
„Man kann nicht wissen, was etwas ist, ohne
zu wissen, was es nicht ist.“
Studie zur Förderung von professionellen Kompetenzen angehender Grundschullehrkräfte
zur kognitiven Aktivierung im Mathematikunterricht
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Einführung

Wie können professionelle Kompetenzen und profes-
sionelle Unterrichtswahrnehmung von angehenden
Mathematik-Grundschullehrkräften zur kognitiven Ak-
tivierung ihrer Schüler/innen gefördert werden? Diese
Frage ist für die Lehramtsausbildung insofern von ho-
her Bedeutung, da die Unterrichtsqualitätsforschung
zeigt, dass insbesondere Merkmale der Tiefenstruk-
tur für das Lernen von Schüler/innen und ihre Leis-
tungen relevant sind (Klieme, 2006; Kunter & Ewald,
2016). In der Tiefenstruktur konnten Merkmale gu-
ten Unterrichts zu den drei Basisdimensionen eines
lernförderlichen Unterrichts verdichtet werden: Zu ih-
nen zählen eine effektive Klassenführung, eine kon-
struktive Lernunterstützung sowie die kognitive Akti-
vierung von Lernenden (u. a. Kunter & Ewald, 2016;
Kunter & Voss, 2011; Klieme et al., 2006). Im Ver-
gleich zu den anderen Basisdimensionen erscheint die
Förderung von professionellen Kompetenzen und pro-
fessioneller Unterrichtswahrnehmung zur kognitiven
Aktivierung von Schüler/innen aufgrund von unter-
schiedlichen Unterrichtsinhalten und -zielen als beson-
ders anspruchsvoll (Praetorius et al., 2018). Während
professionelle Kompetenzen Wissen, Überzeugungen,
Motivation und selbstregulative Fähigkeiten umfassen,
wird mit professioneller Unterrichtswahrnehmung die
Fähigkeit von (künftigen) Lehrpersonen beschrieben,
unterrichtsrelevante Ereignisse zu identifizieren, wis-
sensbasiert zu interpretieren und basierend auf den
daraus gezogenen Rückschlüssen adäquate und effek-
tive Handlungsalternativen zu entwickeln (Sherin &
van Es, 2009). Bei der Ausbildung der professionellen
Kompetenz von Lehrkräften kommt dem Zusammen-
spiel von professionellem Wissen und professioneller
Unterrichtswahrnehmung eine besondere Bedeutung
zu.

Im Folgenden sollen die Ziele und die theoretische
Rahmung einer aktuell laufenden Studie vorgestellt
werden, die videobasierte mathematische Lernumge-

bungen mit dem Ziel der Förderung der professionel-
len Kompetenzen und der professionellen Unterrichts-
wahrnehmung zur kognitiven Aktivierung von Grund-
schullehramtsstudierenden im Bachelor-Studiengang
untersucht. Hierzu wurden zwei videobasierte Ler-
numgebungen getreu dem Gedanken „Man kann nicht
wissen, was etwas ist, ohne zu wissen, was es nicht
ist.“ (Marton et al., 2017) entwickelt, bei denen das
Analysieren des Lehrerhandels sowie die begründete
Auswahl von Handlungsalternativen in Bezug auf die
kognitive Aktivierung im Mittelpunkt stehen. In die
Konzeption dieser Lernumgebung sind verschiedene
theoretische Grundlagen eingeflossen, u. a. die Theorie
des negativen Wissens (Oser & Spychinger, 2005) und
Positionen des Konzeptlernens (Tennyson & Cocchia-
rella, 1986).

Die Studie ist im Rahmen des interdisziplinären
Forschungsprojekts „Video.LinK“ (Videos in der Leh-
rer_innenbildung – Lehrerbildungsphasen in Koopera-
tion) angesiedelt, welches an der Universität Erfurt und
der Technischen Universität Dortmund (Prof. B. Gold
und J. Bauersfeld) verortet ist. Ziel von „Video.LinK“
ist die Förderung von mathematikdidaktischen und
pädagogisch-psychologischen Kompetenzen bei ange-
henden Lehrer/innen im Kontext einer videobasierten
Lernumgebung und in Kooperation mit der zweiten
Phase der Lehrerbildung.

Theoretische Rahmung

Professionelle Kompetenz von Lehrkräften umfasst das
professionelle Wissen, Überzeugungen, motivationale
Orientierungen und selbstregulative Fähigkeiten (Bau-
mert & Kunter, 2006). Das professionelle Wissen als
Bestandteil von professioneller Kompetenz ist deshalb
von besonderer Bedeutung, da es Einfluss auf die Unter-
richtsqualität und die Schülerleistungen hat (Baumert,
et al., 2011). Im Verbund mit der professionellen Unter-
richtswahrnehmung bedingt das professionelle Wissen
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das professionelle Handeln von Lehrkräften (Blömeke
et al., 2015). Zum professionellen Wissen von Lehr-
kräften kommen situationsspezifische Fertigkeiten des
professionellen Handelns hinzu (Blömeke et al., 2015),
zu denen die professionelle Unterrichtswahrnehmung
gehört.

Zur Förderung von professionellen Kompetenzen
und der professionellen Unterrichtswahrnehmung von
angehenden Lehrkräften werden seit einigen Jah-
ren Videovignetten aus dem realen (Mathematik-
)Unterricht genutzt. Unterrichtsvideos ermöglichen ei-
ne vertiefte Analyse von Unterrichtssituationen (Le Fe-
vre, 2003), in denen verschiedene Perspektiven der Ba-
sisdimensionen von Unterrichtsqualität eingenommen
werden können und deren Analyse ohne Handlungs-
druck stattfinden kann. Dies wird dadurch möglich,
dass Unterrichtsvideos die Komplexität von Unterricht
abbilden (Miller & Zhou, 2007) und zugleich die Mög-
lichkeit bieten, ausgewählte Sequenzen i. S. auffälliger
oder besonderer Unterrichtssituationen zu erkennen,
das Video zu pausieren und wiederholt anzuschauen
(LeFevre, 2003). Die Analyse von Unterrichtsvideos
fördert nachweislich die professionelle Unterrichts-
wahrnehmung (u. a. Hörter et al., 2020; Gaudin &
Charlies, 2015; Gold et al., 2013). Dem Zusammen-
spiel von professionellem Wissen und professioneller
Unterrichtswahrnehmung kommt bei der Ausbildung
der professionellen Kompetenz von Lehrkräften eine
besondere Bedeutung zu, da das professionelle Wis-
sen durch die professionelle Unterrichtswahrnehmung
zur Performanz der Lehrkraft im Unterricht vermittelt
wird (Schwarz et al., 2022). Es ist daher nicht verwun-
derlich, dass positive Zusammenhänge zwischen der
professionellen Unterrichtswahrnehmung der Lehrper-
son und dem Verständnis des Unterrichtsinhaltes ihrer
Schüler/innen bestehen (Roth et al., 2011). Da die
professionelle Unterrichtswahrnehmung ein wissens-
basierter Prozess ist und somit Rückgriff auf theoreti-
sches Wissen erfordert, ist in Abhängigkeit vom Ana-
lysefokus ein spezifisches Wissen der Analysierenden
notwendig (Stürmer et al., 2013).

Um die Fähigkeiten von (künftigen) Lehrpersonen
zur kognitiven Aktivierung ihrer Schüler/innen zu för-
dern, bedarf es einer gezielten Auseinandersetzung
mit dieser Basisdimension von Unterrichtsqualität. Mit
dem im deutschen Sprachraum verbreiteten Terminus
der kognitiven Aktivierung wird ein Unterricht cha-
rakterisiert, der Lernende zu einem vertieften Nach-
denken, zu einer elaborierten Auseinandersetzung mit
dem mathematischen Inhalt bzw. zur Weiterentwick-
lung (u.a. Baumert et al., 2010) und Reorganisation
bestehender kognitiver Strukturen anregt. Dabei bil-
den herausfordernde Aufgaben (Stern et al., 2016)
eine wichtige Komponente, da gerade im Mathematik-

unterricht Unterrichtsprozesse über Aufgaben initiiert
und gesteuert werden. Diese in Unterrichtsprozesse
eingebundenen Aufgaben stellen im Zusammenhang
mit aktivierenden Lernformen wie beispielsweise dem
Erklären von Lösungswegen oder Lösungsschritten,
dem Herstellen von Bezügen zu den Äußerungen von
Mitschüler/innen, dem Vergleichen zum Herausfinden
von Gemeinsamkeiten und Unterschieden, dem Zie-
hen von Schlussfolgerungen und Finden von Verall-
gemeinerungen Phasen im Lernprozess sowie bei der
Ergebnisreflektion dar, die im Mathematikunterricht
zur kognitiven Aktivierung beitragen (u. a. Gabriel &
Lipowsky, 2013, Lipowsky, 2015; Leuders & Holzäpfel,
2011; Stern et al., 2016). Studien zur kognitiven Akti-
vierung zeigen im Unterschied zu den beiden anderen
Basisdimensionen eine hohe Variabilität in verschiede-
nen Unterrichtsstunden (Praetorius et al., 2014). Eine
lernwirksame Gestaltung des Unterrichtes i.S. einer ko-
gnitiven Aktivierung bedarf daher eines hohen Maßes
an Expertise, die u.a. vom Wissen beeinflusst wird, da
das Wissen zentraler Bestandteil der Handlungskom-
petenz bildet.

Aufbauend auf Fähigkeiten zur professionellen Un-
terrichtswahrnehmung von Situationen im Lehr-Lern-
Prozess, in denen eine kognitive Aktivierung erfolgt,
ist das wissensbasierte Einschätzen von Handlungs-
alternativen wichtig und bildet einen Link zum tat-
sächlichen, späteren Unterrichtshandeln. Kersting et
al. (2012) konnten in diesem Kontext zeigen, dass die
Fähigkeit der (künftigen) Lehrperson, Handlungsalter-
nativen in Bezug auf Unterrichtsvideoanalysen vorzu-
schlagen, positiv mit der Leistung der Schüler/innen
im Mathematikunterricht zusammenhängt.

Prozesse des Kontrastierens und Vergleichens hel-
fen in schulischen und akademischen Kontexten (Li-
powsky et al., 2019), kennzeichnende Eigenschaften
eines Begriffes bzw. eines Konzeptes zu erkennen. Das
Vergleichen und Kontrastieren von Handlungsalterna-
tiven zu Unterrichtssequenzen aus dem Mathematik-
unterricht soll im Rahmen der Studie genutzt werden,
um einen Verarbeitungsprozess bei den Studierenden
anzuregen und mit Hilfe von Argumentationsprozes-
sen ein vertieftes Verständnis der Basisdimension der
kognitiven Aktivierung zu erreichen (a. a. O).

Eine weitere theoretische Bezugsperspektive stellt
das Konzeptlernen dar. Neue Konzepte, wie dies die Ba-
sisdimension der kognitiven Aktivierung für künftige
Lehrpersonen ist, können dann erfolgreich verinner-
licht werden, wenn verschiedene, kontrastierende Bei-
spiele von Handlungsalternativen begründet bearbeitet
werden (Tennyson & Cocchiarella, 1986). Das Bearbei-
ten von inkorrekten Beispielen, deren vorgeschlagene
Handlungsalternative die kognitive Aktivierung weni-
ger fördern, führt zu einem Lernzuwachs gemäß der
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Theorie zum negativen Wissen, bei dem durch das
Reflektieren von eher problematischen Beispielen ein
umfassenderes Wissen aufgebaut werden kann (Oser
& Spychinger, 2005). Dieses umfangreichere Wissen
kann die Wahrscheinlichkeit gelungener Handlungen
erhöhen und davor schützen, in Zukunft ähnliche wie
im Beispiel der angebotenen Handlungsalternative an-
geführten „Fehler“ (als nicht zu empfehlende Vorge-
hensweise im weiteren Unterrichtsprozess) zu bege-
hen, indem komplexere Zusammenhänge durch Kon-
trastierung des Richtigen/Empfehlenswerten und des
Falschen/Nichtempfehlenswerten gegenübergestellt
und eingeordnet werden können (Oser & Spychinger,
2005). Das Modell des Lernens durch den Vergleich
von Fällen wurde in der Metaanalyse von Alfieri et
al. (2013) aufgegriffen. Mit Hilfe dieses Modells kann
bei Lernenden ein schematisches Verständnis über das
Konzept – in diesem Falle der kognitiven Aktivierung
im Mathematikunterricht am Beispiel einer konkreten
Aufgabenstellung – aufgebaut werden, das ihnen hilft,
ihr Wissen auf neue/andere mathematische Inhalte
zu übertragen. Auch Gentner et al. (2003) stellte her-
aus, dass das Aneignen von Konzepten, wie es das
professionelle Wissen zur kognitiven Aktivierung ist,
durch das Analysieren von multiplen Beispielen erfolg-
reich gelingen kann. Verständnisunterstützend wirkt
auch das Bearbeiten mehrerer Beispiele (Renkl, 2015).
Sind Studierende überdies in der Lage, zwischen den
angebotenen Handlungsalternativen Analogien zu er-
kennen, regt dies Lernende weiterhin an, das jeweilige
Konzept zu verstehen (Hoffmann et al., 2022). Das Un-
tersuchen von insbesondere inkorrekten Beispielen, in
diesem Falle also die Handlungsalternativen mit wenig
oder geringem Potenzial zur kognitiven Aktivierung,
verlangt viel kognitive Anstrengung der Lernenden –
dies führt zu einer verständlichen und komplexen ko-
gnitiven Repräsentation des zu lernenden Konzepts
(Chillarege et al., 2003; Oser & Spychinger, 2005).
Durch das Kontrastieren von positiven und weniger
positiven bzw. negativen Beispiele für Handlungsalter-
nativen erhalten die Studierenden folglich ein verbes-
sertes schematisch-konzeptionelles Verständnis über
das Konzept der kognitiven Aktivierung.

Ziele und Konzeption der Studie

Mit der momentan laufenden Studie soll die Frage
überprüft werden, inwiefern das Vergleichen und Kon-
trastieren von Handlungsalternativen zu einer Unter-
richtsszene aus dem Mathematikunterricht der Grund-
schule dazu beiträgt, das professionelle Wissen und
die professionelle Unterrichtswahrnehmung zur kogni-
tiven Aktivierung der Studierenden zu fördern. Es wird

erwartet, dass die Arbeit mit positiven und weniger
positiven bzw. negativen Beispielen für Handlungsal-
ternativen einen höheren Lernzuwachs seitens der Stu-
dierenden fördert, als das Arbeiten mit ausschließlich
positiven Beispielen.

Die Studie mit Grundschullehramtsstudierenden ist
so angelegt, dass ihnen verschiedene Beschreibungen
(Textvignetten) von Handlungsalternativen zu einem
Videoausschnitt angeboten werden. Diese Handlungs-
alternativen beziehen sich auf Unterrichtsprozesse, die
mit einem Videoausschnitt aus authentischem Mathe-
matikunterricht gezeigt werden. Im Videoausschnitt
wird eine Unterrichtsszene mit Potenzial zur kogniti-
ven Aktivierung präsentiert, in der eine herausfordern-
de Aufgabe (u. a. Gabriel & Lipowsky, 2013; Riecke-
Baulecke, 2017 mit Bezug auf Stern et al., 2016), z. B.
ein Entdeckerpäckchen, bearbeitet wird. Das Video
wird an der Stelle unterbrochen, in der sich ein akti-
vierendes Unterrichtsgespräch zur Erschließung des
mathematischen Zusammenhanges anschließen oder
eine Ergebnissicherung bzw. das Finden einer Verallge-
meinerung folgen würde. Die in Textform vorgeschla-
genen Handlungsalternativen setzen an die konkrete
Unterrichtsszene an und sollen als mögliche Weiter-
führungen des Lehrerhandelns verstanden werden.

Während in der Versuchsgruppe mit kontrastieren-
den Fällen des weiteren unterrichtlichen Handelns ge-
arbeitet wird, werden in der Kontrollgruppe Hand-
lungsalternativen angeboten, die Möglichkeiten für ein
weiteres kognitiv aktivierendes Vorgehen beschreiben.
Somit wird von Teilnehmenden in der Kontrollgruppe
erwartet, dass sie das Potenzial zur kognitiven Aktivie-
rung anhand der Merkmale begründen, während die
Versuchsgruppenteilnehmer*innen die Handlungsalter-
nativen hinsichtlich gemeinsamer und unterscheiden-
der Merkmale von kognitiver Aktivierung analysieren
und einschätzen.

Der Theorie des Structure-Mapping (Gentner,
1983) und dem schlussfolgernden Denken (Klauer,
2014) folgend, werden in der Versuchsgruppe für jede
Sequenz eine positive und eine weniger positive oder
eher negative Handlungsalternative in Bezug auf ihr
Potenzial zur Förderung der kognitiven Aktivierung
der Schüler/innen zur gestellten Mathematikaufgabe
angeboten. Studierende erhalten dazu den Auftrag, die
beiden Handlungsalternativen in Bezug auf Merkmale
der kognitiven Aktivierung miteinander zu vergleichen,
Gemeinsamkeiten und Unterschiede im vorgeschlage-
nen Vorgehen zu erkennen und im Hinblick auf die Effi-
zienz bezogen auf die kognitive Aktivierung zu bewer-
ten. Durch den Rückbezug auf das professionelle Wis-
sen zu Merkmalen der kognitiven Aktivierung und das
somit wissensbasierte Einschätzen der angebotenen
Handlungsalternativen durch das Identifizieren von po-
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sitiven Ansätzen und dem Kontrastieren der kognitiv
aktivierenden mit weniger kognitiv aktivierenden Vor-
gehensweisen soll sowohl das professionelle Wissen als
auch die professionelle Unterrichtswahrnehmung der
Studierenden gefördert werden. In der Kontrollgrup-
pe sollen demgegenüber zwei ausschließlich positive
Handlungsalternativen bezogen auf die kognitive Akti-
vierung zur gleichen Unterrichtssequenz anhand der
Merkmale eingeschätzt werden (Star & Rittle-Johnson,
2009). Somit liegt der Fokus in der Versuchsgruppe
auf dem Vergleich von positiven und negativen Hand-
lungsalternativen in Bezug auf die Merkmale von ko-
gnitiver Aktivierung, während in der Kontrollgruppe
ausschließlich positive Handlungsalternativen bezogen
auf die Merkmale kognitiver Aktivierung eingeschätzt
werden.

Um Rückschlüsse auf die Wirkung der so konzi-
pierten Lernumgebung auf die Entwicklung der pro-
fessionellen Kompetenzen der Studierenden ziehen
zu können, wird sowohl vor als auch nach der Inter-
vention das professionelle Wissen sowie die profes-
sionelle Unterrichtswahrnehmung der Studierenden
hinsichtlich der kognitiven Aktivierung erfasst. Das
professionelle Wissen zur kognitiven Aktivierung wird
mithilfe eines im Rahmen des Projekts „Video.LinK“
selbst entwickelten Tests ermittelt. Dieser beinhaltet
Fragen, die sich sowohl auf das deklarative Wissen zur
kognitiven Aktivierung beziehen als auch auf dessen
Anwendung. Hierzu schätzen Studierende Instruktio-
nen einer Lehrkraft sowie die Qualität von Aufgaben
hinsichtlich des Potenzials zur kognitiven Aktivierung
ein. Weiterhin werden die Studierenden im Test mit
einem Video aus dem Mathematikunterricht konfron-
tiert, welches sie zunächst in einer offenen Analyse
hinsichtlich der kognitiven Aktivierung einschätzen
sollen. Mithilfe dieser offenen Analyse des Videos soll
die professionelle Unterrichtswahrnehmung der Stu-
dierenden erfasst werden. Hierzu identifizieren sie in
dem Video relevante Unterrichtsereignisse bzgl. der ko-
gnitiven Aktivierung, beschreiben diese, interpretieren
sie wissensbasiert und schlagen Handlungsalternati-
ven für das Lehrerhandeln vor. Zur weiteren Erfassung
der professionellen Unterrichtswahrnehmung und der
Fähigkeit zur Anwendung des professionellen Wissens
über Merkmale der kognitiven Aktivierung dienen ge-
schlossene Fragen in Bezug auf die Umsetzung der ko-
gnitiven Aktivierung der im Video gezeigten Prozesse.
Es wird erwartet, dass Studierende der Versuchsgruppe
sowohl in den geschlossenen Fragen als auch bei der
Videoanalyse besser abschneiden als die Studierenden
der Kontrollgruppe.

Die Studie befindet sich momentan in der Erpro-
bung. Im Rahmen der nächsten Jahrestagung der GDM
werden Ergebnisse bzgl. der Förderung der professio-

nellen Kompetenzen und der professionellen Unter-
richtswahrnehmung zur kognitiven Aktivierung von
angehenden Grundschullehrkräften vorgestellt.
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