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Ankniipfen, Erkunden, Ordnen, Vertiefen — Ein Modell
zur Strukturierung von Design und Unterrichtshandeln

Was ist eine gute Aufgabe? Welcher Differenzierungsansatz ist der beste?
Wie moderiert eine Lehrkraft angemessen? Antworten auf solche Fragen
zur Gestaltung von Lehr-Lernarrangements sind nicht pauschal zu geben,
sondern hdangen ab von der Stelle im Lernprozess und den jeweils relevan-
ten didaktischen Intentionen der Lehrkraft. Bruder definiert dazu Unter-
richtssituationen als ,,zeitlich fixierten Abschnitt einer Unterrichtsstunde
zur Realisierung eines spezifischen (Teil-)Ziels in einer bestimmten domi-
nierenden didaktischen Funktion.” (Bruder 1991, S.131). Dieser Beitrag
pladiert dafiir, die didaktische Reflexion von Strukturierungsmodellen wie-
deraufzugreifen und wirbt fiir eine ergdnzende epistemologische Perspekti-
ve zu ihrer Ausschirfung, wie am Beispiel eines im KOSIMA-Projekt
(HuBmann et al. 2011) entwickelten Modells ausgefiihrt wird.

Historische Modelle zur Strukturierung von Unterricht

Fiir die Strukturierung von Unterricht nach Situationen — ob im wissen-
schaftlichen oder unterrichtspraktischen Kontext — wurden immer wieder
Modelle vorgeschlagen, die dem unterschiedlichen Charakter von Lehr-
Lern-Situationen Rechnung tragen (z.B. Aebli 1983). Das im deutsch-
sprachigen Raum wohl einflussreichste Phasenmodell geht auf Herbart
(1776—1841) und seine Schiiler zuriick (vgl. Weinert 1996, S. 26):

1. Stufe der Klarheit, in der die Lehrkraft das Vorwissen der Lernenden
ordnet und fiir den Unterricht in Klarheit bereitstellt.

2. Stufe der Assoziation, in der den Lernenden neue Wissenselemente an-
geboten werden, die Lernenden nehmen sie auf und assoziieren sie.

3. Stufe des Systems, in dem die neu erworbenen Vorstellungen systema-
tisch in den bereits vorhandenen Wissensbestand eingeordnet werden.

4. Stufe der Methode, in der das neu erworbene (assoziierte) und eingeord-
nete (systematisierte) Wissenselement eingeiibt und angewandt wird.

Diese Gliederungselemente gelten aus heutiger Sicht als ,.kluge Beschrei-
bung der Aneigungsstufen fiir den Erkenntnisprozess. Die moderne kogni-
tive Psychologie ist gar nicht so weit entfernt” (Gudjons 2008, S. 98). In
der Nachfolge wurde hieraus allerdings ein starres Schema, das die Lehrer-
ausbildung noch bis ins 20. Jahrhundert beherrschte und von der Reform-
padagogik als lehrerzentriert abgelehnt wurde. Einflussreich fiir Praxis und



Theorie des Mathematikunterrichts erwies sich im letzten Jahrhundert das
schiilerzentriertere Stufenmodell von Roth (1957), der das genetische Prin-
zip integrierte in einer Stufe der Motivation (Entwicklung des Lernbediirf-
nisses), einer Stufe der Schwierigkeiten (Wahrnehmung der Grenzen bishe-
riger Mittel zur Problemldsung) und einer Stufe der Losungen. Zech (1977)
und Bruder (1991) griffen diese Ideen auf und forderten zudem eine flexib-
lere Gewichtung und Chronologie dieser Stufen.

Ein mehrperspektivisches Strukturierungsmodell nach Kernprozessen

Im Rahmen des KOSIMA-Projektes wurde ein Strukturierungsmodell ent-
wickelt, das sich als ein Design von Lehr-Lernarrangements eignet als auch
fiir das praktische Unterrichtshandeln situationsspezifische Entscheidungen
ermoOglicht. Unterschieden werden dabei im Wesentlichen die folgenden
vier Kernprozesse (Barzel et al. 2011; Leuders & Prediger 2012):

* den Kernprozess des Ankniipfens an Vorerfahrungen und Interessen,
* den Kernprozess des Erkundens neuer Zusammenhinge,

* den Kernprozess des Ordnens als Systematisieren und Sichern,

* den Kernprozess des Vertiefens durch Uben und Wiederholen.

Diese Kernprozesse beschreiben keine starre Chronologie, sondern dienen
der Unterscheidung von Unterrichtssituation nach drei Perspektiven:

* didaktische Funktion im Lehr-Lernprozess (didaktische Perspektive)
* kognitive Aktivitaten der Lernenden (kognitive Perspektive)
* Qualitdt der Erkenntnisprozesse (epistemologische Perspektive)

In epistemologischer Perspektive interessiert die Qualitit der durch die
kognitiven Aktivititen ausgelosten Erkenntnisprozesse. Nur wenn diese
Qualititen passend sind, kann sich die intendierte didaktische Funktion
durch entsprechende kognitive Aktivititen auch einldsen. Die epistemolo-
gische Perspektive betont zudem, dass nicht nur im wissenschaftlichen,
sondern auch im piddagogischen Kontext das authentische Erleben mathe-
matischer Erkenntnisprozesse mdglich und wiinschenswert ist (vgl. Leu-
ders 2003 ,,prozessorientierter Mathematikunterricht®).

Im Lehrwerk Mathewerkstatt (Barzel et al. 2012ff) dienen die genannten
Kernprozesse der (fiir Lehrende und Lernende gleichermallen transparen-
ten) Strukturierung, welche durch eine Reihe von Strukturmerkmalen des
Schulbuches, Aufgabenqualititen, methodischen Unterrichtsarrangements
und Moderationsformen getragen wird.



Kernprozess des Ankniipfens

Didaktische Funktion: Lehrende diagnostizieren Vorwissen, aktivieren le-
bensweltliche Vorstellungen der Lernenden (Lengnink et al. 2011) und ge-
ben eine Vorausorientierung durch Kernfragen (Leuders et al. 2011).
Kognitive Aktivititen: Lernende erinnern sich, d@ullern erste Intuitionen,
stoen auf Schwierigkeiten, werfen Fragen auf (vgl. ,,Kernideen* nach Gal-
lin & Ruf 1998).

Epistemologische Qualitit: Das Aufgreifen von Wissen und Erfahrungen
und das Entwickeln von Problembewusstsein dient der Ermoglichung von
Kumulativitit und Selbststeuerung 1m Er-
kenntnisprozess.

Dann |ass uns lieber zv den Flamingos
gehen. Dort ist der Zuschaverbereich
§roBy da kdnnen wir put sehen.

Strukturelemente des Schulbuches, die dieses
unterstiitzen, sind beispielsweise bildlich ein-
gefiihrte sinnstiftende Kontexte (Leuders et al.
2011) und situativ aufgeworfene Fragen. Die
Abbildungen zeigen jeweils Beispiele zur Ab-
grenzung der Konzepte Flicheninhalt / Um-
fang (aus Holzépfel et al. 2012).

Kernprozess des Erkundens

Didaktische Funktion: Prob-
lemhaltige intentionale Situa-
tionen dienen dem Aufbau
von Begriffen, Entwickeln
von Verfahren und Herausar-
beiten von Zusammenhédngen
(Freudenthal 1973; HuBmann
2002; Leuders et al. 2012).

Kognitive Aktivititen: Ler- e, iy’ P ‘
nende l6sen Probleme, unter- ‘ VRIS

Jeder will gut sehen

Bei der Tierfiitterung mochten viele
Menschen zuschauen.

Wo haben die Pinguine den meisten
Platz, wo konnen die meisten
Menschen zuschauen?

Untersuche die verschiedenen Becken.

suchen mathematische Muster

und Phianomene der inner- und au3ermathematischen Umwelt.
Epistemologische Qualitdt: Das mathematische Erkunden von Situationen
dient dem individuelle Erfinden von bisher unbekannten ,,mathematischen
Werkzeugen* und dem Entdecken bisher verborgener Zusammenhinge.

Stiitzende Strukturelemente tiber die Erkundungsaufgaben hinaus konnen
methodische Arrangements bieten, die die individuelle Kreativitidt und den
kooperativen Austausch begiinstigen (vgl. Barzel et al. 2007) sowie Lehrer-
impulse zur Stiitzung des Entdeckungsprozesses (z.B. ,,Das ist eine gute
Frage!*).



Kernprozess des Ordnens

Didaktische Funktion: Individuelle Erkenntnisse werden mit der ,,fertigen
Mathematik  verkniipft —und  langfristig  verfiigbar  gemacht.
Kognitive Aktivitdten: Die Balance zwischen konvergenzerzeugender Ein-
engung und individueller Aktivitat stellen ,,Aneignungshandlungen® her,
das sind Tatigkeiten des Zuordnens, des Erginzens von Beispielen, des Er-
klarens, usw. Dieser neue Aufgabentyp wurde im KOSIMA-Projekt entwi-
ckelt (Prediger et al. 2011).

Epistemologische Qualitdt: Fertige Mathematik entsteht durch Ordnen, d.h.
durch Systematisieren und Sichern der gefundenen/erfundenen Zusammen-
hinge und Begriffe. Dieser

Kernprozess stellt den ent- | Ficheninhaltund Umfang unterscheiden

SCheldenden KOl’ll’leX ZWISChCl’l Bei den Pinguinbecken im Zoo haben die vier Freunde gesehen, dass manche Flachen
1ndiV1duelleI' Erkundung und einen langeren Rand haben als andere. Zur Lange des Randes sagt man auch Umfang*.
regulérer Mathematlk dar fO_ Jeder der vier Freunde beschreibt einen Rechenweg.

. ? . Welcher der Rechenwege passt zum Flicheninhalt und welcher passt zum Umfang?
kUSSIert alSO auf daS Regular]— Zeichnet und berechnet jedes Mal ein Beispicl
sieren.

Strukturelemente:  Ergebnisse
werden in Aufgaben zum kon- #*
vergenzerzeugenden Ordnen produziert und konnen in einem Wissensspei-
cher langfristig festgehalten werden.

Zum Kernprozess des Vertiefens verweisen wir aus Platzgriinden auf Pub-
likationen zum Uben (vgl. Ubersicht bei Leuders 2009).

Fazit

Auch wenn natiirlich andere Strukturierungsmodelle denkbar sind (Schulz
1996, S. 153f zahlt 26 auf), hat sich das hier verwendete fiir das Design von
Lehr-Lernarrangements mehrfach bewéhrt: Bei der Erarbeitung des Lehr-
buchs diente es als theoretische Rahmung fiir die Konstruktion von addqua-
ten Aufgaben (Biichter & Leuders 2005) und Lernsequenzen. Die kern-
prozessspezifische Auswahl von Methoden (Barzel et al. 2007), Struktur-
elementen und Differenzierungsansitzen (Leuders & Prediger 2012, HuB-
mann et al. 2013) ermdglichen eine epistemologisch treffsichere unterricht-
liche Einbettung. Fiir das praktische Unterrichtshandeln ist insbesondere
die angebotene Phasentransparenz hilfreich, um den beteiligten Lehrenden
und Lernenden eine Orientierung iiber den Erkenntnisprozess zu geben und
so Impulse und ad hoc Entscheidungen epistemologisch passend zu treffen.
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