vom
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Textzusammenhang zu formulieren. Dies wirkte sich negativ sowohl auf die
Qualitat der ,FuBRnoten® als auch auf die Qualitat des Textverstehens aus,
das in einigen Fallen erst bei der abschlieRenden Reduktionsaufgabe in den
Fokus der Lernenden ruckte. Die Kooperation in einer derart ,uminterpretier-
ten“ Aufgabenbearbeitung beschrankte sich zudem auf das Nachschlagen
von unbekannten Wortern im Worterbuch. Eine gemeinsame, interaktive
Erarbeitung des Texts fand in der Regel nicht statt, so dass es kaum mdglich
war, eventuell eingesetzte Lernstrategien mittels Beobachtung und Stimula-
ted Recall identifizieren zu kénnen.

Reduktionsaufgaben

Die zum Abschluss jedes Aufgabenformats zu bearbeitenden Reduktions-
aufgaben haben die in sie gesetzten Erwartungen in sehr gutem Male erfullt
und insbesondere das Textverstehen auf der situationalen Ebene unterstutzt,
indem die aus dem jeweiligen Text entnommenen Informationen in einer
konkreten, realitatsnahen und kommunikativen Situation angewendet werden
mussten. Dass dies nicht allen Schulerinnen und Schulern in gleich guter
Weise gelungen ist, entspricht der Erwartung, dass Uber Reduktionsaufga-
ben der hier eingesetzten Art die Textverstehensleistungen insbesondere der
leistungsstarkeren Lernenden differenziert bewertet werden kénnen.

Fazit

Die Ergebnisse der Evaluation der Aufgabenformatpilotierung sind in Tabelle
2 zusammenfassend dargestellt. Auf der Grundlage dieser Analysen — und
mit der Vorgabe, die Anzahl der zu untersuchenden Aufgabenformate zu
reduzieren — wurden fur die erste Hauptphase des ADEQUA-Projekts die
Aufgabenformate Click & Clunk sowie Ping-Pong Split als die am besten
geeigneten Lernumgebungen ausgewahlt. Es ist jedoch festzuhalten, dass
auch die Aufgabenformate Ping-Pong Shared und Information Gap unter
Berucksichtigung der oben diskutierten Beobachtungen sinnvoll zur selb-
standigkeitsorientierten Textarbeit im Englischunterricht eingesetzt werden
konnen. Aufgaben vom Typ Focused Translation kdnnen jedoch nicht als
eigenstandig einsetzbares Aufgabenformat empfohlen werden.

Qualitativ Beobachtbarkeit des Offen fiir
Aufgabenformat hochwertige Leseprozesses bzw. .
: X selbsténdiges Lernen
Kooperation der Lernstrategien

Click & Clunk + + o
Ping-Pong Split o o +
Ping-Pong Shared o — +
Information Gap - - +
Focused Translation - - -
Legende: + Kriterium gut erfillt o Kriterium ausreichend erfuillt

— Kriterium nicht ausreichend erfullt

Tabelle 2: Evaluation der Aufgabenformatpilotierung

91



4. Zusammenfassung

Die umfassende Pilotierung der zu Projektbeginn entwickelten Aufgabenfor-
mate, die das Kernstuck der ADEQUA-Lernumgebungen darstellen, hat
wichtige Erkenntnisse flr die Konzipierung von Aufgaben zur selbstandig-
keitsorientierten, kooperativen Textarbeit im Englischunterricht geliefert. Von
besonderer Bedeutung sind hierbei die gewonnenen Erfahrungen in Bezug
auf das Widerspiel zwischen weniger strukturierten versus starker strukturier-
ten Aufgaben.

Grundsatzlich ist zu konstatieren, dass der hohe kognitive Anspruch der
authentischen englischsprachigen Texte eine starkere Strukturierung des
Verstehensprozesses und der Aufgabenbearbeitung erfordert, um eine
qualitativ hochwertige Kooperation der Lernenden mit dem Ziel eines umfas-
senden Textverstehens auf wortlicher, propositionaler und situationaler
Ebene zu ermdglichen (Finkbeiner 2005, S. 160 ff., van Dijk & Kintsch 1983).
Es hat sich deutlich gezeigt, dass fast alle der hier erprobten Aufgabenforma-
te den Lernenden genugend Handlungs- und Entscheidungsspielrdume
lassen und somit selbstandigkeitsoffene Lernumgebungen darstellen. Dies
gilt insbesondere fur die Bandbreite der eingesetzten bzw. beobachteten
Lernstrategien.

Es wird deutlich, dass ,Selbstandigkeitsoffenheit” als graduelles, kontext- und
lernerspezifisches Konzept zu verstehen ist, das sich im Spannungsfeld
zwischen der Leistungsfahigkeit/Kompetenz der Lernenden einerseits und
der Gesamtheit der durch die Aufgabe gestellten kognitiven Anforderungen
andererseits entfaltet. Dieser Uberlegung folgend kénnte z. B. argumentiert
werden, dass — fur eine bestimmte Lernergruppe — die hier beschriebenen
Aufgabenformate weniger selbstandigkeitsoffen waren fur das Lesen mutter-
sprachiger Texte als sie fur das Lesen fremdsprachiger Texte sind.

Insgesamt bleibt festzuhalten, dass die im Verlauf der Pilotierung gesammel-
ten Erfahrungen — einschlielllich der Rickmeldungen der teilnehmenden
Schulerinnen und Schuler sowie Lehrerinnen und Lehrer — erkennen lassen,
dass die im Rahmen des Forschungsprojekts ADEQUA entwickelten Aufga-
ben nicht nur den unmittelbaren Zielen des Projekts zutraglich sind, sondern
auch den Englischunterricht bereichernde Lernumgebungen schaffen
konnen. Daruber hinaus finden die in diesem Zusammenhang gewonnenen
Forschungsergebnisse ihre Nachhaltigkeit durch ihre direkte Implementie-
rung der in diesem Zusammenhang gewonnenen Forschungsergebnisse in
die universitare Fremdsprachenlehrerausbildung.
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Anhang 1: Lesetext ,,Snow* im Aufgabenformat Click & Clunk

Der nachstehende Text wurde in dieser Form im Aufgabenformat Click & Clunk
eingesetzt und enthalt die Texthervorhebungen eines Schiilers.

Snow
Julia Alvarez

1 Our first year in New York we rented a small apartment with a Catholic school nearby,
taught by the Sisters of Charity, big and strong women in long black dresses and
bonnets, that made them look peculiar; they looked like dolls in mourning. I liked them a
lot, especially my grandmotherly fourth grade teacher, Sister Zoe. As the only immigrant
in my class, I was put in a special seat in the first row by the windows, apart from the
other children so that Sister Zoe could help me without distutbing them. Slowly, she

pronounced the new words I was to repeat: washing machine, cornflakes, subway, snow.

2 Soon I picked up enough English to understand great danger was in the air. Sister Zoe
explained to the children what was happening in Cuba, where Russian weapons wete put
together and directed towards New York City. President Kennedy explained we might
have war. At school, we had air-raid drills. A bell would go off and we’d file into the hall,
fall to the floor, cover our heads with our coats, and imagine our hair falling out, the

bones in our arms going soft.

3 Iheard new vocabulary: nuclear bomb, radioactive fallout. Sister Zoe explained how it
would happen. She drew a picture of a mushroom on the blackboard and put round dots
with a piece of chalk around for the dusty radioactive material that would kill us.

4  The month grew cold, November, December. One morning as I sat at my desk
daydreaming out of the windows, I saw dots in the air like the ones Sister Zoe had drawn
— only some at first and then lots and lots. I shouted “Bomb! Bomb!” Sister Zoe ran
quickly towards me. A few gitls began to cty.

5  But then Sister’s Zoe shocked look disappeared slowly. “Why, Yolanda dear, that’s
snow!” She laughed. “Snow.”
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Im Aufgabenformat Click & Clunk notiert jede(r) Lernende einer Lernerdyade
seine/ihre ,Stolpersteine” bzw. Clunks (auf dem Arbeitsblatt in Spalte A) und die

.,aus dem Weg gerdumten Stolpersteine“ bzw. Clicks (auf dem Arbeitsblatt in

Anhang 2: Aufgabenformat Click & Clunk, Arbeitsblatt 1
Spalte B).
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Anhang 3: Aufgabenformat Click & Clunk, Arbeitsblatt 2

Auf diesem Arbeitsblatt notieren die Lernenden einer Dyade gemeinsam die

Kernaussage der einzelnen Textabschnitte.
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Anhang 4: Reduktionsaufgabe

Die jeweils textspezifische Reduktionsaufgabe ist Bestandteil aller Aufgabenformate
und verlangt die Reduzierung des Textverstindnisses auf die im dargestellten
Szenario notwendigen Informationen, auch unter Berlicksichtigung der geforderten
Textsorte (hier: fiktiver Dialog aus der Ich-Perspektive mit Freundinnen oder

Freunden).

Anmerkung: Aus forschungsmethodischen Griinden verfassen die Schiilerinnen und
Schuler ihre Antwort in deutscher Sprache. Wirde dies in der Fremdsprache
geschehen, so ware eine Konfundierung zwischen Textverstehen und Sprachpro-

duktion zu erwarten.

Stellt euch vor, ihr seid Mitschiiler von Yolanda. Ihr trefft euch nach der Schule mit euren

Freundinnen und Freunden und ihr erzihlt ihnen, was heute in der Schule passiert ist.

Besprecht gemeinsam, was ihr schreiben wollt. Schreibt zwei bis drei Sitze (auf
Deutsch). '
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Anhang 5: Lesetext ,,Snow* im Aufgabenformat Ping-Pong Split

In diesem Aufgabenformat sind fir jede(n) Lernende(n) einer Dyade nur Teile des
Textes lesbar; die Ubrigen Teile sind zwar erkennbar, aber in einer nicht lesbaren
Schriftart dargestellt. Fir den Lernpartner bzw. die Lernpartnerin waren genau die
Textteile lesbar, die im hier abgedruckten Beispiel nicht lesbar sind.

1

3%

Snow
Julia Alvarez

Oout first year in New York we rented a small apartment with a Catholic school nearby, taught by
the Sistets of Charity, big and strong women in long black dresses and bonnets, that made them
look peculiar; they looked like dolls in mourning. I liked them a lot, especially my grandmotherly
fourth grade teacher, Sister Zoe. As the only immigrant in my class, I was put in a special seat in
the first row by the windows, apatt from the other children so that Sister Zoe could help me
without disturbing them. Slowly, she pronounced the new words I was to repeat: washing machine,
cornflakes, subway, snow.

Toov I myxed un gvouyn Evyiion 10 uvdepotavd ypeat Suvysp ©uc v e oup. Z16Tep Z0E eSmh
oved 1o ™E YMASpey onat was nanrevivy v Xufa, eneps PUGCLOV OEUTOVG OEPE TUT TOYETH
gp avd dipexted Towapds New Fopk Xty TTpecidgvt Kevvedy eéndaived of iynt nowe oop.
AT GYMOOA, € N0 ap—pod SPIArc. A Bedh moLAS Yo odd avd WEd PLAe 1vTO TNE NUAA, daAA
70 TNE PAOOP, XOTEP OLP NEABT OLTT OLP YOUTT, AV LHAYIVE OLP Nop Pothdivy ouT, e Poves
1V OLP AP YOLVY GOPT. ‘ .

I heard new vocabulary: nuclear bomb, radioactive fallout. Sister Zoe explained how it would

happen. She drew a picture of a mushroom on the blackboard and put round dots with a piece of
chalk around for the dusty radioactive material that would kill us.

Tne povrn ypeo xoAd. Nowepfep, Aexepfep. Ove popvivy uo [ cat at py 8sck daydpeaptvy ovt

poT ovd TEV Aot ovd Aoto. 1 onovted IBouf! Boppll Liotep Zot pay Buykiy 1onapdc pe.
A $eo yipho Peyav 1o xpy.

But then Sister’s Zoe shocked look disappeared slowly. “Why, Yolanda dear, that’s snow!” She
laughed. “Snow.”
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