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Zusammenfassung: Videobasierte Lernumgebungen haben in der
Lehrkriftebildung an Bedeutung gewonnen, da sie es ermoglichen, au-
thentische Unterrichtssituationen zu analysieren und gezielt zu reflek-
tieren. Die Projekte Degree 4.0 und Degree 5.0 nutzen eine innovative
Plattform, die Lehramtsanwiérter*innen und -studierende dabei unter-
stiitzt, Videos systematisch durch Kodierungen und Annotationen zu
analysieren, um die Reflexionsféhigkeit der angehenden Lehrkréfte zu
starken. Dies hilft Lehramtsanwérter*innen und -studierenden, kom-
plexe Unterrichtssituationen zu verstehen und alternative Handlungs-
moglichkeiten zu entwickeln. Im Mathematikunterricht spielt die kog-
nitive Aktivierung durch die Lehrkrifte eine wichtige Rolle, da sie tie-
fes Verstidndnis und Problemlosungsfihigkeiten fordert. Durch das
Aufgabenformat lernen angehende Lehrkrifte, kognitive Aktivitdten
auf Seiten der Schiiler*innen zu erkennen und durch gezielte Unter-
richtsgestaltung zu unterstiitzen. Durch iterative Designverbesserungen
werden die fachdidaktischen Reflexionsprozesse weiter optimiert, um
die Qualitdt der Lehrkréftebildung nachhaltig zu steigern.

Schlagworter: Mathematik; kognitive Aktivierung; Videoanalyse;
Lehramtsanwérter*innen

1 Einleitung und Theoriebezug

In der Lehrkréftebildung haben videobasierte Lernumgebungen in den letzten
Jahren eine zentrale Rolle eingenommen, da sich authentische Unterrichtssi-
tuationen detailliert analysieren und gezielt zur Reflexion nutzen lassen (Gau-
din & Chali¢s, 2015). Diese Umgebungen bieten eine besondere Gelegenheit,
didaktische Handlungsweisen und deren Auswirkungen auf das Lernen der
Schiiler*innen in einem realistischen, jedoch von der Hektik des Schulalltags
entkoppelten Kontext zu betrachten (Gaudin & Chalies, 2015). Durch das
wiederholte Anschauen und Diskutieren videografierter Unterrichtsszenen
wird die Reflexion liber Unterrichtspraxis vertieft, was zu einem intensiveren
Verstehen und zu besseren pddagogischen Entscheidungen fiihrt (Borko et
al., 2010).

Im Rahmen der Projekte Degree 4.0 und 5.0' wurde eine innovative Lern-
plattform erst fiir Studierende und dann fiir Lehramtsanwérter*innen (LAA)

Die Video-Lernplattform degree wurde im Rahmen des Projekts Degree 4.0 —
Digitale reflexive Lehrer*innenbildung 4.0: videobasiert — barrierefrei — perso-
nalisiert entwickelt und erprobt. Das Vorhaben wurde mit Mitteln des Bundesmi-
nisteriums fiir Bildung und Forschung unter dem Forderkennzeichen
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entwickelt, die diese Potenziale nutzt. Sie ermdglicht es, Unterrichtsvideos
systematisch durch Kodierungen und Annotationen zu analysieren und zu
vergleichen. Eine solche Analyse unterstiitzt angehende Lehrkréfte dabei,
komplexe Unterrichtssituationen fachlich fundiert zu beschreiben, die Wir-
kung spezifischer Lehrstrategien auf Lernprozesse zu verstehen und daraus
resultierend Handlungsalternativen zu erarbeiten (Hacker, 2019).

In einem zunehmend anspruchsvollen Vorbereitungsdienst, der durch hohe
Unterrichtsverpflichtungen und vielfaltige berufliche Anforderungen geprégt
ist, wird die Fahigkeit zur Reflexion zu einer unverzichtbaren Kompetenz
(Lohse-Bossenz et al., 2021). Durch Reflexion kénnen Lehrkrifte aus ihren
Erfahrungen lernen und ihre padagogische Praxis kontinuierlich weiterentwi-
ckeln. Der Einsatz von Videos in der Lehrkriftebildung bietet in diesem Kon-
text eine wertvolle Moglichkeit, Reflexionsprozesse gezielt zu unterstiitzen
und somit die Entwicklung pddagogischer Professionalitdt nachhaltig zu for-
dern (Keller-Schneider, 2021; Weber & Czerwenka, 2021).

Die in Degree 4.0 und 5.0 entwickelte Plattform nutzt Videos, die durch spe-
zifische Auftridge einen tiefen Einblick in die Unterrichtspraxis gewihren
(Krammer & Reusser, 2005). Im Mittelpunkt der hier vorgestellten Aufga-
benformate stehen die kognitive Aktivierung durch die Lehrpersonen und die
damit initiierten kognitiven Aktivitdten der Schiiler*innen, die zentral fiir ver-
stehensbasierte Lernprozesse sind (Holzépfel et al., 2024). Durch die be-
wusste Integration anspruchsvoller Aufgabenformate in den Unterricht soll
die Reflexions- und Entwicklungskompetenz der LAA gezielt gefordert und
somit die langfristige Qualitdt des Mathematikunterrichts gesteigert werden
(Baumert et al., 2010).

Kognitive Aktivierung und kognitive Aktivititen in der Videoanalyse

Kognitive Aktivierung beschreibt neben Classroom Management und kon-
struktiver Unterstiitzung ein zentrales Qualitdtsmerkmal qualitativ hochwer-
tig gestalteter Lerngelegenheiten, welches beeinflusst, wie intensiv sich

16DHB2130X gefordert. Das vorgestellte Aufgabenformat wurde in einem Teil-
projekt im Rahmen des Projekts Degree 5.0 — Digitale reflexive Lehrer*innenbil-
dung 5.0: videobasiert — barrierefrei — vernetzt entwickelt und erprobt. Das Vor-
haben wird mit Mitteln des Bundesministeriums fiir Bildung und Forschung unter
dem Forderkennzeichen 16DHB2217 gefordert. Leitung des Teilprojekts: Ste-
phan HuBBmann; Wissenschaftliche Mitarbeiterinnen: Greta Brodowski und Lia
Briiggemeyer.
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Schiiler*innen mit einem fachlichen Gegenstand auseinandersetzen (Klieme
etal., 2009). Diese Form der Aktivierung ist fiir alle Ficher ein zentrales Qua-
lititsmerkmal. Fiir den Mathematikunterricht ist die kognitive Aktivierung
von Bedeutung, da insbesondere in Phasen des Systematisierens und Sicherns
mathematischer Inhalte oftmals keine kognitive Aktivierung stattfindet (Pre-
diger et al., 2011), sondern stattdessen die mathematischen Begriffe und Zu-
sammenhénge lediglich mitgeteilt werden als Basis filir eine ausgiebige
Ubungsphase, welche wiederum hiufig lediglich kognitive Aktivititen auf
der mathematisch niederschwelligen Ebene des Erinnerns, Reproduzierens
und Ausfiihrens anspricht (vgl. Tab. 1 in Kap. 4). Da kognitive Aktivititen
im Unterrichtsgeschehen nur schwierig zu identifizieren sind, insbesondere
fiir angehende Lehrkrifte, stellt das Format der Videoanalyse ein sehr gutes
Werkzeug bereit, um kognitive Aktivitéten bei den Schiiler*innen sichtbar zu
machen und zu reflektieren. Insbesondere die Moglichkeit, an spezifischen
Stellen des Unterrichts genauer auf die Prozesse zu schauen, einzelne Szenen
unter verschiedenen Perspektiven mehrfach zu betrachten und zu diskutieren,
hilft, kognitive Aktivitdten sichtbar zu machen, die sonst in der realen Ge-
schwindigkeit tibersehen werden konnen.

Die Aufgabe der Lehrperson ist es, die kognitiven Tétigkeiten durch fachlich
bedeutsame kognitive Aktivierung anzustoB3en, d.h., beispielsweise eine Um-
gebung zu schaffen, in der kognitive Aktivititen gefordert werden. Dies kann
durch gezielte Fragestellungen geschehen, durch Aufgaben, die Problemldsen
erfordern, oder durch Interaktionen, die das eigenstindige Denken der Schii-
ler*innen herausfordern (Baumert et al., 2010). Kognitive Aktivierungen las-
sen sich in der Regel viel einfacher identifizieren als kognitive Aktivititen,
da sie meist in Form von Aufgaben, Impulsen oder Fragestellungen sichtbar
werden. Der Zusammenhang von Aktivierung und Aktivitit ist jedoch
schwieriger aufzudecken, einerseits wegen der nur bedingten Sichtbarkeit
von mdéglichen Indikatoren fiir kognitive Aktivitit und andererseits wegen ei-
nes moglicherweise zeitversetzten Zusammenhangs von Aktivierung und Ak-
tivitit (Baumert et al., 2010; Reusser et al., 2021). Auch hier liefert die Vide-
oanalyse eine sehr gute Unterstiitzung, genau diese Zusammenhénge zu iden-
tifizieren. Es lassen sich Stellen der Aktivierung mit Stellen von Aktivititen
fokussieren, und es ldsst sich analysieren, wie sich Aktivitéten initiieren las-
sen und — was vielleicht noch wichtiger ist — wie sie sich durch geeignete
Impulse auch aufrecht erhalten lassen. Die Reflexion dieser Prozesse fordert
die professionelle Kompetenz der Lehrkréfte und tragt zur Qualitdtssicherung
und -steigerung des Mathematikunterrichts bei.
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2 Didaktischer Kommentar: Das Aufgabenformat

Ziel des Aufgabenformats ist es, die LAA dazu anzuregen, den eigenen Ma-
thematikunterricht hinsichtlich der Realisierung von kognitiven Aktivititen
und kognitiver Aktivierung zu planen, kritisch zu reflektieren und mégliche
Handlungsalternativen und Impulsgebungen zur Steigerung dieser kennenzu-
lernen. Dazu analysieren die LAA arbeitsteilig ein Unterrichtsvideo auf der
Lernplattform degree. Das Thema ,,Kognitive Aktivierung und kognitive Ak-
tivitdten® wurde aus allgemeindidaktischer Perspektive mit einer Fokussie-
rung hinsichtlich des Classroom Managements bereits in den Kernseminaren
erarbeitet, sodass ein Grundwissen beziiglich des Themas bei den LAA vor-
handen ist. In den Fachseminaren Mathematik wird dieses Wissen hinsicht-
lich der fachdidaktischen Perspektive wissensbasiert und erkenntnisgestiitzt
sowie durch die Plattform degree an-wendungsorientiert vertieft. Das bedeu-
tet, dass sich bereits vor der Anwendung des Aufgabenformates mit kogniti-
ven Aktivierungen und kognitiven Aktivititen im Mathematikunterricht aus-
einandergesetzt wurde und dieses Wissen nun auf eine authentische Unter-
richtssequenz angewendet wird.

Im Detail besteht das Aufgabenformat aus den folgenden zwei Schritten: (1)
Arbeitsteiliges Codieren der Videosequenzen in Tandems sowie (2) Diskus-
sion der Ergebnisse und Entwicklung von Handlungsalternativen in Klein-

gruppen.

1) In der Arbeitsphase konzentrieren sich die LAA intensiv auf eine der
beiden Unterrichtsphasen Einstieg bzw. Diskussion des Lerngegen-
standes, wobei der Fokus besonders auf der kognitiven Aktivierung
und den kognitiven Aktivitdten liegt. Die zugewiesene Phase wird ent-
weder in Einzel- oder in Tandemarbeit durch die Anwendung vorge-
gebener Codierungen analysiert. Dabei wird ein beobachteter Aspekt
tiber die Codierung zunéchst nur als gelungen oder optimierungsbe-
diirftig beziiglich der kognitiven Aktivitit bzw. der kognitiven Akti-
vierung deklariert. Ergénzend dazu verfassen die LAA im Memofeld
Notizen, in denen sie Erkldrungen und Begriindungen zur Wirksamkeit
der kognitiven Aktivierung und zu den beobachteten kognitiven Akti-
vitdten festhalten.

2) In einer weiteren Gruppenarbeitsphase schlieen sich jeweils zwei
Tandems zusammen, die die gleiche Videosequenz bearbeitet haben,
und tauschen ihre Ergebnisse aus, wobei auch Unterschiede diskutiert

DiMawe (2025), 7 (2), 7894 https://doi.org/10.11576/dimawe-7815


https://doi.org/10.11576/dimawe-7815

HuBmann, Brodowski & Briiggemeyer &3

werden. Zudem sollen zwei besonders gelungene Situationen heraus-
gearbeitet sowie Situationen identifiziert werden, fiir die alternative
Handlungsmoglichkeiten entwickelt werden sollen, um eine stirkere
kognitive Aktivierung zu erreichen.

3 Das Material

Das im beigefiigten Online-Supplement bereitgestellte Material enthélt die
spezifischen und liberarbeiteten Aufgabenstellungen flir das Aufgabenformat.
Das Material wurde fiir Mathematikfachseminare mit LAAs aus den Berei-
chen Gymnasium/Gesamtschule konzipiert. Es ldsst sich jedoch hinsichtlich
anderer Schulformen der LAAs adaptieren. Der zeitliche Umfang bean-
sprucht eine Seminarsitzung; der Inhalt und die Anwendung kénnen bei Be-
darfjedoch auf mehrere Sitzungen verteilt werden. Eine Kooperation mit dem
Kernseminar konnte sich als hilfreich erweisen, da dort das Thema der kog-
nitiven Aktivierung meist ebenfalls behandelt wird und somit aufgegriffen
und fachdidaktisch konkretisiert werden kann.

4  Theoretischer Hintergrund: Kognitive Aktivierung und
kognitive Aktivititen im Mathematikunterricht

Ein zentrales Merkmal eines qualitativ hochwertigen Mathematikunterrichts
ist die kognitive Aktivierung der Schiiler*innen (Holzépfel et al., 2024). Kog-
nitive Aktivierung zielt darauf ab, Lernende zum aktiven und tiefgehenden
Denken zu bewegen, um nachhaltige Lernprozesse zu fordern (Lipowsky &
Hess, 2019). Der Kern dieser Aktivierung liegt darin, dass Schiiler*innen
nicht passiv Inhalte aufnehmen, sondern sich aktiv mit dem Unterrichtsge-
genstand auseinandersetzen. Dies kann durch das Entdecken neuen Wissens,
das eigenstindige Strukturieren von Inhalten und das produktive Uben ge-
schehen (Holzépfel et al., 2024). Zentral ist dabei die Ankniipfung an das
Vorwissen der Schiiler*innen, um eine solide Grundlage fiir das Erlernen
neuer Inhalte zu schaffen (Leuders & Holzdpfel, 2011). Es gibt viele unter-
schiedliche Versuche, kognitive Aktivitdten zu klassifizieren (z.B. Barzel &
Ebers, 2020, fiir den Mathematikunterricht; Anderson & Krathwohl, 2001,
allgemein). Dabei wird meist entlang des Grades an kognitiver Aktivitét sor-
tiert, wie in Tabelle 1 auf der folgenden Seite fiir den Mathematikunterricht
dargestellt. Ein kognitiv anregender Unterricht bewegt sich idealerweise in
allen in der Tabelle 1 aufgefiihrten Bereichen. Die fiinf Niveaubereiche kog-
nitiver Aktivititen sind nicht spezifisch fiir den Mathematikunterricht; diese
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finden sich in allen Fachern wieder. Die Konkretisierung in Tabelle 1 diffe-

renziert jedoch die kognitiven Aktivitéten fiir den Mathematikunterricht aus.

Tabelle 1: Typische kognitive Aktivititen (Barzel & Ebers, 2020)

1

Erinnern, Reproduzieren & Ausfiihren

Konzeptuell
Fakten abrufen, angeben, beschreiben
Wiedergeben, nennen, benennen
Aufzihlen, Beispiele angeben

Verstehen, Anwenden & Begriinden

Konzeptuell
Erkliaren von Bedeutungen
Begriinden mathematischer Sachver-
halte
Vernetzen von Inhalten und Darstel-
lungen
Beispiele und Gegenbeispiele finden
Formalisieren / schematisieren
Mathematisieren (mit Modell finden),
interpretieren

Analysieren, Bewerten & Beweisen

Prozedural
Rechnen und Formeln nutzen
Algorithmus / Verfahren ausfiithren
Bestimmen, ermitteln

Prozedural
Erldutern von Rechenwegen
Flexibel rechnen, einen Algorithmus
modifiziert nutzen, tiberschlagen /
schitzen, Losungsweg bewusst wih-
len
Einfaches Mathematisieren
(mit vorgegebenem Modell)
Strategien nutzen
Entscheiden ohne Begriindung, rech-
nerisch begriinden & nachweisen, zei-
gen

Explorieren: erfassen, ausprobieren, vermuten, systematisieren, begriindet vermuten

Muster fortsetzen & finden: charakteristische Eigenschaften herausarbeiten, abstra-

hieren

Strukturieren: klassifizieren, kategorisieren, analogisieren, vergleichen

Uberpriifen: beurteilen, entscheiden mit Begriindung, validieren, reflektieren, (for-

mal) beweisen

Generalisieren: Zusammenhénge erfassen und allgemein beschreiben

Geeignete Darstellungen finden, analysieren und interpretieren

Kreativ neu denken

Komplexe inner- und auBermathematische Probleme 16sen

Hypothesen aufstellen, eigene Ideen entwickeln, Situationen / Modelle / tragfdhige

Begriffe erfinden

neue Perspektiven einnehmen, planen / Bearbeitungsprozesse strukturieren, recher-

chieren

Metakognitiv und kritisch reflektieren
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Kognitive Aktivititen konnen durch die Lernenden selbst oder durch die
Lehrpersonen initiiert werden. Dabei zeichnet sich kognitive Aktivierung
durch die Lehrkrifte dadurch aus, dass sie

e die jeweiligen Lernvoraussetzungen der Schiiler*innen beriicksichtigt,

e zu — an den Moglichkeiten der Lernenden — orientierten, herausfordern-
den und anspruchsvollen kognitiven Aktivitédten fiihrt und

e auf die spezifischen Lernziele des jeweiligen Unterrichtsvorhaben aus-
gerichtet ist.

Damit kognitive Aktivierung gelingt, muss sie gut vorbereitet sein. Das l4sst
sich realisieren, indem kognitive Aktivierung als Gegenstand bzw. Zielper-
spektive unterschiedlicher didaktischer Aufgaben seitens der Lehrkréfte be-
riicksichtigt wird (Holzédpfel et al., 2024):

1) Planen von Lernzielen und -pfaden: Die Lehrkraft definiert klare, her-
ausfordernde Lernziele, die auf ein tiefes Verstdndnis der Schiiler*in-
nen abzielen. Diese Ziele bilden die Grundlage fiir die kognitiv aktivie-
rende Gestaltung des Unterrichts.

2) Auswahl und Anpassung von Aufgaben und Medien: Die Lehrkraft
wihlt Aufgaben, die das Denken der Schiiler*innen kognitiv anregen,
und passt diese gegebenenfalls an das Niveau der Lernenden an. Die
Aufgaben sollten so gestaltet sein, dass sie die Schiiler*innen heraus-
fordern und sie zu eigenstindigem Denken und Problemldsen anregen.

3) Diagnose von Lernstinden und -prozessen: Durch kontinuierliche Be-
obachtung erfasst die Lehrkraft den Lernstand und die Lernprozesse der
Schiiler*innen. Diese Diagnose ist wichtig, um den Unterricht flexibel
an die Bediirfnisse der Lernenden anzupassen und kognitive Herausfor-
derungen gezielt zu steigern.

4) Forderung und Unterstiitzung von Lernprozessen: Die Lehrkraft be-
gleitet die Schiiler*innen aktiv in ihrem Lernprozess, gibt gezielte Im-
pulse, stellt offene Fragen und bietet konstruktives Feedback. Diese
Unterstiitzung hilft den Schiiler*innen, ihre Gedanken zu ordnen und
tiefere Einsichten zu gewinnen.

5) Moderation von Diskursen und gemeinsamen Gesprdchen: Die Lehr-
kraft moderiert Diskussionen im Klassenzimmer, lenkt Gespriache so,
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dass Schiiler*innen ihre Ideen austauschen und weiterentwickeln kon-
nen. Die Moderation zielt darauf ab, unterschiedliche Perspektiven zu
beleuchten und das Denken der Schiiler*innen durch gezielte Impulse
zu aktivieren.

Die Orientierung an den didaktischen Aufgaben bietet den Lehrkriften eine
strukturierte Herangehensweise, um kognitive Aktivititen im Unterricht ge-
zielt zu fordern. Sie unterstiitzt Lehrkréfte dabei, eine Lernumgebung zu
schaffen, in der Schiiler*innen kognitiv herausgefordert werden und zu tie-
fergehenden Lernprozessen angeregt werden. Die Gestaltung der Lernumge-
bung und die Moderation der Unterrichtsgespriche zielen auf die in Tabelle
1 aufgefiihrten kognitiven Téatigkeiten. Dabei miissen auf den unterschiedli-
chen Ebenen der didaktischen Aufgaben die Voraussetzungen der Lernenden
gleichermallen beriicksichtigt werden wie die anvisierten Lernziele. Fiir die
LAA bedeutet die Orientierung an den didaktischen Aufgaben und den unter-
schiedlichen kognitiven Aktivititen jedoch die Bewiltigung einer komplexen
Aufgabe. Hier steht ihnen die Lernplattform degree als Hilfe zur Seite. Durch
die Moglichkeit der Verlangsamung der Prozesse und der Fokussierung auf
Teilaspekte erhalten die LAA die Moglichkeit, sich den Aufbau der didakti-
schen Aufgaben und die Zusammenhinge mit den kognitiven Aktivititen
schrittweise anzueignen und zu reflektieren.

Kognitive Aktivitdten sind in jeder Unterrichtsphase relevant; fiir das Syste-
matisieren sind sie genauso wichtig wie beim Uben, Erarbeiten oder bei der
Leistungstiberpriifung. Wie oben schon ausgefiihrt, zeigt die Phase des Sys-
tematisierens im Mathematikunterricht hinsichtlich der Realisierung kogniti-
ver Aktivierung besonderen Nachholbedarf. Daher kann es sich als sehr pro-
duktiv erweisen, wenn man die Aufteilung in diese Phasen auch fiir die vi-
deogestiitzte Analyse von Unterrichtsepisoden nutzt, insbesondere weil die
Zusammenhdnge zwischen den Phasen die Komplexitit fiir die LAA noch
einmal steigern. So kann fiir eine spezifische Phase der Zusammenhang zwi-
schen Lerngegenstand, kognitiven Aktivitidten und didaktischen Aufgaben in
kleinen Ausschnitten verstanden und analysiert werden. Vor diesem Hinter-
grund konnen die LAA bei Videoanalysen auch unterschiedliche Aspekte be-
obachten und analysieren:

e Realisierung der didaktischen Aufgaben,

e Zusammenhang zwischen kognitiver Aktivierung als Handeln der Lehr-
kraft

¢ und kognitiven Aktivititen als Aktivitidten der Schiiler*innen.
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Diese strukturierte Herangehensweise unterstiitzt Lehrkrifte dabei, ihre di-
daktischen Entscheidungen zu reflektieren und gezielt zu optimieren, um den
mathematischen Lernprozess ihrer Schiiler*innen zu fordern.

5 Empirische Erkenntnisse im Design-Based-Research-Ansatz

Der gewihlte Forschungszugang basiert auf der fachdidaktischen Entwick-
lungsforschung, einer Form des Design-Based-Research (Humann et al.,
2013). Dieser Ansatz ist gekennzeichnet durch eine iterative und zyklische
Prozessorientierung, bei der der Lerngegenstand, in diesem Fall die kognitive
Aktivierung durch Lehrkrifte, im Zentrum steht. Die Forschung richtete sich
insbesondere darauf, die kognitiven Aktivitidten der Schiiler*innen, wie sie
durch den Unterricht angeregt werden, und die darauf ausgerichteten Hand-
lungen der Lehrkrifte zu untersuchen und weiterzuentwickeln.

Innerhalb dieser Forschungsarbeit wurden zwei Hauptschwerpunkte verfolgt:
erstens die Perspektive der Lernenden — hier der LAA — besser zu verstehen
und zweitens das Design des Unterrichts sowie der begleitenden Aufgaben-
formate weiterzuentwickeln. Auf der Ebene der Lernprozesse ging es darum
zu analysieren, ob und inwieweit die LAA in der Lage sind, die kognitiven
Aktivitidten und die kognitive Aktivierung in den Videos zu identifizieren,
diese zueinander in Beziehung zu setzen und mogliche Handlungsalternati-
ven zu formulieren. Auf der Ebene des Designs standen die Aufgabenformate
selbst sowie die Orchestrierung dieser durch die Lernplattform im Fokus. Das
Ziel war es, das Design iterativ zu verbessern, um die Effektivitit der Lehr-
kréfteausbildung hinsichtlich der Forderung kognitiver Aktivititen zu stei-
gern.

Die bisherigen Erfahrungen und Ergebnisse der Forschungszyklen zeigen so-
wohl Erfolge als auch Herausforderungen auf, die in Bezug auf die Lernpro-
zesse der LAA und die Weiterentwicklung des Designs analysiert wurden.

Lernprozesse der LAA: Auf der Ebene der Lernprozesse wurde zunichst un-
tersucht, inwieweit die angehenden Lehrkréfte die kognitiven Aktivitéten der
Schiiler*innen liberhaupt wahrnehmen und identifizieren kénnen. Da der pri-
mére Fokus auf der kognitiven Aktivierung durch die Lehrkrifte lag und die
kognitiven Aktivititen der Lernenden zudem schwieriger wahrzunehmen
sind, bestand die Mdglichkeit, dass die Aktivititen der Schiiler*innen ver-
nachldssigt wurden. Die Ergebnisse zeigten jedoch, dass die kognitiven Ak-
tivitdten der Schiiler*innen identifiziert werden konnten, und zwar hinsicht-
lich der Kategorien ,,vorhanden* und ,,nicht vorhanden®. Von den genannten
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kognitiven Aktivitdten der Schiiler*innen konnten die LAA nur diejenigen
identifizieren, die sich ganz explizit auf AuBerungen der Schiiler*innen be-
zogen. Beispielsweise wurden Formulierungen wie ,,Das ist so, weil ...“ in
die Kategorie ,,Verstehen und Erkléren* einsortiert, wihrend Formulierungen
wie ,,Ich finde, das sollte so oder so sein“ in der Kategorie ,,Bewerten* lan-
deten. Dies kann an der formalen Struktur des Kategorienrasters liegen, denn
die Sprachhandlungen wurden vorrangig entlang ihrer grammatikalischen
Struktur interpretiert und weniger inhaltlich gedeutet. Dies liegt einerseits da-
ran, dass kognitive Aktivititen der Lernenden in der Regel nur durch explizite
Sprachhandlungen sichtbar werden; es konnte andererseits aber auch darauf
hindeuten, dass die angehenden Lehrkrifte noch kein tiefes Versténdnis der
zugrunde liegenden Kategorien entwickelt hatten, insbesondere der Unterka-
tegorien in Tabelle 1.

Des Weiteren wurden die von den Lehrkriften initiierten Aktivierungspro-
zesse untersucht. Hier zeigte sich, dass die angehenden Lehrkréfte zwar in der
Lage waren, diese Prozesse wahrzunehmen, jedoch nicht in ihrer vollen fach-
didaktischen Auspragung. Vielmehr wurden die Aktivierungsstrategien eher
in padagogische und methodische Kategorien eingeordnet, wie die beispiel-
haften Aussagen von Mina und Henrik? belegen. So zeigt es sich, dass die
angehenden Lehrkrifte eher auf solche Elemente wie Forderung oder Ge-
sprachsfiihrung unter allgemeindidaktischer Perspektive achten, die jedoch
auf fachdidaktischer Ebene zu den komplexen Herausforderungen gehdren
und einer Fundierung durch Lernpfade, Diagnose oder Aufgabenqualitét be-
durft hatten.

Mina: Ich fand es halt gut, dass sie wohl auch dafiir sorgt, dass auch die Operato-
ren eingehalten werden. Also, dass sie dann sagt. ,, Okay wir sind beim Be-
schreiben, du gehst jetzt schon weiter.” Das halt auch andere zum Reden
kommen.

Henrik: Wir hatten auch eine relativ lange Phase ohne aktive Aktivitit. Ehm einfach
weil, ja immer halt die Lehrerin auf die Fehler halt hinweist, ohne die Schii-
ler halt einzubeziehen. Dann hat sie einen relativ langen Monolog, sage ich
mal, und dann werden sie erst bei der Korrektur wieder miteinbezogen.

Ein dhnliches Phanomen zeigt sich auch bei Antje und Uli, die zwar eine Ver-
bindung zwischen den Aktivititen der Schiiler*innen und den Mallnahmen
der Lehrkraft herstellen, jedoch ebenfalls die Kategorien Gesprachsmodera-

2 Die Namen der LAA wurden aus Griinden des Datenschutzes pseudonymisiert.
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tion und Forderung von Lernprozessen vor allen Dingen methodisch bewer-
ten und die eigentliche Herausforderung der fachlichen und fachdidaktischen
Analyse umgehen.

Uli: Wir haben einfach gesagt, sie wiederholt die Frage nur anders formuliert
etwas spezifischer und dann kriegt sie eine Antwort und vorher kriegt sie
keine.

Antje: Ichfinde auch generell so die Beteiligung, die man so gesehen hat, war nicht
so mega hoch. Ich finde da konnte man bei so Sachen, die so offen gestellt
sind, erst mal so Murmelphasen machen. Zum Beispiel wenn sie jetzt selbst
die Losungen oder die Uberpriifungen jetzt nicht selbst vorwegnehmen will,
einfach kurz eine Murmelphase: ,,Okay wo genau sind jetzt da Fehler?
Und dann ist die Aktivierung, glaube ich, auch viel hoher, weil dann selbst
Jjeder tiberlegt und dariiber geredet hat und dann melden sich wahrschein-
lich auch mehr ehm, ja, denke ich.

Die fehlende Berlicksichtigung fachspezifischer Aspekte ist jedoch auch
nicht verwunderlich, wenn die obige Einschédtzung zutrifft und die inhaltli-
chen Kategorien selbst noch nicht treffsicher verstanden wurden und artiku-
liert werden konnten.

Dies fiihrte dazu, dass das Denken und Handeln der LAA in den fachdidakti-
schen Dimensionen sich kaum weiterentwickelte, sondern hauptsiachlich auf
einer allgemein-péddagogischen und methodischen Ebene verblieb.

Konsequenzen fiir die Designentwicklung: Die Analyse der Lernprozesse bil-
det die Basis fiir einen kritischen Blick auf das Design und hinsichtlich der
Fragen, inwieweit die Aufgabenstellungen und Formate iiberarbeitet werden
miissen, damit die Lehrkrifte die Analyse kognitiver Aktivitdten und Akti-
vierungen nutzen konnen, um Unterricht zu beurteilen und ihre eigenen
Handlungen zu reflektieren. Dabei wurde untersucht, inwiefern die Aufga-
benformate die LAA tatsdchlich dazu anregen, sich mit der kognitiven Akti-
vierung in den Videos auseinanderzusetzen und diese Reflexion auf ihr eige-
nes padagogisches Handeln zu iibertragen.

Ein zentraler Befund ist, dass die Aufgabenformate zwar zur Auseinanderset-
zung anregten, jedoch eine stirkere Unterstiitzung in der fachdidaktischen
Reflexion notwendig ist. Die Aufgabenformulierungen wurden daher {iberar-
beitet, um die Lehrkrifte stirker auf die Verbindung zwischen fachdidakti-
schen Kategorien und kognitiver Aktivierung zu fokussieren. Es wurde deut-
lich, dass die Wissensbestdnde zu diesen Kategorien hinreichend gefestigt
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sein miissen, um die Analyse und Reflexion auf einer fachspezifischen Ebene
zu verankern.

Im Rahmen der Designentwicklung zeigte sich zudem, dass die Handhabung
der Lernplattform zu Beginn als aufwéndig empfunden wurde, jedoch mit zu-
nehmender Vertrautheit sich immer weniger hinderlich zeigte. Im Gegenteil,
die Plattform erwies sich als sehr effektiv fiir die Erstellung und Anwendung
von Kodierungen und Annotationen, die zur Strukturierung der Reflexions-
prozesse beitrugen. Allerdings war es notwendig, die Kategorien fiir die Ko-
dierungen stérker inhaltlich zu spezifizieren, um sicherzustellen, dass die Re-
flexion nicht nur auf einer allgemein-padagogischen, sondern auch auf einer
fachdidaktischen Ebene erfolgt. Zudem wurde klar, dass die Komplexitét der
Analysesituation so weit wie mdglich reduziert werden musste. Zu Beginn
hatten die angehenden Lehrkréfte noch zwei Videos, die sie vergleichend ana-
lysieren sollten. Da sie aber keinen fachspezifischen Zugang zu den Videos
fanden, konnte der Vergleich auch nicht gelingen. Insofern wurden im zwei-
ten Zyklus neben den Aufgabenformulierungen auch die Anschauungsob-
jekte reduziert, und die LAA bekamen nur ein Video zur Analyse.

Gleichzeitig lieB sich bei der Arbeit mit den Videos aber auch beobachten,
dass durch die Schwerpunktsetzung auf die Identifikation einzelner Katego-
rien die Gesamtschau auf die Zusammenhinge zwischen den einzelnen Akti-
vitdten und Unterrichtsphasen nicht mehr gelang. Dies kann daran liegen,
dass die LAA noch nicht hinreichend getibt sind, zwischen lokalen und glo-
balen Perspektiven miihelos zu wechseln. Hier miissen in einem Re-Design
die Perspektiven expliziter voneinander getrennt werden.

Nichtsdestotrotz und wenn auch nur auf methodischer Ebene ist zu bemerken,
dass die LAA in der Lage sind, bei der Diskussion moglicher Handlungsal-
ternativen unterschiedliche Perspektiven zu beriicksichtigen. In den Diskus-
sionen iiber potenzielle Handlungsalternativen fand ein intensiver Austausch
von Meinungen statt, Perspektiven wurden gewechselt, Fragen aufgeworfen
und gemeinsam Losungsvorschlige entwickelt. Die LAA iibertrugen am
Ende der Sitzung sogar konkrete Uberlegungen auf ihren eigenen Unterricht.
So wurde etwa der Entschluss gefasst, den Schiiler*innen mehr Redeanteile
einzurdumen und sich bewusst zu machen, wie viel Lerngelegenheiten und
kognitive Aktivierungen durch unbewusste Eingriffe der Lehrkraft verloren
gehen konnen. Zudem wurde erkannt, dass die Wertschédtzung der Présenta-
tionen von Schiiler*innen nicht zwangslaufig bedeutet, dass jede Gruppe den-
selben Inhalt vorstellen sollte, sondern dass durch die Prdsentationen ein
Mehrwert fiir das gesamte Lernsetting geschaffen werden sollte (vgl. auch
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den Beitrag von Kranefeld et al., S. 178—194 in diesem Heft). Als besonders
positiv wurde hervorgehoben, dass die Arbeit mit authentischen Unterrichts-
situationen erfolgte, wodurch die Diskussionen iiber kognitive Aktivierungen
praxisnah und anwendungsorientiert gefithrt werden konnten. Fiir das Re-De-
sign bedeutet das, die LAA noch stéirker in die Gestaltung der Videovignetten
einzubeziehen. Auch zu iiberlegen ist, inwieweit die Unterscheidung der all-
gemeindidaktischen und fachdidaktischen Dimension von kognitiver Akti-
vierung nicht expliziter in die Kategoriengestaltung einflieit. Dann werden
nicht nur die beiden Dimensionen bewusst, sondern auch die Perspektiven
und damit die Anforderungen, solche Unterrichtsszenen zu analysieren, ex-
pliziter.

Zusammenfassend lésst sich sagen, dass der Design-Based-Research-Ansatz
dazu beigetragen hat, die besonderen Vorteile einer videobasierten Analyse
von Unterricht herauszustellen, aber auch geholfen hat, die Hiirden zu identi-
fizieren und weiterzuentwickeln. Die Erkenntnisse aus den Lernprozessen der
LAA und die kontinuierliche Weiterentwicklung des Designs haben gezeigt,
dass eine stirkere fachdidaktische Ausrichtung notwendig ist, um die ge-
wiinschte Tiefe in der Reflexion und der praktischen Anwendung zu errei-
chen.

Zukiinftige Forschungszyklen sollten darauf abzielen, die Verkniipfung zwi-
schen den Aktivitdten der Schiiler*innen und den MafBnahmen der LAA wei-
ter zu vertiefen, um eine noch gezieltere Forderung kognitiver Aktivititen im
Mathematikunterricht zu erreichen. Zudem sollte die Unterstiitzung der LAA
in der Handhabung der Lernplattform und in der Anwendung fachdidakti-
scher Kategorien weiter ausgebaut werden, um die Reflexion auf eine fun-
dierte fachliche Ebene zu heben. Dabei sollten in der Aufgabenstellung und
in den Kategorien die mathematikdidaktischen Aspekte den allgemeindidak-
tischen Aspekten direkt gegeniibergestellt werden, wodurch die unterschied-
lichen Bedeutungen der beiden Perspektiven bewusst gemacht werden kon-
nen. Dabei sollte schon bei der Gestaltung der Videovignette, insbesondere
bei den Aufgaben und den Kategorien, auf eine angemessene Partizipation
der angehenden Lehrkrifte geachtet werden.

Gleichermalen sollten die Phasen der Unterrichtsvorbereitung und der Auf-
gabengestaltung fiir den Unterricht stirker in die Videoanalyse einbezogen
werden, um so ein Bewusstsein flir die Komplexitdt von Unterricht und fiir
die Stellschrauben guten Unterrichts zu schaffen. Der Abgleich der Planung
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mit der tatsdchlichen Durchfiihrung im Video, der gezeigten kognitiven Ak-
tivitdt der Schiler*innen und den Reaktionen der Lehrkraft konnte fiir die
LAA einen zusitzlichen Mehrwert bieten.
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