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Eine Untersuchung von Aufgabenmerkmalen und
Unterrichtsqualitat im Mathematikunterricht

Diskussionen in der Politik, der Wirtschaft und in den Medien flihren haufig
zu Forderungen nach mehr guten Lehrkréaften und besserem Unterricht — vor
allem in Mathematik. A priori ist jedoch nicht klar, was sich hier hinter dem
Begriff gut verbirgt. So unterscheidet Berliner (2005) zwischen gutem und
effektivem Unterricht. Auch Ditton (2002) beschreibt den Gegensatz zwi-
schen dem eher normativen, theoriegeleiteten und dem empirischen Blick
auf Unterrichtsqualitat. Effektiver oder erfolgreicher Unterricht kann aus
empirischer Sicht durch positive Auswirkungen auf Seiten der Lernenden —
wie fachlicher Lernerfolg oder intrinsische Lernmotivation — bestimmt wer-
den. Unterrichtsqualitat bezieht sich somit auf Aspekte des Unterrichts, die
diese fachlichen und affektiven Lernerfolge beeinflussen (Fischer et al.,
2019).

Den im Unterricht eingesetzten Aufgaben wird hdufig eine hohe Bedeutung
fir das Unterrichtsgeschehen beigemessen, da sie als Tréger der mathemati-
schen Schileraktivitaten und auch als Impulse flr Interaktionen von Lernen-
den und Lehrkraft fungieren. Die Aufgabenqualitat kann dabei als ein Indi-
kator fiir kognitive Aktivierung und damit als ein Teilaspekt von Unterrichts-
qualitat betrachtet werden (Neubrand et al., 2011). Im Rahmen der Studie
TEDS-Validierung sollen nun Zusammenhange zwischen Aspekten der Un-
terrichtsqualitat und Merkmalen der eingesetzten Aufgaben untersucht wer-
den, um ein tiefergreifendes Verstandnis beider Konzepte zu ermdglichen.

Unterricht und Aufgaben im Angebots-Nutzungs-Modell

Basierend auf einem konstruktivistischen Verstandnis von Lehren und Ler-
nen sowie dem Konzept der OTL (Opportunities to learn; Brophy, 2000) hat
Helmke (2012) das Angebots-Nutzungs-Modell fir den Unterricht weiter-
entwickelt. Das Angebot besteht hierbei aus der facherubergreifenden sowie
fachspezifischen Prozessqualitat des Unterrichts und aus der Qualitat des
Lehr-Lern-Materials, zu dem auch die Aufgaben gehoren. Beide Aspekte
wiurden durch die Dispositionen und das Handeln der Lehrkraft beeinflusst,
wéhrend sie sich wiederum — mittelbar durch die Ebene der stattfindenden
Lernaktivitdten (Nutzung) — auf die fachlichen und affektiven Lernerfolge
der Schiler*innen auswirkten. Unklar bleibt jedoch zun&chst, in welchem
Verhdltnis die Unterrichtsqualitdt und die Merkmale des Lehr-Lern-Materi-
als zueinander und zu anderen relevanten Faktoren im Modell stehen.
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Zur Messung von Unterrichtsqualitat und Aufgabenqualitat

Im Rahmen der Studien TEDS-Unterricht und TEDS-Validierung werden
Zusammenhadnge zwischen Professionswissen und professioneller Kompe-
tenz von Mathematiklehrkréften und den Lernerfolgen ihrer Schiler*innen
untersucht. Zusétzlich wird die Unterrichtsqualitat erhoben und als Medi-
atorvariable in die Analysen einbezogen. Auf der Seite der Lehrkrafte wur-
den die etablierten Instrumente aus der TEDS-M-Studie (Kaiser et al., 2017)
genutzt, um Professionswissen und Fahigkeiten im Bereich der professionel-
len Unterrichtswahrnehmung zu erheben. Zur Messung der Unterrichtsqua-
litdt wurde im Rahmen der Studie TEDS-Unterricht ein Beobachtungsinstru-
ment entwickelt, das sowohl Items aus drei facherlibergreifenden Dimensio-
nen (vgl. Klieme & Rakoczy, 2008) — Klassenfuhrung (6 Items), Kognitive
Aktivierung (6) und Konstruktive Unterstitzung (7) — als auch 14 Items zu
mathematikspezifischer Unterrichtsqualitat enthalt (Schlesinger & Jentsch,
2018). Mithilfe des Instruments wurde durch geschulte Rater*innen die Un-
terrichtsqualitat von 28 Lehrkraften eingeschatzt. Zudem wurden alle in den
beobachteten Unterrichtsstunden eingesetzten Aufgaben eingesammelt. Dies
resultierte in einer Stichprobe von etwa 2600 Mathematikaufgaben aus Schu-
len in Hessen, Sachsen und Thiringen.

Basierend auf existierenden Instrumenten von COACTIV und PISA (Jordan
et al., 2006, Turner et al., 2015) wurde ein Klassifikationsschema zur Ana-
lyse von Mathematikaufgaben entwickelt. Resnick (1975) unterscheidet an
dieser Stelle zwischen rationaler und empirischer Aufgabenanalyse. Wah-
rend erstere lediglich die Aufgabenstellung selbst sowie idealtypische LO-
sungswege betrachtet, werden bei der empirischen Aufgabenanalyse reale
Losungsprozesse in Form von Transkripten oder Mitschriften einbezogen.
So haben etwa Blémeke et al. (2006) Mathematikaufgaben zundchst anhand
der Aufgabenstellung analysiert und dieses Potenzial anschlieRend mit den
Intentionen der Lehrkraft sowie dem realisierten Potenzial bei der Imple-
mentation der Aufgabe verglichen. In der vorliegenden Studie wurde die ra-
tionale Aufgabenanalyse gewahlt, um Uberschneidungen mit den Messun-
gen der Kompetenzen der Lehrkrafte und der Unterrichtsqualitat zu vermei-
den.

Mit dem Ziel, ein moglichst umfassendes Verstdndnis der in den beobachte-
ten Unterrichtsstunden eingesetzten Aufgaben zu erreichen, wurden Analy-
sekategorien entwickelt, die sich sowohl auf organisationale Oberfl&achen-
merkmale und die behandelten fachlichen Inhalte als auch auf die Auspré-
gung der allgemeinen mathematischen Kompetenzen und die kognitive und
sprachliche Komplexitat der jeweiligen Aufgabenstellungen beziehen. Auch
spezielle Aufgabenmerkmale wie die Offenheit des Losungsweges und des
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Ergebnisses sowie die Realitdtsndhe wurden einbezogen. Sofern mdglich
wurden alle Kategorien auf vierstufigen Ordinalskalen abgebildet. Bei der
Entwicklung der Kategorien wurde sowohl deduktiv anhand von themati-
scher Literatur als auch induktiv durch die Analyse zahlreicher Mathematik-
aufgaben aus verschiedenen Schulbiichern und Leistungstests vorgegangen.

Vor den Ratings der 2600 Aufgaben aus der Stichprobe wurden intensive
Schulungen mit den Rater*innen durchgefiihrt. Die Analysen sind aktuell
noch nicht abgeschlossen, jedoch sind die bisherigen zufriedenstellenden bis
sehr guten Werte der Interrater-Ubereinstimmung erfolgversprechend.

Erste Ergebnisse

Erste Analysen deuten darauf hin, dass sich bezuglich des kognitiven Akti-
vierungspotenzials der im Mathematikunterricht eingesetzten Aufgaben die
ernlichternden Ergebnisse aus der Datenerhebung der COACTIV-Studie 15
Jahre zuvor bestitigen. Hier wurde ,,ein insgesamt sehr niedriges Anre-
gungspotenzial im deutschen Mathematikunterricht diagnostiziert (Neu-
brand et al., 2011, S. 126). Dies zeigt sich auch an exemplarischen Analy-
seergebnissen im Rahmen von TEDS-Validierung. So erlauben etwa nur we-
niger als 10% der Aufgaben potenziell mehr als eine mathematisch korrekte
Losung, wéhrend gut die Hélfte aller Aufgaben zudem nicht mehrere L6-
sungswege zulésst, da dieser entweder bereits in der Aufgabenstellung vor-
gegeben ist oder die Schiler*innen lediglich eine einzelne arithmetische
Operation ausfiihren bzw. deklaratives Wissen reproduzieren missen. Dabei
wird gerade Offenheit in Bezug auf die Losungsstrategie und auch das Vor-
kommen unterschiedlicher Losungen als ,,ein typisches Merkmal eines au-
thentischen Umgangs mit Mathematik® (Biicher & Leuders, 2005, S. 88) so-
wie als eine Mdglichkeit zur Forderung von Problemldsefahigkeiten gesehen
(Achmetli, Krug & Schukajlow, 2015). Auch hier zeigte sich jedoch, dass
80% der Aufgaben keine oder nur geringe ProblemlOseaktivitaten erfordern.

Ausblick

Parallel zur Fertigstellung der Analysen der Mathematikaufgaben in allen
Kategorien sollen anhand etablierter Methoden aus der empirischen Sozial-
forschung Zusammenhange zwischen den verschiedenen erhobenen Merk-
malen der Aufgaben- und Unterrichtsqualitat ermittelt werden. Auf der Basis
vorangegangener Studien werden Zusammenhange zwischen Merkmalen
der Aufgabenqualitat und sowohl mathematikspezifischen Aspekten als auch
Aspekten der kognitiven Aktivierung im Mathematikunterricht vermutet. Da
ausschliel3lich Methoden der rationalen Aufgabenanalyse eingesetzt wurden,
sind nur geringe Zusammenhange zu den Dimensionen Klassenfiihrung so-
wie konstruktive Unterstiitzung zu erwarten.
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