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Zusammenfassung Bisherige Untersuchungen zu kognitiv aktivierendem Unter-
richt belegen iiberwiegend positive Effekte auf die Leistungsentwicklung der Schii-
lerinnen und Schiiler. Jedoch wird die Wirkung eines solchen Lernangebots bei
leistungsschwicheren Lernenden selten untersucht. Der Fokus des vorliegenden Bei-
trags liegt daher auf der Nutzung und Wirkung kognitiv aktivierenden Unterrichts
bei Schiilerinnen und Schiilern an Haupt- und Realschulen. Es wurde untersucht,
(1) ob es einen Zusammenhang zwischen der beobachteten kognitiven Aktivierung
und dem Ausmal selbstberichteter kognitiver Aktivitdt der Schiilerinnen und Schii-
ler gibt und (2) ob sich die in den beobachteten Unterrichtsstunden erzielten Lern-
zuwichse der Schiilerinnen und Schiiler mit dem Ausmaf} kognitiver Aktivierung
im Unterricht und der selbstberichteten kognitiven Aktivitdt erkldren lassen. Dazu
wurden 60 videographierte Mathematikstunden hinsichtlich ihres AusmaBes an ko-
gnitiver Aktivierung hochinferent bewertet, die entsprechenden Schiilerinnen und
Schiiler (N=608) aus der achten Jahrgangsstufe an Haupt- und Realschulen zu ihrer
kognitiven Aktivitdat im Unterricht befragt sowie ihre Leistung im Préa-Post-Design
erfasst. Die Vorhersage der kognitiven Aktivitit bzw. des Leistungszuwachses wurde
mithilfe eines Mehrebenen-Designs untersucht. Erwartungswidrig zeigte sich Evi-
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denz fiir die Nichtexistenz eines Zusammenhangs zwischen kognitiver Aktivierung
und kognitiver Aktivitit, jedoch bestitigen die Ergebnisse die Annahme, dass der
Leistungszuwachs der Schiilerinnen und Schiiler unter anderem durch das Ausmaf
kognitiver Aktivierung in den Lernbegleitungsphasen moderiert wird. Implikationen
fiir die weitere Forschung werden diskutiert.

Schliisselworter Kognitive Aktivierung - Kognitive Aktivitdt - Unterrichtsqualitét -
Videoanalysen - Lehr-Lernforschung

Use and effect of cognitively activating instruction in classes with
students from non-academic tracks

Abstract Previous studies on cognitively activating instruction have mainly shown
positive effects on students’ performance. However, the impact of such learning op-
portunities is rarely explored among educationally disadvantaged learners. Hence,
this article focuses on the use and effect of cognitively activating instruction with
students in non-academic track schools. We examined (1) whether there is a cor-
relation between the observed cognitive activation and the self-reported cognitive
activity of the students, and (2) whether the degree of cognitive activation and
self-reported cognitive activity could explain the learning gains of the students in
the videotaped lessons. For this purpose, cognitive activation was assessed in 60
videotaped mathematics lessons using high-inference rating items; the correspond-
ing eight grade students (N=608) were asked about their cognitive activity in the
videotaped lessons and their performance was assessed in a pre-post design. Multi-
level analyses predicted relevant factors for cognitive activity and performance of
the students. Against our expectation, the results revealed that cognitive activation
and cognitive activity are not related. Nonetheless, the findings confirm the assump-
tion that students’ performance is predicted, among other things, by the extent of
cognitive activation moderated by pre-test scores. Implications for further research
are discussed.

Keywords Cognitive activation - Cognitive activity - Instructional quality - Video
analysis - Research into teaching and learning

1 Einleitung

In jlingerer Zeit wird im deutschprachigen Raum Unterrichtsqualitit vermehrt in
Form dreier iibergeordneter Faktoren konzeptualisiert (Klieme et al. 2001): (1) kog-
nitive Aktivierung, worunter das Potenzial verstanden wird, die Lernenden zur ver-
tieften Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand anzuregen; (2) Konstruktive
Unterstiitzung und die Schaffung eines schiilerorientierten Lernklimas; sowie (3) ei-
ne strukturierte, effektive und stérungspraventive Unterrichtsfithrung (Klieme et al.
2006; Pianta und Hamre 2009). Diese Faktoren (auch Tiefendimensionen der Un-
terrichtsqualitidt genannt) haben sich in der nationalen wie internationalen Lehr-
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Lernforschung der vergangenen zwanzig Jahre immer wieder als iiberfachlich er-
wiesen.

Fraglich ist allerdings, ob alle Schiilerinnen und Schiiler gleichermafen von qua-
litatsvollem Unterricht profitieren (Kunter und Ewald 2016). Kritisch hinterfragt
wird beispielsweise die Passung des Unterrichtsangebots zu den Voraussetzungen
der Lernenden, so etwa in der Diskussion um entdeckendes Lernen vs. direkter In-
struktion (Alfieri et al. 2011). Gerade wenn Lernende nur iiber schlecht strukturier-
tes Vorwissen verfiigen, sind offene Instruktionsmethoden nicht effektiv (Kirschner
et al. 2006). Ebenso wird jedoch kritisiert, dass Strukturierung und herausfordernde
Lernangebote als kontrire Konstrukte aufgefasst werden (Klieme et al. 2001).

Die skizzierten Diskussionslinien verdeutlichen, dass Unterrichtsqualitét als ein
Angebot aufgefasst werden kann, dessen Wirkung je nach Nutzung der Lernenden
differenziell ausfallen kann (Klieme und Rakoczy 2008), wobei diese Nutzung von
Eigenschaften des Lernenden abhiingig ist. Mit Blick auf die Forschung zu kognitiv
aktivierendem Unterricht fallt dabei zweierlei auf: Zum einen wird kognitive Akti-
vierung als Qualitidtsmerkmal des Unterrichtsangebots vor allem bei Lernenden mit
eher giinstigen Lernvoraussetzungen in seiner leistungsforderlichen Wirkung unter-
sucht (Kunter et al. 2013; Lipowsky et al. 2009), zum anderen wird die Nutzung
des Angebots in Form verstidrkter kognitiver Lernaktivititen auf Seiten der Schii-
lerinnen und Schiiler nur selten analysiert (Helm 2016; Hugener 2008; Lipowsky
et al. 2009; Rakoczy et al. 2007, 2010). Dem Desiderat, ein kognitiv aktivierendes
Unterrichtsangebot bei Lernenden mit (durchschnittlich) vergleichsweise ungiinsti-
gen Lernvoraussetzungen in seiner Nutzung und leistungsforderlichen Wirkung zu
untersuchen, widmet sich daher die vorliegende Studie.

2 Theoretischer Hintergrund und Forschungsstand
2.1 Kognitive Aktivierung

Dem Qualitdtsmerkmal Kognitive Aktivierung liegt die auf soziokonstruktivistischen
Theorien basierende Annahme zugrunde, dass Lernen ein ko-konstruktiver Prozess
ist, bei dem Lernende in aktiver Auseinandersetzung mit dem Lerngegenstand ihre
vorhandenen kognitiven Strukturen zum Erwerb eines konzeptuellen Verstindnis-
ses verdndern miissen. Die Lehrkraft kann daher das Lernen der Schiilerinnen und
Schiiler nicht herbeifiihren, sondern lediglich Lerngelegenheiten fiir kognitive Kon-
struktionsleistungen zur Verfiigung stellen (Baumert und Koéller 2000).

Solchermaflen kognitiv aktivierende Lerngelegenheiten werden im Mathematik-
unterricht durch die ausgewéhlten Aufgaben und deren Implementation im Unter-
richt bestimmt: Komplexe Aufgaben, die Aktivierung des Vorwissens sowie die
Aufforderung der Lehrkraft an die Lernenden, ihre Losungen zu diskutieren, kenn-
zeichnen ein kognitiv aktivierendes Handeln der Lehrkraft (Klieme et al. 2006;
Kunter et al. 2006). Dabei wird angenommen, dass eine kognitive Herausforderung
mit den Fihigkeiten der Lernenden variiert, jedoch fiir alle Lernenden auf dem fiir
sie adaptierten Schwierigkeitsniveau moglich ist (Baumert et al. 2004).
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Fiir die Wirksamkeit kognitiv aktivierenden Unterrichts auf die Leistungsentwick-
lung der Schiilerinnen und Schiiler gibt es einige Hinweise. Baumert und Koller
(2000) zeigten etwa, dass die iiber Schiilerbefragungen ermittelte Verstdndnisori-
entierung systematisch zur Erkldarung der Leistungsvarianz beitrdgt. Klieme et al.
(2001) fanden einen korrelativen Zusammenhang zwischen der beobachteten kog-
nitiven Aktivierung und dem Leistungszuwachs auf Klassenebene. Analysen zur
Wirksamkeit kognitiv aktivierenden Unterrichts von Kunter et al. (2013) ergaben,
dass das kognitive Potenzial der Aufgaben einen signifikanten Pradiktor fiir die
Mathematikleistung darstellt. Die beobachtete kognitive Aktivierung hat bei Lipow-
sky et al. (2009) ebenfalls einen positiven Effekt auf die Leistungsentwicklung der
Schiilerinnen und Schiiler. Kunter (2005) und Waldis et al. (2010) hingegen konnten
keinen Effekt zwischen kognitiver Aktivierung und der Leistung belegen. Dies ist
insofern von besonderem Interesse, als beide Studien eine der wenigen im deutsch-
sprachigen Raum sind, die alle Schularten in ihre Analysen eingeschlossen und
somit auch kognitiv aktivierenden Unterricht bei leistungsschwicheren Lernenden
untersucht haben.

Insgesamt handelt es sich bei kognitiver Aktivierung um ein breit untersuchtes
Konstrukt, fiir das vor allem auf der Grundlage von Beobachter- und Aufgabenana-
lysedaten belastbare Evidenz fiir die positive Wirkung auf die Leistungsentwicklung
der Lernenden vorliegt (Praetorius et al. 2018). Allerdings fehlen Wirkungsstudien
bei nicht-gymnasialen Schiilerinnen und Schiilern.

2.2 Elaborationsstrategien

Ob kognitiv aktivierender Unterricht bei den Schiilerinnen und Schiilern wirksam
ist, so die Annahme, hingt entscheidend davon ab, ob das Lernangebot in Form ver-
starkter kognitiver Aktivitit genutzt wird (Klieme und Rakoczy 2008). Die vertiefte
Auseinandersetzung der Lernenden mit dem Unterrichtsgegenstand kann unter an-
derem tiber die genutzten Lernstrategien erfasst werden (Friedrich und Mandl 1992).
Nach Weinstein und Mayer (1986) werden dabei u. a. Elaborations- und Organisati-
onsstrategien als Tiefenverarbeitungsstrategien unterschieden: Elaborationsstrategi-
en dienen dazu, sinnkonstituierend einen Lerngegenstand zu verstehen. Organisa-
tionsstrategien zielen darauf ab, Verbindungen zwischen neuen Wissenselementen
herauszuarbeiten.

Bereits frithe experimentelle Studien (Bobrow und Bower 1969) belegen, dass
auf das Verstindnis abzielende Tiefenverarbeitungsstrategien zu einer besseren Be-
haltensleistung beitragen als oberflichliche Wiederholungsstrategien wie etwa das
mehrmalige Lesen eines Satzes. Artelt (1999) untersuchte handlungsnah erhobene
Tiefenverarbeitungsstrategien und deren quantitativen und qualitativen Effekt auf
den Lernerfolg: Zum einen konnte sie belegen, dass die Anwendung von Tiefen-
verarbeitungsstrategien zu einer umfassenderen Wiedergabe des gelesenen Textes
fiihrt, zum anderen korrelierte deren Einsatz mit der Konzentration der Lernenden
auf die wesentlichen Sinngehalte des wiederzugebenden Textes. Auch Leopold und
Leutner (2002) belegten enge Zusammenhinge zwischen der Leistung und dem
tiefenorientierten Strategiegebrauch der Lernenden.
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Andere Studien kommen zu divergenten Ergebnissen: Sporer und Brunstein
(2005) befragten Schiilerinnen und Schiiler der 8. Klasse zu ihren Lernstrategien.
Wihrend sich die mittels Interviewanalyse ermittelten Tiefenverarbeitungsstrategien
als positive Préadiktoren fiir die ermittelten Leistungsindikatoren erwiesen, war der
Zusammenhang der Leistung mit den mittels Fragebogen erfassten Tiefenverarbei-
tungsstrategien nicht signifikant.

Qualitativ vertiefende Analysen geben Aufschluss dariiber, dass sich leistungs-
schwichere Schiilerinnen und Schiiler beim Einsatz von Tiefenverarbeitungsstrate-
gien im Vergleich zu leistungsstirkeren Lernenden unterscheiden: Zimmerman und
Martinez-Pons (1990) sowie Lehtinen (1992) konnten zeigen, dass leistungsstarke
Schiilerinnen und Schiiler hiufiger Lernstrategien nutzen. Entsprechend belegten
Sporer (2004) sowie Artelt et al. (2003), dass Schiilerinnen und Schiiler am Gym-
nasium liber mehr Elaborationsstrategien berichten als Lernende nicht-gymnasialer
Schularten.

2.3 Zusammenhangsbefunde zwischen Unterrichtsangebot und kognitiver
Aktivitiit der Lernenden

Die divergenten Ergebnisse zur Effizienz von Lernstrategien werden theoretisch auch
auf den Anregungsgehalt der jeweiligen zugrundeliegenden Lernsituation (z.B. pro-
blemorientiertes Lernen) zuriickgefiihrt. McNamara et al. (1996) untersuchten an-
hand unterschiedlicher Texte, welcher Kohédrenzgrad fiir eine aktive Verarbeitung
forderlich ist. Insbesondere bei problemorientierten Testaufgaben, die eine tieferge-
hende Verarbeitung des Textes voraussetzten, erzielten leistungsschwichere Lernen-
de bessere Ergebnisse bei kohédrenten Texten, wihrend leistungsstérkere Lernende
nach der Lektiire eines weniger kohérenten Textes besser abschnitten.

Im Rahmen der Videostudie des Leibniz-Institut fiir die Pddagogik der Natur-
wissenschaften und Mathematik (IPN) konnten Seidel et al. (2002, 2006) zeigen,
dass der Anteil unterrichtlicher Arbeitsformen (Sozialformen) in keinem systemati-
schen Zusammenhang mit den von den Lernenden berichteten Elaborationen steht.
Die effektive Zeitnutzung hingegen kovariierte mit den Elaborationen der Lernen-
den: Schiilerinnen und Schiiler einer Gruppe mit niedriger Zeitnutzung berichteten
signifikant weniger vertiefende Elaborationen. Weitere Analysen belegen, dass ela-
borierende AuBerungen von Schiilerinnen und Schiilern im Klassengesprich mit
verstdrkten kognitiven Lernaktivititen aller Lernenden einhergehen (Seidel 2003).
Die Befunde deuten zusammenfassend darauf hin, dass vor allem die Tiefendimen-
sionen des Unterrichts mit den Elaborationen der Lernenden zusammenhéngen.

Diese Vermutung wird in weiteren Feldstudien bestitigt: Fiir die Strukturierung
des Unterrichts konnten Rakoczy et al. (2007) einen positiven Effekt auf die nach-
vollziehende Elaboration (z.B. die Erkldrungen der Lehrkraft nachvollziehend ver-
stehen) der Schiilerinnen und Schiiler aufzeigen; fiir vertiefende Elaborationen (z.B.
sich ein eigenes, zum neuen Stoff passendes Beispiel zu iiberlegen) lief sich dieser
Effekt jedoch nicht replizieren (Rakoczy et al. 2010). Helm (2016) belegte in einer
breit angelegten Fragebogenstudie positive Effekte von Merkmalen kognitiver Ak-
tivierung auf die elaborierte Auseinandersetzung der Schiilerinnen und Schiiler mit
Aufgaben. Bei Hugener (2008) hingegen berichteten die Schiilerinnen und Schiiler
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keine erhohten kognitiven Lernaktivititen, wenn der videographierte Unterricht, an
dem sie teilgenommen hatten, als kognitiv aktivierend eingeschitzt wurde.

Die referierten Befunde zeigen somit, dass anregende Lernumgebungen nicht
zwingend zu einer kognitiv vertieften Verarbeitung auf Seiten der Lernenden fiihren.
Insbesondere bei leistungsschwiécheren Lernenden scheint dieser Zusammenhang
fraglich zu sein (McNamara et al. 1996).

2.4 Fragestellung

Wihrend es mittlerweile eine betrdchtliche Anzahl an Studien zur Wirksamkeit
kognitiver Aktivierung gibt und auch der lernforderliche Einsatz von Elaborations-
strategien gut belegt ist, sind Studien, die das Gesamtgefiige aus anregendem Un-
terrichtsangebot, vertiefter kognitiver Nutzung und leistungsforderlicher Wirkung
untersuchen, rar (Helm 2016; Hugener 2008; Lipowsky et al. 2009). Angesichts der
Ergebnisse schulartspezifischer Wirkungsanalysen zu kognitiv aktivierendem Un-
terricht (vgl. Abschn. 2.1), differenzieller Effekte des Lernstrategieeinsatzes (vgl.
Abschn. 2.2) sowie Befunden dazu, dass Lernende in Abhizngigkeit ihres Vorwissens
unterschiedlich beziiglich kognitiver Lernaktivititen auf herausfordernde Lernange-
bote reagieren (vgl. Abschn. 2.3), scheint es ohne eine weitere empirische Vergewis-
serung nicht angeraten, bisherige Forschungsbefunde auf den Unterricht bei nicht-
gymnasialen Lernenden zu iibertragen. Daher wurde im Rahmen der vorliegenden
Studie Unterricht dort untersucht und dessen Nutzung und Wirkung analysiert.

Zunichst wird daher der Zusammenhang zwischen der beobachteten kognitiven
Aktivierung und dem Ausmaf} selbstberichteter Elaborationsstrategien von Schii-
lerinnen und Schiilern nicht-gymnasialer Schularten fokussiert (Fragestellung 1).
Angesichts der referierten Befunde und theoretischen Uberlegungen ist davon aus-
zugehen, dass kognitiv aktivierender Unterricht, da er als kognitiv anregende Lern-
umgebung prinzipiell auf jedem Schwierigkeitsniveau realisierbar ist, auch bei Ler-
nenden mit vergleichsweise ungiinstigen Lernvoraussetzungen zu einem gréferen
Ausmal an Elaborationsstrategien fiihrt.

Dariiber hinaus ist von Interesse, ob sich die in den beobachteten Unterrichts-
stunden erzielten Lernzuwichse der Lernenden mit dem AusmaB kognitiver Aktivie-
rung im Unterricht und den selbstberichteten Elaborationsstrategien erkldren lassen
(Fragestellung 2). Hier kann angenommen werden, dass der an anderen Schular-
ten mehrfach als leistungsforderlich belegte kognitiv aktivierende Unterricht auch
in der vorliegenden Stichprobe einen positiven Effekt auf die Leistungsentwicklung
hat. Ebenso ist davon auszugehen, dass die Elaborationsstrategien pradiktiv fiir die
Leistung sind, sofern sie unmittelbar nach dem Unterricht erfasst und konkret auf
die Lernsituation bezogen werden.
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Abb. 1 Forschungsdesign: 1 2 13
Datenerhebung je Klasse ¢ B g
(U-Std. Unterrichtsstunde, (i) (=810 0) {H-RlnE)
t Messzeitpunkt)

[ 3 aufeinanderfolgende Maiﬁén?:at'i'kéiﬁén>
3 Methode

3.1 Stichprobe und Untersuchungsdesign

Datengrundlage fiir die folgenden Analysen bilden (1) ein Leistungstest, (2) ein
Schiilerfragebogen sowie (3) Videoanalysen zu Mathematikstunden mit dem Un-
terrichtsthema ,,Vermehrter/verminderter Grundwert”. Sdmtliche Datenerhebungen
wurden unter standardisierten Bedingungen (standardisierte Test- und Fragebogen-
instruktion, Kameraskript) durchgefiihrt (Abb. 1).

Der Leistungstest wurde zeitnah vor der ersten (t;) sowie nach der zweiten video-
graphierten Unterrichtsstunde (t;) durchgefiihrt, wobei Vor- und Nachtest identisch
waren. Nach den Unterrichtsstunden (t,, t3) erhielten die Schiilerinnen und Schiiler
einen Fragebogen mit Items zur stundenbezogenen Motivation, zum situationalen
Interesse und zu Elaborationsstrategien. Die Lehrkrifte bekamen die Aufforderung,
zwei fiir ihr Unterrichtshandeln typische Stunden zum vorgegebenen Unterrichts-
thema zu zeigen.

Die Stichprobe auf Klassenebene umfasste insgesamt 30 Lehrkrifte aus Baden-
Wiirttemberg und deren 2x30=60 Unterrichtsstunden. 50 % der Lehrkrifte sind
weiblich, 23 unterrichteten an einer Haupt- bzw. Werkrealschule, 7 an einer Real-
schule. Die Stichprobe auf Schiilerebene umfasste insgesamt 608 Schiilerinnen und
Schiiler der achten Jahrgangsstufe, wovon 42,1 % Midchen sind. Sowohl auf Klas-
sen- als auch auf Schiilerebene stellt die Stichprobe eine Gelegenheitsstichprobe
dar.

3.2 Instrumente

3.2.1 Leistungstest

Das konzeptuelle Verstindnis des Unterrichtsthemas wurde mithilfe eines schriftli-
chen Tests erfasst, der von MathematikdidaktikerInnen entwickelt wurde. Der Test
beinhaltet Aufgaben mit offenem Antwortformat, die dichotom kodiert wurden und

sich auf das konzeptuelle Verstindnis des Unterrichtsthemas beziehen (Beispiel-
item: ,,Die Preise fiir das Telefonieren sind in den letzten Jahren auf ein Viertel
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gefallen. Driicke diese Verdnderung in Prozent aus.*). Anhand einer Pilotierungs-
stichprobe wurden mittels exploratorischer Faktorenanalyse 12 Items ausgewdhlt.
Das gesamte Testdatenmaterial wurde von zwei Raterinnen unabhingig voneinander
kodiert. Die Beurteileriibereinstimmung fiir die einzelnen Aufgaben erwies sich als
gut (0,79 <Krippendorff’sa<0,97). Um die Leistung zu skalieren, wurde ein eindi-
mensionales Rasch-Modell unter Ausschluss eines Items spezifiziert. AnschlieSend
wurden unter Verwendung des Softwarepaketes eRm (Mair und Hatzinger 2007) der
Software R (R Core Team 2017) Personenparameter geschitzt. Die Outfit-MSQ-
Werte variieren zwischen 0,71 und 1,20 (/QB=1[0,80; 1,04]), die Infit-MSQ-Werte
zwischen 0,82 und 1,03 (/QB=1[0,85; 0,97]). Zur Uberprijfung der internen Konsis-
tenz der endgiiltigen Testskala (M=-1,54; SD=1,55; I0B=[-3,09; —0,69]) wurde
die Separationsreliabilitidt berechnet, welche akzeptable Werte zeigt (rwie_pre=0,64;
FWLE_post = 0,69; r WLE_gesamt = 0,68).

3.2.2 Schiilerfragebogen

Die kognitive Lernaktivitit der Lernenden wurde iiber die Skala Vertiefende Elabo-
ration/organisierende Prozesse operationalisiert, die in der Studie ,,Unterrichtsquali-
tit und mathematisches Verstindnis in verschiedenen Unterrichtskulturen® validiert
(Rakoczy et al. 2005) und fiir die vorliegende Studie geringfiigig adaptiert wurde.
Die Elaborationsstrategien wurden in dieser Studie anhand retrospektiver Selbstaus-
kiinfte moglichst zeitnah und auf die Lernsituation bezogen erfasst (Ericsson und
Simon 1980).

Fiir alle Modelle wurden a priori potenzielle Einflussfaktoren als Kontrollvaria-
blen ausgewihlt, welche die Zielkriterien beeinflussen und Zusammenhinge verde-

Tab. 1 Skalen im Schiilerfragebogen: Beispielitems, deskriptive Statistiken und interne Konsistenz

Skala Beispielitem Items M SD McDondald’s @
Vertiefende In der heutigen Stunde habe 6 2,662 0,60 0,752
Elaboration/ ich mir bei der Erkldrung des

organisierende Lehrers ein eigenes Beispiel

Prozesse vorgestellt.

2,66° 065> 0,80
Intrinsische In der heutigen Stunde 4 2,852 0,662 0,772
Motivation verging die Zeit wie im Flug.
2,87° 068> 0,80
Amotivation In der heutigen Stunde war ich 4 1,672 0,632 0,782
mit meinen Gedanken
woanders.

1,77° 0,68° 0,81°

Situatives Das Thema der heutigen 7 3,002 0,612 0,842
Interesse Stunde ist sehr niitzlich fiir
mich.

2,98 0,64° 0,87°

Antwortskala fiir alle Items: Likertskala mit 1 = stimmt gar nicht bis 4 = stimmt genau
“Bezieht sich auf Messzeitpunkt 2
YBezieht sich auf Messzeitpunkt 3
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cken konnten: Da die Leistungsentwicklung in vergleichbaren Studien neben den
Elaborationsstrategien auch mit dem situationalen Interesse der Lernenden zusam-
menhéngt (Lipowsky et al. 2009; Rakoczy et al. 2010; Seidel et al. 2002) sowie mo-
tivationale Aspekte und Elaborationsstrategien deutlich kovariieren (Baumert 1993;
Rakoczy et al. 2007; Seidel 2003), wurden drei diesbeziigliche Skalen aus der Stu-
die ,,Unterrichtsqualitdt und mathematisches Verstindnis in verschiedenen Unter-
richtskulturen* (Rakoczy et al. 2005) aufgenommen und stundenspezifisch adaptiert
(Tab. 1).

3.2.3 Videoanalyse

Fiir einen ganzheitlichen Blick auf die Unterrichtssituation wurden in der vorlie-
genden Studie durch Videoerhebungen unterstiitzte Fremdbeobachtungen gewihlt
(Clausen 2002). Zur Sequenzierung des Unterrichtsverlaufes wurden didaktische
Zielentscheidungen beriicksichtigt, aus der eine sukzessive Abfolge der Lehr-Lern-
Prozess-Struktur resultiert (Klaftki 1991). Typischerweise wird Unterricht dabei in
aufgabendominierte selbststindige Schiilerarbeitsphasen sowie deren Vorbereitung
im Plenumsunterricht (Stein et al. 1996) erweitert um Besprechungs- und Reflexi-
onsphasen (Blomeke et al. 2006) eingeteilt, wobei Kleinknecht (2010) davon aus-
geht, dass es je Phase unterschiedliche Zielsetzungen gibt, was eine phasenspezi-
fische Unterrichtsanalyse nahelegt. Daher wurden alle Unterrichtsvideos zunéchst
mit einem niedrig-inferenten Kodierverfahren, das in Anlehnung an Hugener et al.
(2006), Kleinknecht (2010) sowie Seidel et al. (2003) ausgearbeitet worden war, in
10-Sekunden-Intervallen beziiglich didaktischer Phasen (Erarbeitung, eigenstindige
Schiilerarbeit, Besprechung) analysiert. Die unabhéngige Doppelkodierung wurde
durchgehend von einer Projektmitarbeiterin und alternierend von drei Raterinnen,
die zuvor mithilfe videographierter Unterrichtsstunden aus anderen Forschungspro-
jekten und der Pilotstudie im Umgang mit dem Analysemanual geschult wurden,
durchgefiihrt. Die Doppelkodierung erbrachte eine gute Beobachteriibereinstimmung
(Krippendorff’s a=0,86). Voneinander abweichende Urteile wurden in ein Kon-
sensurteil tiberfiihrt. Auf dieser Grundlage wurden die Videos phasenspezifisch mit
einem hoch-inferenten Ratingverfahren hinsichtlich kognitiv aktivierender Merkma-
le beurteilt. Das dafiir genutzte Ratingmanual greift dabei auf die bei Lipowsky
et al. (2009) beschriebenen Merkmale zuriick. Das Rating wurde auf einer vier-
stufigen Likertskala vorgenommen, deren Skalenbezeichnung von 1 (,,trifft nicht
zu*) bis 4 (,trifft zu*) reicht. Es wurde von vier Raterinnen durchgefiihrt, von de-
nen zwei Projektmitarbeiterinnen mit mindestens dreijdhriger Unterrichtserfahrung
und zwei Lehramtsstudierende mit dem Unterrichtsfach Mathematik waren. In ei-
ner dreitdgigen Schulung wurden grundlegende Begriffe und Konzepte des hoch-
inferenten Ratings theoretisch erarbeitet, der Umgang mit dem Analysemanual an-
hand videographierter Unterrichtsstunden aus anderen Forschungsprojekten und der
Pilotstudie trainiert sowie die Ubereinstimmung deskriptiv iiberpriift. Nach dieser
Schulung schitzten je Unterrichtsstunde zwei Raterinnen (eine Projektmitarbeiterin
und eine Lehramtsstudierende) die kognitive Aktivierung unabhingig voneinander
ein. Zur Uberpriifung der Interraterreliabilitit wurden aufgrund wechselnder Ra-
terinnenpaare unjustierte Intraklassenkorrelationskoeffizienten (ICC; Bliese 2000)
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in einfaktoriellen Varianzanalysen berechnet (Wirtz und Caspar 2002). Diese lie-
gen fiir die urspriinglichen Einschitzungen der Raterinnen zwischen 0,43 und 0,83.
Bei Nichtiibereinstimmung wurde die Einschitzung mittels Konsensverfahren fest-
gelegt. Fiir jede didaktische Phase wurde eine separate Skala gebildet und deren
faktorielle Struktur separat konfirmatorisch gepriift, da sich die Phasen gegensei-
tig ausschlieBen. Aufgrund konzeptioneller Uberlegungen wurde jeweils ein ein-
dimensionales Modell spezifiziert, dessen Anpassung anhand klassischer Cut-Off-
Werte von Fit-Indices iiberpriift wurde, die nach Hu und Bentler (1999) folgende
Grenzen nicht iiber- bzw. unterschreiten sollen: Comparative Fit Index (CFI)> 0,95;
Root Mean Square Error of Approximation (RMSEA)< 0,06 und Standardized Root
Mean Square Residual (SRMR) < 0,08. Das Modell fiir die Erarbeitungsphasen wies
zunichst einen Heywood-Fall auf, weswegen die negative, nicht signifikant von
Null verschiedene Residualvarianz auf Null fixiert wurde (Chen et al. 2001). Die
Abhingigkeiten in den Daten (mehrere Phasen je Stunde, mehrere Stunden je Lehr-
kraft) wurden mit cluster-robusten Schitzern beriicksichtigt (Browne und Arminger
1995). Auf der Grundlage dieser Kriterien ergeben die Analysen der theoretisch an-
genommenen Modelle sehr gute Modellanpassungen (Kognitive Aktivierung in Er-
arbeitungsphasen: X2= 2,952; df=3; CFI1=1,000; RMSEA =0,000; SRMR =0,054;
Kognitive Aktivierung in Schiilerarbeitsphasen: y*= 10,925; df=9; CFI=0,988;
RMSEA=0,051; SRMR=0,047; Kognitive Aktivierung in Besprechungsphasen:
)(2: 1,712; df=2; CFI=1,000; RMSEA =0,000; SRMR =0,073). Die Skalen (Erar-
beitungsphase: M=2,24; SD=0,75; Schiilerarbeitsphasen: M=2,20; SD=0,55; Be-
sprechungsphasen: M=2,37; SD=0,67) ergaben in zwei Fillen gute Werte fiir die
interne Konsistenz (Schiilerarbeitsphasen: McDondald’s w= 0,72; Besprechungs-
phasen: McDondald’s w= 0,71), in einem Fall ist die interne Konsistenz gering
(Erarbeitungsphasen: McDondald’s o= 0,58).

3.3 Statistische Analysen

Zur Beantwortung beider Forschungsfragen wurden schrittweise Regressionsana-
lysen unter Verwendung der Softwarepakete Ime4 (Bates et al. 2015) und lavaan
(Rosseel 2012) der Software R (R Core Team 2017) durchgefiihrt, so dass die hier-
archische Datenstruktur (mehrere Phasen innerhalb von Unterrichtsstunden) fiir die
Schitzung korrekter Standardfehler anhand von Mehrebenenmodellen oder cluster-
robusten Standardfehlern berticksichtigt werden konnte (Rabe-Hesketh und Skrondal
2008). Spezifiziert wurden zur Modellierung von Forschungsfrage 1 jeweils Zwei-
Ebenen-Random-Intercept-Modelle (Gelman und Hill 2007). Da die Anwendung
von Elaborationsstrategien (abhidngige Variable (AV) bei Analysen zu Forschungs-
frage 1) nach jeder Unterrichtsstunde, die Nachtestleistung (AV bei Analysen zu
Forschungsfrage 2) nur einmal erhoben wurde, unterscheiden sich die Cluster auf
Ebene 2 fiir die erste (Level 1: Individuen; Level 2: Unterrichtsstunden) und zwei-
te Fragestellung (Level 1: Individuen; Level 2: Klassen). Alle Daten wurden als
manifeste Skalenwerte aufgenommen. Da die identifizierten Unterrichtsphasen in
unterschiedlicher Héufigkeit in den Unterrichtsstunden auftraten, wurden die Daten
bei mehrfachem Vorliegen phasenspezifisch aggregiert. Zur Kontrolle von Kontext-
effekten wurden alle Level-1-Prédiktoren als gruppenaggregierte Variablen auf Ebe-
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ne 2 mitberiicksichtigt. Um eine Konfundierung durch demografische Merkmale zu
minimieren, wurde zudem fiir das Geschlecht der Schiilerinnen und Schiiler und die
Schulart kontrolliert. Aufgrund der theoretischen Passung und auf Anregung der Gut-
achtenden wurden fiir Forschungsfrage 2 zudem Modelle mit Interaktionseffekten
aus Vortestleistung und kognitiver Aktivierung sowie Mediationsmodelle (Average
Causal Mediation Effects mit cluster-robuster quasi-bayesianischer Approximierung
der Konfidenzintervalle; Tingley et al. 2014) geschiitzt.

4 Ergebnisse

4.1 Zusammenhang zwischen kognitiver Aktivierung und
Elaborationsstrategien

Zur Beantwortung der ersten Fragestellung wurden Regressionsmodelle spezifiziert,
in denen zunichst konsekutiv und abschlieBend simultan die Assoziierung kognitiver
Aktivierung in den unterschiedlichen Unterrichtsphasen mit den Elaborationsstrate-
gien geschitzt wurde. Spezifiziert wurden Modelle mit den Daten der Schiilerinnen
und Schiiler auf Ebene 1 sowie den auf die 60 Unterrichtsstunden bezogenen Daten
auf Ebene 2. Tab. 2 fasst die unstandardisierten Ergebnisse der Analysen zusammen.

Um den Anteil der zwischen den Unterrichtsstunden liegenden Varianz in den von
den Schiilerinnen und Schiilern berichteten Elaborationsstrategien zu beschreiben,
wurde in einem ersten Schritt die Intraklassenkorrelation berechnet. Auch wenn der
Grofiteil der Varianz in der Verwendung von Elaborationsstrategien individuellen
Ursprungs ist, bestehen systematische Unterschiede auf Gruppenebene: 9,4 % der
Gesamtvarianz liegt zwischen den Unterrichtsstunden.

In den ersten drei Modellen (Modelle 1-3) wurde zunéchst jeweils eine phasen-
spezifische kognitive Aktivierung berticksichtigt. Alle drei untersuchten Gruppen-
variablen erweisen sich entgegen der Annahme nicht als signifikante Priadiktoren
fiir die Anwendung von Elaborationsstrategien (B=0,01; n.s. bzw. B=0,02; n.s.).
Dies spiegelt sich auch in der geringen Varianzaufkldrung der ersten drei Modelle
wider (0,021 <marginales R?< 0,036). Da in 18 Unterrichtsstunden keine Bespre-
chungsphase zu beobachten war, konnten in Modell 3 nur 63,6 % der Individualdaten
beriicksichtigt werden. Um diese hohe Ausfallquote zu umgehen, wurde im Gesamt-
modell mit Kontrollvariablen (Modell 4, Tab. 3) die kognitive Aktivierung in den
Besprechungsphasen nicht mehr beriicksichtigt. Es zeigt sich, dass vor allem die
gewihlten Kovariaten auf Individualebene (Amotivation: B=-0,08; p=0,028; int-
rinsische Motivation: B=0,39; p<0,001; Interesse: B=0,14; p=0,001) sowie das
mittlere Interesse der jeweiligen Schulklasse auf Gruppenebene (B=0,34; p=0,030)
signifikant zur Vorhersage der Elaborationsstrategien beitragen. Das Gesamtmodell
kann 40,1 % der Varianz erkldren. Da nicht-signifikante Ergebnisse frequentistischer
Inferenzstatistik nicht als Evidenz fiir die Nichtexistenz eines Effektes gewertet wer-
den konnen (Dienes 2014), wurde anschliefend ein Bayes-Faktor fiir den Vergleich
des Modells 4 mit einem Modell (Modell 4b), das bis auf die Pradiktoren der kog-
nitiven Aktivierung alle Pridiktoren des Modells 4 enthilt, geschitzt. Das Ergebnis
(BF=60,87; basierend auf JZS priors; siche Rouder und Morey 2012) kann als starke

@ Springer



478 S. Merk et al.

Tab. 2 Befunde (unstandardisierte Regressionskoeffizienten) aus Mehrebenenanalysen zur Vorhersage
der Anwendung von Elaborationsstrategien

Elaborationsstrategien

Einzelmodelle Gesamtmodell
Modell 1 Modell 2 Modell 3 Modell 4
B SE B SE B SE B SE
(Intercept) 2,76 0,10 2,79 0,12 2,70 0,13 0,79 0,65
Individualebene
Amotivation - - - - - - -0,08* 0,04
Intrinsische Motiva- - - - - - - 0,39%:** 0,04
tion
Interesse - - - - - - 0,14%* 0,04
Gruppenebene (Stunde)
Amotivation - - - - - - 0,04 0,16
Intrinsische Motiva- - - - - - - 0,21 0,13
tion
Interesse - - - - - - 0,34* 0,15
Kognitive Aktivierung
Erarbeitung 0,01 0,04 - - - - 0,01 0,02
Lernbegleitung - - 0,01 0,06 - - 0,03 0,03
Besprechung - - - - 0,02 0,05 - -
Varianzaufkldrung
R?, 0,032 0,036 0,021 0,401
R2 0,111 0,115 0,101 0,406
AIC 1860,5 1850,4 1395,0 1325,1
BIC 1890,1 1880,0 1422,9 1388,6
N (Individualebene) 1025 1030 773 973
N (Gruppenebene) 57 57 42 54

In allen Modellen wird fiir die Variablen Geschlecht auf Individual- und Schulart auf Stundenebene kon-
trolliert

B unstandardisierter Regressionskoeffizient, SE Standardfehler, R,zn marginal RZ, R% conditional R? (Na-
kagawa und Schielzeth 2013), AIC Akaike Information Criterion, BIC Bayesian Information Criterion
#*p<0,05; **p<0,01; ***p< 0,001

Auf p<0,05-Niveau statistisch signifikante Pradiktoren sind fett hervorgehoben

Evidenz fiir eine bessere Passung der vorliegenden Daten auf die Modell 4b entspre-
chende Hypothese interpretiert werden und legt somit die Schlussfolgerung nahe,
dass ein Effekt kognitiver Aktivierung auf die Elaborationsstrategien der Lernenden
nicht existiert.

4.2 Zusammenhang zwischen kognitiver Aktivierung, Elaborationsstrategien
und der Leistungsentwicklung der Lernenden

Zur Beantwortung der zweiten Forschungsfrage wurden aufgrund der Anzahl der
Pradiktoren und des geringen ICC cluster-robuste Modelle geschitzt, um Singulari-
titen zu vermeiden. Zunichst (Modell 5) wurden die Nachtestleistungen mit den er-
hobenen Kovariaten (insbesondere der grand-mean-zentrierten Vortestleistung) und
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Tab. 3 Befunde (standardisierte Regressionskoeffizienten) aus cluster-robusten Regressionsmodellen zur
Vorhersage der Nachtestleistung

Abhingige Variable: Nachtestleistung

Modell 5 Modell 6 Modell 7

B SE P B SE P B SE P
Geschlecht -0,01 0,04 0,76 -0,01 0,04 0,77 -0,01 0,04 0,75
Schulart -0,01 0,03 0,70 -0,06 0,03 0,07 -0,06 0,03 0,06
Vortestleistung 0,72 0,03 0,00 0,74 0,03 0,00 0,75 0,02 0,00

Amotivation (ES) 0,03 0,04 0,43 0,06 0,05 0,16 0,05 0,04 0,22
Amotivation (US) 0,01 0,04 0,85 0,03 0,05 0,55 0,04 0,05 0,41

Intrinsische Moti- -0,04 0,05 0,47 0,00 0,06 0,98 -0,01 0,06 0,90
vation (ES)
Intrinsische Moti- -0,05 0,05 0,31 -0,06 0,05 0,26 -0,06 0,05 0,21

vation (US)
Vertiefende Elabo- 0,00 0,05 0,97 -0,01 0,05 0,89 -0,01 0,05 0,80
ration (ES)
Vertiefende Elabo- 0,05 0,05 0,35 0,03 0,05 0,51 0,04 0,06 0,42
ration (US)

kA Erarbeitung - - - 0,05 0,03 0,15 0,04 0,03 0,24
(ES)

kA Erarbeitung - - - -0,01 0,03 0,65 -0,01 0,03 0,71
US)

kA Begleitung - - - 0,08 0,05 0,07 0,08 0,05 0,10
(ES)

kA Begleitung - - - -0,05 0,03 0,12 -0,05 0,03 0,08
US)

Vortest - KA Erar- - - - - - - -0,06 0,03 0,05
beitung (ES)

Vortest - KA Erar- - - - - - - 0,00 0,03 0,99
beitung (US)

Vortest - kA Beglei- - - - - - - 0,10 0,05 0,05
tung (ES)

Vortest - kA Beglei- - - - - - - -0,07 0,06 0,24
tung (US)

R? - 0,523 - - 0,552 - - 0,561 -

Auf p<0,05-Niveau statistisch signifikante Préidiktoren sind fett hervorgehoben
kA kognitive Aktivierung, ES Einfiihrungsstunde, U/S Ubungsstunde

den Elaborationsstrategien pridiziert. Hier zeigte sich erwartungsgemil ein star-
ker Effekt der Vortestleistung, jedoch erwartungswidrig keine Effekte der Elabo-
rationsstrategien. In einem weiteren Modell (Modell 6) wurden die (grand-mean-
zentrierten) Variablen der kognitiven Aktivierung als Priadiktoren aufgenommen,
um additive Effekte zu schitzen. Auch diese zeigten insignifikante p-Werte, wenn-
gleich die aufgeklérte Varianz deskriptiv um 3 % anstieg. Diese erhohte sich erneut
um 1% unter Hinzunahme von Interaktionseffekten aus Vortestleistung und den
Variablen der kognitiven Aktivierung (Modell 7), wobei lediglich die Interaktion
aus Vortestleitung und kognitiver Aktivierung in der Begleitungsphase der Einfiih-
rungsstunde signifikant ausfiel. Das positive Vorzeichen dieses Interaktionseffektes
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indiziert dabei eine stirkere Assoziation der kognitiven Aktivierung in Begleitpha-
sen der Einfiihrungsstunde mit der Nachtestleistung fiir Subgruppen mit héheren
Vortestwerten. Eine Analyse von Mediationseffekten ergab vernachléssigbar kleine
(IpI<0,00) und nicht signifikante (p <1) Ergebnisse.

5 Diskussion

Kognitiv aktivierender Unterricht wird im Hinblick auf seine leistungsforderliche
Wirkung vor allem bei Schiilerinnen und Schiilern mit vergleichsweise giinstigen
Lernvoraussetzungen untersucht. Befunde zu differenziellen Lern- und Entwick-
lungsmilieus an den unterschiedlichen Schularten (Baumert et al. 2006) belegen
jedoch, dass Unterricht an Haupt- und Realschulen unter anderen Rahmenbedin-
gungen stattfindet als an Gymnasien. Dies verdeutlicht die Notwendigkeit, Unter-
richtsqualitétsstudien auch an nicht-gymnasialen Schularten durchzufiihren. Dieses
Desiderat aufgreifend standen im Zentrum der Analysen die Fragen, ob kognitiv
aktivierender Unterricht prédiktiv fiir die Anwendung von Elaborationsstrategien
ist und ob sich beides, sowohl ein anregendes Unterrichtsangebot als auch dessen
vertiefte Verarbeitung, als leistungsforderlich erweist.

5.1 Zusammenfassung und Einordnung der Befunde

Unerwartet hinsichtlich der ersten Forschungsfrage ist der Befund, dass kognitive
Aktivierung und verwendete Elaborationsstrategien entgegen der Annahme keine
signifikanten Assoziationen zeigen. Dies trifft vielmehr auf die selbstberichteten
Elaborationsstrategien und die affektiv-motivationale Einstellungen der Lernenden
zu. Dies kann als Hinweis darauf verstanden werden, dass kognitiv aktivierender
Unterricht nicht direkt zur intendierten Nutzung fiihrt und motivationale Variablen
unabhingig davon mit vertieften Elaborationen assoziiert sind.

Der fehlende Zusammenhang zwischen kognitiver Aktivierung und den Elaborati-
onsstrategien weist Parallelen zum bereits berichteten Forschungsstand auf: Hugener
(2008) konnte den angenommenen Zusammenhang zwischen kognitiv aktivierendem
Unterricht und vertiefend-organisierenden Lernaktivitidten nicht bestédtigen und be-
zog sich interpretierend auf die Befunde von Struyven et al. (2006), denen zufolge
schiilerorientierter Unterricht vermutlich nur durch die Unterstiitzung der Lehrkraft
zur vertieften Verarbeitung fithren kann. Die Ergebnisse von Rakoczy et al. (2010)
bekriftigen diese Hypothese insofern, als inhaltlich strukturierende MafSnahmen wie
die sprachliche Exaktheit oder die verstindliche Darstellung des Erarbeiteten bei den
von ihnen untersuchten leistungsschwicheren Schiilerinnen und Schiilern zu mehr
kognitiver Aktivitit fithren.

Beziiglich der zweiten Forschungsfrage erwies sich kognitive Aktivierung nicht
als signifikanter Priadiktor fiir die Leistungsentwicklung, womit die vorliegenden
Daten letztlich inkonklusiv bzgl. Forschungsfrage 2 bleiben.

Die Anwendung von Elaborationsstrategien, retrospektiv erfasst auf der Basis von
Selbstaussagen der Schiilerinnen und Schiiler, scheint offensichtlich kurzfristig be-
trachtet keine Bedeutung im Angebots-Nutzungs-Wirkungsgefiige zu haben. Im An-
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schluss an die internationale Diskussion um desirable difficulties (Bjork 2013), wo-
runter verschiedene evidenzbasierte Manahmen subsumiert werden, die das lang-
fristige Behalten und den Wissenstransfer unterstiitzen, konnte aber auch vermutet
werden, dass die vertiefte Auseinandersetzung der Schiilerinnen und Schiiler mit
dem Lerngegenstand eher langfristige Wirkungen hat, etwa wenn Lernende auch
mit zeitlichem Abstand vergleichbare Aufgaben noch sicher 16sen konnen.
Lipowsky et al. (2009) und Rakoczy et al. (2010) setzten zwei verschiedene Ela-
borationsskalen ein: Wihrend sich die nachvollziehende Elaboration als leistungs-
forderlich erwies (Lipowsky et al. 2009), konnte die Bedeutsamkeit der vertiefenden
Elaboration, nach der auch in der vorliegenden Studie gefragt wurde, nicht belegt
werden (Rakoczy et al. 2010). Der dort gefundene signifikante Interaktionseffekt
zwischen dem Vorwissen und der vertiefenden Elaboration deutet darauf hin, dass
kognitive Lernaktivititen erst dann wirksam werden konnen, wenn die Lernenden
iiber die notwendigen kognitiven Voraussetzungen verfiigen, um neue Lerninhalte
elaborierend zu verarbeiten (Rakoczy et al. 2010). Dies konnte ein Grund fiir den
nicht nachweisbaren Zusammenhang zwischen Elaborationsstrategien und Leistung
in der hier untersuchten Stichprobe von Lernenden mit eher ungiinstigen Lernvor-
aussetzungen sein; konnte vorliegend jedoch nur teilweise repliziert werden.
Kognitive Aktivierung hat sich nahezu durchgehend in allen Studien als leistungs-
forderlich erwiesen; somit fiigen sich die Ergebnisse der vorliegenden Analysen nur
teilweise in den Forschungsstand ein. Zusammenfassend bestitigen die vorliegenden
Befunde nur in Interaktion mit dem Vorwissen, dass kognitive Aktivierung auch bei
nicht-gymnasialen Schiilerinnen und Schiilern leistungsforderlich ist.

5.2 Stirken und Grenzen der Studie

Die hier aufgezeigten Ergebnisse miissen auch vor dem Hintergrund des metho-
dischen Vorgehens betrachtet werden. Hierbei stellt sich zunidchst die Frage nach
der Generalisierbarkeit der gezogenen Schlussfolgerungen, die angesichts der Gele-
genheitsstichprobe limitiert ist. Hinzu kommt, dass aus testokonomischen Griinden
nur das Geschlecht der Schiilerinnen und Schiiler erfasst werden konnte. Weitere
soziodemographische Daten wéren hilfreich gewesen, um die vorliegenden Befunde
im Vergleich zu bereits vorliegenden Ergebnissen dhnlicher Studien genauer ein-
ordnen zu konnen. Letztlich kann somit auch nicht belegt werden, ob es sich bei
der untersuchten Stichprobe tatsdchlich um leistungsschwiéchere Lernende mit eher
ungiinstigen Lernvoraussetzungen handelt.

Der nicht zu belegende Zusammenhang zwischen den genutzten Elaborations-
strategien der Schiilerinnen und Schiiler und dem Leistungszuwachs muss auch in
methodischer Hinsicht hinterfragt werden: Baumert (1993), Sporer und Brunstein
(2005) sowie Schukajlow und Leiss (2011) fanden wie in der vorliegenden Studie
keinen signifikanten Zusammenhang der iiber Fragebogen ermittelten Tiefenlern-
strategien zum jeweiligen Lernerfolgsmal. Im Widerspruch dazu stehen Interven-
tions- und Interviewstudien, die die leistungsrelevante Bedeutung von vertiefenden
Lernstrategien belegen konnen (Artelt 1999; Sporer und Brunstein 2005). Diese di-
vergenten Ergebnisse fiihrt Artelt (1999) zusammenfassend u. a. auf die sich unter-
scheidenden Erhebungsmethoden zuriick: Studien, in denen die Nutzung von Lern-
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strategien wie vorliegend moglichst handlungsnah erfasst wird, zeigen deutlichere
Zusammenhinge zum Lernerfolg auf als Untersuchungen, in denen Lernstrategien
ohne konkreten Situationsbezug erhoben werden. Auch Wirth und Leutner (2008)
diskutieren die Frage nach einer validen Erfassung von Lernstrategien: Neben dem
Aspekt der Handlungsnihe heben sie hervor, dass die Fokussierung der Qualitit von
Lernstrategien, die sich in der Passung der Lernstrategien zur individuellen Lern-
situation niederschligt, von groferer Bedeutung fiir den Lernzuwachs ist als die
Quantitdt. Insofern wire es wiinschenswert, die Elaborationsstrategien der Schii-
lerinnen und Schiiler nicht nur als schriftliche Selbstaussage zu erfassen, sondern
beispielsweise durch den Einsatz weiterer Videokameras und Mikrofone, die eine
gezieltere Beobachtung der Lernenden erlauben, einen qualitativeren Eindruck von
den vertiefenden Elaborationen zu erhalten.

Nicht zu belegende Zusammenhinge zwischen Lernstrategie- und Lernerfolgs-
maBen konnen nach Artelt (1999) auch auf die mangelnde Passung dieser beiden
MafBe zuriickgefiihrt werden: Wird vor allem reproduzierbares Faktenwissen als In-
dikator fiir den Lernerfolg erhoben, lassen sich keine positiven Zusammenhénge
zwischen Lernstrategien und erhobenem Leistungsmal belegen. In der vorliegenden
Studie wurden daher Items im Leistungstest eingesetzt, die das operational definierte
Merkmal ,,Konzeptuelles Verstindnis des vermehrten und verminderten Grundwer-
tes” erfassen. Die vergleichsweise geringe Anzahl an Testitems ist dem Umstand
geschuldet, sowohl die zeitliche Belastung fiir die teilnehmenden Schiilerinnen und
Schiiler als auch den Unterrichtsausfall moglichst gering zu halten. Beziiglich der
Interpretation der Testergebnisse ist limitierend zu ergénzen, dass der Test keine
allgemeinen mathematischen Fahigkeiten erfasst, weswegen die Ubertragbarkeit der
im Rahmen dieser Studie gewonnenen Erkenntnisse auf den Mathematikunterricht
bei leistungsschwicheren Lernenden im Allgemeinen einer weiteren empirischen
Uberpriifung bedarf.

Des Weiteren soll an dieser Stelle betont werden, dass die Standardvorgehens-
weise der Mediationsanalyse in diesem Kontext (wie sie auch vorliegend zur An-
wendung kam) kritisch gesehen werden kann: Zwar scheinen Mediationsanalysen
in manchen sozialwissenschaftlichen Teildisziplinen zur Standardvorgehensweise zu
gehoren (Bullock et al. 2010). Um diese Modelle (fiir einen Uberblick der diversen
Ansitze siche etwa MacKinnon et al. 2002) zu identifizieren, miissen jedoch selbst
bei einer randomisierten unabhingigen Variable starke Annahmen getroffen wer-
den. Etwa diirfen keine unbeobachteten konfundierenden Variablen von Mediator
und abhingiger Variable vorliegen und die mediierende Variable muss messfehler-
frei sein. Beide Annahmen diirften im bildungswissenschaftlichen Kontext so gut
wie nie erfiillt sein, was problematisch ist, da die Verletzung dieser Annahmen dras-
tische Verzerrungen zur Folge haben kann (Imai et al. 2010), Sensitivititsanalysen
zur Abschitzung der Robustheit der empirischen Ergebnisse aber kaum zu beob-
achten sind. Dariiberhinaus scheinen beziiglich Mediationsanalysen grundlegende
Missverstiandnisse (Fiedler et al. 2011) ebenso weit verbreitet wie fragwiirdige For-
schungspraktiken (Gétz et al. 2021).

In den vorliegenden Analysen wurde ein phasenspezifischer Zugang gewihlt, der
dem Umstand Rechnung trégt, dass Lehrkrifte moglicherweise nicht iiber die gesam-
te Dauer einer Unterrichtsstunde in gleichem Mafle kognitiv aktivierend unterrichten
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(Praetorius et al. 2014). Staub (2007) befiirwortet in Bezug auf die zu wéhlen-
de Analyseeinheit, dass sie dieselbe Reichweite hat, in der Lehrkrifte strukturelle
Unterrichtsentscheidungen treffen. Mit der Gliederung der Unterrichtsstunden in
reliabel zu identifizierende didaktische Phasen scheint dies eingeldst zu sein (Klein-
knecht 2010). Die im Rahmen dieser Studie entstandenen Ergebnisse weisen somit
eine besondere Nihe zu den von den Lehrkriften in der Unterrichtsvorbereitung zu
treffenden didaktischen Entscheidungen auf und erleichtern somit moglicherweise
den Transfer der Befunde auf das konkrete Unterrichtshandeln der Lehrkrifte. Da-
her wird der phasenspezifische Ansatz auch bei weiteren Analysen weiterverfolgt,
beispielsweise bei der geplanten Untersuchung des Zusammenhangs zwischen pha-
senspezifischer kognitiver Aktivierung und dem kognitiven Aktivierungspotenzial
der im Unterricht genutzten Lernaufgaben.

Im Zusammenhang mit herausforderndem Unterricht bei leistungsschwicheren
Schiilerinnen und Schiilern wird immer wieder das Ausmalf} an notwendiger Fiihrung
diskutiert (Kirschner et al. 2006). Bisherige Befunde zu den Voraussetzungen kog-
nitiv aktivierenden Unterrichts belegen, dass die rezeptiven lehr-lerntheoretischen
Uberzeugungen der Lehrkrifte unabhingig vom AusmaB beobachteter kognitiver
Aktivierung in den Erarbeitungs- und Lernbegleitungsphasen variieren. Somit stim-
men manche kognitiv aktivierend unterrichtenden Lehrkrifte einem eher kleinschrit-
tigen Vorgehen zu und realisieren moglicherweise auch strukturierende Instruktions-
elemente in ihrem Unterricht, die in der vorliegenden Studie nicht erfasst wurden.
Daraus und aus den Ergebnissen der aktuellen Analysen ergibt sich die Frage, ob ein
anspruchsvolles Unterrichtsangebot in den Plenumsphasen des Unterrichts, das sich
gleichermafien an die ganze Klasse richtet, bei leistungsschwiécheren Schiilerinnen
und Schiilern nur leistungsforderliche Wirkung entfalten kann, wenn es gleichzeitig
von strukturierenden Maf3nahmen flankiert wird (Moller et al. 2002; Decristan et al.
2015). Hier scheint noch erheblicher Forschungsbedarf zu bestehen. Ist das Wech-
selspiel aus herausforderndem Angebot und strukturierenden Hilfestellungen auch
fiir leistungsschwichere Lernende préziser geklirt, konnen konkrete Folgerungen
fiir die Unterrichtspraxis abgeleitet werden.
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