erschienen in: Peter-Koop, A. & Bikner-Ahsbahs, A. (Hrsg., 2007): mathema-
tische bildung - mathematische leistung, 233 - 248. Hildesheim: Franzbecker.
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Kategorisierung von Diskursen im Mathe-
matikunterricht bezuglich metakognitiver
und diskursiver Anteile

von
Elmar Cohors-Fresenborg und Christa Kaune, Osnabriick

Zusammenfassung: In der internationalen Diskussion wurde in den letzten 15 Jahren ver-
stérkt diskutiert, Metakognition zu einem zentralen Bestandteil des Mathematikunterrichts
zu machen. In diesem Aufsatz stellen wir zunéchst ein Kategoriensystem mit den Katego-
rien ,,Planung®, ,,Monitoring“, ,,Reflexion* und ,,Diskursivitat* vor, um metakognitive Akti-
vitaten beim schrittweise kontrollierten Argumentieren im Mathematikunterricht zu klassifi-
zieren. Dieses theoretische Werkzeug wird danach zur Analyse einer Unterrichtsszene be-
nutzt. In der Diskussion tber die Frage: ,,0,9 =17?* spielen externe und interne Représenta-
tionen und der Unterschied zwischen dem Gesagten und Gemeinten eine groRRe Rolle.

1 Einleitung

Die internationale Diskussion darlber, wie das Lernen von Mathematik verbessert
werden kann, hat in den letzten 10 Jahren verstarkt das Augenmerk auf die meta-
kognitiven Aktivitaten der Lernenden gerichtet. Schon Polya hatte in seinen Auf-
sétzen und Buchern (z.B. PoOLYA 1949) die Ergebnisse seiner eigenen Introspektion
beim mathematischen Problemltsen zur Handlungsanweisung fiir niitzliche kogni-
tive Aktivitaten von Lernenden verarbeitet, die heute in der Psychologie unter dem
Begriff ,,Metakognition“ subsumiert werden. Seine Schriften wurden zum Aus-
gangspunkt vieler mathematikdidaktischer Ansatze zur Verbesserung der mathe-
matischen Problemlése-Kompetenz von Lernenden. Sie haben aber auch die ma-
thematikdidaktische Forschung (ber Metakognition angeregt (vgl. z.B. SCHOEN-
FELD 1992). Auf dem Gebiet der péadagogischen Psychologie hat BOEKAERTS
(1996, 1999) herausgearbeitet, welche Rolle Metakognition beim selbstregulierten
Lernen spielt.

Im Gefolge der Tradition, dass die Analyse metakognitiver Aktivitaten von Ler-
nenden durchgefihrt wird, wenn diese sich um die Lésung eines mathematischen
Problems bemiihen (DECORTE et al. 2000, KRAMARSKI; MEVARECH 2003), wird
eine wichtige Komponente von Metakognition im Planen von Problemléseschrit-
ten, verbunden mit der Wahl von geeigneten mathematischen Werkzeugen, gese-
hen. Darliber hinaus hat im Prozess des Problemlésens der Einsatz dieser Werk-



2 Elmar Cohors-Fresenborg; Christa Kaune

zeuge kontrolliert zu werden, es muss eine Uberwachung des Sach- und Zielbezu-
ges durchgefiihrt werden sowie ein Abgleich zwischen den gesetzten Zielen und
dem schon Erreichten. Diese Tatigkeit des Kontrollierens und Uberwachens wird
Monitoring genannt. Wahrend Monitoring eher im Verlauf des Problemldseprozes-
ses praktiziert wird, ist davon eine geistige Téatigkeit zu unterscheiden, die auf
(Zwischen-) Ergebnissen aufsetzt. Diese wird Reflexion genannt. Gegenstand der
Reflexion kénnen sowohl gestellte Probleme als auch das Verstandnis von Begrif-
fen sein. Auf die Bedeutung von Reflexion beim Lernen und Verstehen von Ma-
thematik hat schon KILPATRICK (1986) hingewiesen.

In unserem von der DFG geforderten Projekt (C096/5-1) ,,Analyse von Unter-
richtssituationen zur Einibung von Reflexion und Metakognition im gymnasialen
Mathematikunterricht der SI* haben wir detailliert Mechanismen untersucht, wel-
che metakognitive Aktivitdten von Lernenden beférdern koénnen (COHORs-
FRESENBORG; KAUNE 2003a). Ein Schwerpunkt hat dabei in der Analyse von Dis-
kussionen im Mathematikunterricht gelegen. In diesen Diskussionen ging es in be-
sonderer Weise um das Verstehen von Begriffen, den verstandigen und begriinde-
ten Gebrauch algebraischer Werkzeuge, das Erfinden von Definitionen und Bewei-
sen sowie deren Verstandnis. Weitere Gegenstande der Diskussionen waren die
Beurteilung der Addquatheit von gewdhlten Représentationen, von mathematischen
Ideen oder die Analyse des Zusammenspiels von Darstellungen und dahinter lie-
genden Vorstellungen, sowohl eigener als auch der von Mitschulern.

Ein tieferes Verstandnis von Begriffen, eingeschlagenen VVorgehensweisen und be-
nutzten Werkzeugen ist nur moglich, wenn sich Monitoring und Reflexion prazise
auf das beziehen, was zur Debatte steht. Zur Prazision beim Lesen (bzw. Auf-
schreiben) mathematischen Wissens und beim Zuhéren (bzw. Argumentieren) in
einer Diskussion im Mathematikunterricht gehdrt wesentlich die Fahigkeit, den
Unterschied zwischen Dargestelltem (Gesagtem, Geschriebenem, Gezeichnetem)
und Intendiertem erfassen, thematisieren und ausdriicken zu kénnen, aber auch die
Féahigkeit zum komplexen Argumentieren (schriftlich und mundlich) bei der Her-
ausarbeitung mathematisch relevanter Ideen, sowohl im innermathematischen Kon-
text als auch bei der mathematischen Modellierung. Dazu ist wesentlich die F&hig-
keit, Argumentationsstrdnge (z.B. auch beim Beweisen) zu verfolgen, die Tragfa-
higkeit von Argumenten einzuschéatzen und Zweifel sowie Gegenargumente strate-
gisch adaquat platzieren zu kénnen. Wir haben diese Kompetenzen unter dem Beg-
riff diskursive Kompetenz subsummiert. Diskursivitat ist fur eine Unterrichtskultur
zentral, die die metakognitiven Aktivitaten der Lernenden férdern soll (COHORS-
FRESENBORG; KAUNE 2003b). Zu dieser gehort eine Vorbildfunktion der Lehrkraft
durch eigenes kompetentes Tun, auf Kompetenzsteigerung ausgerichtete Interakti-
onen und eine emotionale Beeinflussung des Wertesystems der Lernenden.

Ein Ergebnis unseres Projektes ist die Konstruktion und Evaluation eines Katego-
riensystems, mit dem sowohl metakognitive als auch diskursive Aktivitaten der
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Lernenden erhoben werden kénnen als auch die Férderung von dazu nitzlichen
Kompetenzen durch die Lehrkrafte (COHORS-FRESENBORG; KAUNE 2005).

2 Kategoriensystem

Um das Kategoriensystem (berschaubar zu halten, wurde bei seiner Entwicklung
von solchen Unterrichtsgesprachen ausgegangen, die analoge Vorgehensweisen
enthalten. Ausgangspunkt war Mathematikunterricht, der mit dem Begriff Schulal-
gebra umschrieben werden kann. Unter ,,Schulalgebra®“ subsumieren wir Teilgebie-
te der Mathematik, die sich mit mathematischen Notationen, Rechnen, Termum-
formungen und Gleichungslosen beschaftigen. Eine Gemeinsamkeit besteht darin,
dass die einzelnen Schritte durch Regeln zu rechtfertigen sind. In ihrer prézisen
Form sind sie symbolisch notiert. Ein Unterrichtsgesprach kann also sowohl davon
handeln, die Zuldssigkeit von Umformungen zu analysieren oder zu begriinden, als
auch von der Wahl spezieller Bezeichnungen. Es kann um Fehler oder Fehlvorstel-
lungen gehen, aber auch der Unterschied zwischen dem Gesagten (oder Geschrie-
benen) und dem Gemeinten kann Gegenstand eines Unterrichtsgespraches sein.

Von einem etwas abstrakteren Standpunkt geht es darum, schrittweise kontrollier-
bare mathematische Téatigkeiten zu analysieren und die mit ihnen zusammenhéan-
genden metakognitiven Aktivitaten zu klassifizieren. Unter diese abstraktere Sicht
fallen dann auch Beweise, wenn ihnen ein abgegrenztes System von Definitionen
und Sétzen zu Grunde liegt, die beim Beweisen benutzt werden dirfen. Bei diesem
System muss es sich nicht um ein Axiomensystem handeln, es kénnen auch soge-
nannte Rechengesetze sein.

Das vorgelegte Kategoriensystem eignet sich deshalb nicht nur zur Klassifizierung
von Mathematikunterricht, der sich sachlich mit Schulalgebra beschéftigt, sondern
auch mit Analysis, Linearer Algebra oder Wahrscheinlichkeitsrechnung, in dem
schrittweise kontrolliertes Argumentieren eine Rolle spielt. Zugleich ist das Kate-
goriensystem so offen, dass Mathematikstunden vom ersten Schuljahr bis zu den
Leistungskursen der gymnasialen Oberstufe kategorisiert werden kénnen.

Im Kategoriensystem sind die Kategorien Planung, Monitoring, Reflexion und
Diskursivitat in Unterkategorien dekomponiert und einige von diesen auch noch
einmal nach interessanten Teilaspekten aufgeschliisselt. Bei jeder wird festgestellt,
ob die entsprechende Aktivitit von einem Lernenden oder Lehrenden ausgefiihrt
wird. Mit dieser Entscheidung ist es méglich, metakognitive oder diskursive Akti-
vitdten von Lernenden und Lehrenden mit einem gemeinsamen Kategoriensystem
zu klassifizieren.

Im Kategoriensystem ist den Kategorien Planung, Monitoring, und Dis-
kursivitat jeweils eine Farbe zugeordnet worden. In den analysierten Transkripten
werden zunéchst die Textpassagen (Satze, aber auch Teilsétze bis hin zu einzelnen
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Worten) identifiziert, denen eine Kategorie zugewiesen werden soll. Danach wer-
den diejenigen Teile, die einer Kategorie zugeordnet werden, in der entsprechen-
den Farbe gefarbt. Diese Darstellung gibt bei qualitativen Analysen eine optische
Unterstlitzung, gerade auch bei Kategorienwechseln. Insbesondere bei Vergleichen
fallen Unterschiede in der Unterrichtskultur starker auf. So wird die Suche nach
relevanten Textstellen erleichtert und die Hypothesenbildung geférdert.

Zur Erleichterung einer rechnergestutzten Auswertung sind fiir die Kategorien Pla-
nung, Monitoring, und Diskursivitat mit ihren Unterkategorien und Teil-
aspekten Kurzbezeichnungen eingefiihrt worden. Diese bestehen aus einem Wort
aus bis zu vier Zeichen, eventuell mit einem zusétzlichen Prafix oder Postfix.

Das erste Zeichen ist der Anfangsbuchstabe des Namens der Kategorie.

Das zweite Zeichen ist ,,S* flr eine Aktivitat einer Schiilerin oder eines Schilers
und ,,L* fur die Aktivitat einer Lehrkraft.

Das dritte Zeichen ist eine Ziffer als Bezeichnung fiir eine Unterkategorie.

Das vierte Zeichen ist ein kleiner lateinischer Buchstabe zur Kennzeichnung
von Teilaspekten der Unterkategorie.

Wenn fir eine Unterkategorie (oder ein Teilaspekt davon) Kklassifiziert werden soll,
dass die entsprechende Aktivitat gefordert oder angeregt wird, dann wird die ent-
sprechende Klassifikation mit dem Zusatz ,,Forderung nach* gesetzt und bei der
Kurzbezeichnung der Klassifikation f als Prafix gesetzt. Wenn fiir eine Aktivitat
eine Begriindung oder eine Erlauterung gegeben wird, dann wird vor die entspre-
chende Kurzbezeichnung der Klassifikation b als Prafix gesetzt.

In den Transkripten werden in der rechten Spalte die Kurzbezeichnungen fir die
zugeordneten Kategorien auf Hohe der entsprechenden Textstelle angegeben.

Bei einigen AuBerungen kommt es vor, dass einzelne Worte oder Satzteile einer
anderen Kategorie zuzuordnen sind als der umgebende Text. Die Zuweisung einer
anderen Kategorie zu dieser lokalen Textstelle bewirkt natirlich eine andere Fér-
bung. Im Spezialfall, dass sich Unterschiede innerhalb einer globalen Kategorie,
z.B. Monitoring, ergeben, l&sst sich keine andere Farbe nehmen. In diesem Fall
wird der Text und auch die entsprechende Kurzbezeichnung zur besseren Abgren-
zung fett gedruckt.

Zur leichteren Auffindung von AuRerungen einer Lehrkraft sind im klassifizierten
Text deren AuRerungen unterstrichen. Das gilt auch fiir die entsprechenden Kurz-
bezeichnungen der Kategorien.

Die Zuweisung von Kategorien, ihren Unterkategorien und Teilaspekten richtet
sich nach dem Format der AulRerung und nicht danach, ob die Intentionen oder Be-
hauptungen zutreffen.
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3 Analyse eines Transkripts

Die Anwendung des Analysewerkzeugs wird an einer Szene aus Klasse 9 (Gymna-
sium) zur Frage ,,0,9=17“ vorgefilhrt. Als Hausaufgabe war zu bearbeiten:
,,0,9 =1? Nimm Stellung!“ Zu Beginn der Unterrichtsszene liegt auf dem Projek-
tor eine Folie mit der Aussage von Peter:

2 Jens:

s L.:

Jens:

10 Mona:

12
L.:

14 Mona:

16

18
L.:
20 Juli:

22 Juli:

24

26 L.:

28

Jens:
32

O st otas Yhiho wz 7, meca'-zfcbrﬂe 2‘34(21949&4»"
M?/.;'s Dehier Lbgrr wm/,a'fue;«‘.ﬂa L chietby Sind . Tanschess
0,8 wna A gbl 4 Aeine 2abil.

Jens.

Also ich finde, Peter gibt da doch “ne ganz gute Antwort. Ahm, weil dh lo-  DS2a
gisch ist es nicht wahr, aber er sagt ja, dass null Komma neun das Gleiche, MS2a
nich, wie eins ist und dass da immer eine Zahl zwischen ... also dass ecine  DS2d
Zahl mindestens zwischen zwei Dezimalzahlen liegen muss. Und das ist  MS8b
in diesem Fall halt nicht so und deshalb ist es logisch ja das so, dass das MSda
eigentlich stimmen misste. [ Gemurmel | MS4b
(...) Antworten. Es sind Meldungen.

Bitte schin!

Also ich denke mal, da gibt es aber schon "ne Zahl. Die ist zwar halt null  DS2f
Komma unendlich Null und dann "ne Lins, also irgendwann mal [ lacht [... DS5d
| Gemurmel | MS8b
Schreibst du’s mal eben an, wie du dir die vorstellst? fRLSe
Nee, das das ... so als Zahl gibt’s ... kann man nicht so aufschreiben. Aber. MSde
logisch wiir das schon moglich. Weil, wenn man, wenn man jetzt ganz  bRS
viele Periode neun hat, dann hinten "ne Eins und das ist dann so als ... sMS4c
also...[ lacht |. [ Gemurmel | Also. das kann man als Zahl nicht so aul-
schreiben, aber logisch kann man sich das denken. RS
Mhm. ... Juli! DL5f
Aber, eigentlich kann man sich das logisch nicht denken ... DS2f
| Geliichter |

... denn, denn unendlich ist auch unvorstellbar und man kann sich das also  bMS4dc
auch nicht irgendwie logisch vorstellen oder so. Weil, es ist halt einfach
unendlich und diese 9, die geht immer und immer weiter, und wenn es

immer weiter geht, dann kann auch nicht plitzlich 'ne 1 kommen.

Ahm, ich mochte eern noch mal wissen, ob denn allen iiberhaupt klar ist. fDI.2¢
was Mona sagen wollte, iiber welche Zahl sie da geredet hat. Sie sagte pr.2d
dann ja: ,,Anschreiben kann ich sie doch nicht.*

| 6sec. |

Jens

Also, eben wie ich Mona verstanden hab’ soll ja [ lacht | nach irgendeiner DS2e

9 "ne 1 kommen, ja?
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Mona:

34 Jens:

Mona:

36

Jens:

33 Mona:

40 Suse:

42

52

62

64 Suse:

Nee.
Nein? DSid

Also ich meinte, dhm. die Zahl, die man briuchte, um aus null-Komma- DS2c
Periode-neun eins zu machen. Uber die habe ich geredet ...

Ach so0.

... also, wenn erst ganz viele Nullen kommen und irgendwann mal "ne Eins.  DS2c
Also, aber das gibt es ja im Prinzip nicht. MS8e

Das wollte ich auch sagen: Also, es gibt ja unendlich, unendlich viele Neu-  DS2d
nen hinter der Null, dh Periode Neun, ... und sie meint halt, dass sie. dass es  MS8b
irgendeine Zahl geben muss, die genauso viele Nullen, also unendlich Nul-  DS2d
len haben muss, ... also am Ende dann "ne Eins, so dass man das, wenn man

das addiert. dass dann Eins rauskommt. Die Zahl sucht sie. Aber die kann 5MS4c
man ja nicht aulschreiben, weil es ja unendlich viele Nullen sein miissten.

[ & sec. |

Ja, sammeln wir vielleicht "n bisschen weiter auf. Thr hattet ja eesaetl. zweil DLSc

Positionen haben

[ Tafelanschrieb der Lehrerin: Position 1 Position 2 |

und Begriindungen und Aregumente dafiir. So, wie kiinnen wir die beiden 5DL1b
Positionen iiberhaupt beschreiben, das war ganz #zu Anfane schon gesagl
worden. Damit wir ein bisschen genauer noch sehen, wie man argumen-

tiert und welche dieser Areumentationen erst mal einsichtie und dann auch
vielleicht korrekt sind.

[ L. legt die beiden Folien noch einmal zurecht | | 2 sec. |

Welche beiden waren das iiberhaupt, die ihr eesehen hattet. in den fiinf Au- fDL2¢
Berungen?

[ 10 sec. |

Die waren ja in der allerersten AubBierung dagewesen schon.

[ 2 sec. |

Was kann sein. mit den Zahlen?

Also, dhm, ich wiirde sagen Peters Losung ist richtig, weil, wenn man, bMS4b
wenn man jetzt mal andere Zahlen dafir nimmt ...

| Lehrerin ergiinzt, wihrend Suse spricht, das Gleichheitszeichen links im
Tafelanschrieb unter Position 1: 0.9 =1 |
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88
70 Suse: ... anstatt null Komma Periode, Periode neun und eins dann jetzt zum Bei-
spiel finf und zwei nimmt, weild man, dass die nicht gleich sind, weil da
72 Drei zwischen steht. Und bei null Komma Periode neun und eins steht halt
keine Zahl dazwischen. Man weill, man kann halt keine Zahl aufschrei-
74 ben. Mona meinte zwar, dass es diese "null Komma unendlich null eins’-  DS2b
Zahl halt geben miisste, aber man kann sie nicht aufschreiben. Also gibt  DS5d
76 es eigentlich nicht wirklich eine Zahl., Und deswegen kionnte das schon  sMS4e
stimmen. Mona. DSla
78 Mona: Also ich meinte nur: die Zahl gibt’ s nicht, aber man konnte sich das so  DS82d
logisch denken. [ Geléchter ] dass es sic geben kiinnte, So, also... [ Gemur-  RS7
80 mel | ... aber die Zahl gibt’ s nicht. Ah, das ist klar. [ Gemurmel ] Es RSé6a
geht nicht.,
82 | Getuschel, Gesten von Judith und Juli. |
L.: AuBert ihr euch laut. Judith, Juli.
a4 Juli: Ja, ich versuch mir gerade zusammen mit Judith ull Komma RS7
- vorzustellen. Aber irgendwie ist das komisch. DS2b
86 [ Die Lehrerin schreibt ,,(,* und dreht sich dann zur Klasse um. |
P Sagst du es noch mal bitte.
88 Juli: Periode null eins.
20 - [ 7 sec. ]
L.: Juli, weiter. Bestimme, wie es weiter geht.
gz Juli: Mhm, ja. Du.
Jens: Ich glaube, dass nach Perioden nie 'ne weitere Zahl stehen darf. MS2b
L [ 3see. |
L.: Suse.
9% Suse: Ja das stimmt, ja das stimmt ja, weil die Null, fihm, weil der Perioden- 5HMS2b
strich da driiber steht, heilit das ja, die Null wiederholt sich immer. Dann - MS8¢
98 kann da nicht plotzlich "ne Eins hinter stehen. DS2c
Juli: Ja.
100 Suse: Also gibt es die Zahl nicht RS6a

[ Tafelanschrieb der Lehrerin: , keine Zahl* |
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104 Suse:

Jens beginnt seine AuBerung mit einem prézisen Bezug (DS2a) auf den Vorschlag
von Peter. Im ersten Gedankengang (Z2/3) unterstellt er Peter einen Gedankenfeh-
ler, dies wird durch MS2a erfasst. In Z3/4 paraphrasiert er zunéchst Peters Stel-
lungnahme, bevor er dann weiter argumentiert (DS2d). Von anderer Art ist seine
zweite Monitoring-Aktivitat, hier korrigiert sich Jens selbst (Z4/5), er Uberwacht
seine AuRerung und prézisiert sie (MS8b). Die lokale Priifung (Z5/6) von Philips
Argumentation (MS4a) mit einem Fazit schlief3t sich an. Sein Urteil (Z6/7) schliel3-
lich fasst eine mehrschrittige Argumentation zusammen (MS4b).

Die beiden folgenden Aktionen der Lehrerin und des Schilers dienen der Unter-
richtsorganisation, sind nicht als metakognitiv einzustufen und werden deshalb
auch nicht geféarbt.

Besonderes Augenmerk verdient Monas Beitrag: Mit den Worten: ,,Also ich denke
mal, da gibt es schon ne Zahl ....“ (Z10) leitet sie einen Widerspruch ein. Sie macht
deutlich, dass sie ihren Beitrag von dem von Jens absetzen will (DS2f). Um ihre
AuBerungen zu bewerten ist es notwendig zu verstehen, was Jens sich unter ,der
Zahl* vorstellt. In Z4/5 wird deutlich, dass es sich um eine ,,Zahl zwischen 0,9

und 1* handelt. Anders Mona, sie wechselt die Bedeutung des Begriffs ,,der Zahl*
in ihrer Aussage. Ihre weiteren Beschreibungen (Z210/11) machen deutlich, dass es
sich um die vermeintliche Differenz zwischen 0,9 und 1 handelt.

Die beiden Schuler reden von einer Zahl, meinen offensichtlich aber ganz unter-
schiedliche, und kein Mitschiiler kritisiert dies. In dieser komplexen Situation re-
den die beiden aneinander vorbei. In gutem Unterricht muss nicht nur Prézision
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gefordert werden, sondern ,,Siinden gegen die Diskursivitat“ sind negativ anzu-
merken. Deshalb wird dieser unkommentierte Wechsel der Wortbedeutung (Z10)
als negative Diskursivitat (DS5d) bezeichnet.

Die Aktion der Lehrerin (Z13) hat die syntaktische Form einer Frage, ist aber als
Aufforderung zu verstehen. Es handelt sich um eine Aufforderung, eine Reflexi-
onsphase einzuleiten ( ).

In Monas zweiter AuRerung (Z14-18) redet sie plotzlich von ,,ganz viele Periode
neun, dann hinten ’ne Eins", obwohl sie in Z 10/11 von ,,null Komma unendlich
Null und dann "ne Eins“ gesprochen hat. Wir werten ,,Periode neun* als Verspre-
cher statt ,,Periode null®, und klassifizieren das bei ihr (verabredungsgemaR) nicht
als negative Diskursivitat. Trotzdem hat dieser Versprecher gravierende Konse-
quenzen fiir die Mitschdiler, weil der Unterschied zwischen Gesagtem und Gemein-
tem keinem auffallt, aber die néchsten zwei SchilerduBerungen (Z24 und Z31/32)
sich auf die von Mona zuletzt gesagte Schreibfigur und nicht auf das von ihr Ge-
meinte beziehen. Deshalb wird die AuRerung der Lehrerin (Z19), mit der sie die
nachste Schulerin aufruft, als negative Diskursivitat (DL5f) gewertet. Der Ein-
wand, dass sie es gemerkt haben konnte und der Schillerin die Entdeckung uberlas-
sen wollte, ist nicht stichhaltig, da die Lehrerin auch in ihrer nachsten AuRerung in
Z26ff nicht darauf eingeht. In Z26ff hat sie aber gemerkt, dass MaBnahmen ergrif-
fen werden missen, um die Gespréchsgrundlage wiederherzustellen. Dieses fordert
sie ein (fDL2c).

Suses Beitrag ab Z40 verstehen wir als Wiedergabe des von Mona Gesagten
(DS2d). In ihrem letzten Satz (Z44/45) begrindet sie, warum in Monas Argumen-
tation ein Fehler ist (bMS4c).

In Z47/48 unterbricht die Lehrerin die Debatte der Schiler, um diese vermeintlich
zu strukturieren. Da sie aber keinerlei Bezug auf das Gesagte nimmt und auch die-
ses Herausspringen nicht anderweitig konstatiert und begriindet, wird negative
Diskursivitat (DL5c) kategorisiert. Das von ihr nicht korrigierte Chaos zeigt sich
auch darin, dass die Schilerinnen und Schuler auf ihre Interventionen zunéchst
nicht reagieren (Pausen in Z57, Z60, Z62).

Als Reaktion auf die Intervention der Lehrerin, die mehrmals (253, Z61) auf die
ersten AuBerungen verweist, springt Suse in Z64 auf die Ausgangslage (Peters Fo-
lie) zuriick. Sie begrindet ihre Zustimmung zu Peters Argumentation (bMS4b)
durch eine Analogie (Z65-73), die sie aber nicht vollstandig ausfiihrt. Wir un-

terstellen ihr folgende Argumentation: Wenn man 2 und 5 statt 0,9 und 1 nimmt,

dann kennt man das Intervall und weif3, dass die Zahl 3 dazwischen steht (Z71/72).
Deshalb hat das Intervall eine positive Lange. Eine analoge Argumentation wird
von ihr fir 0,9 und 1 nicht prazise ausgeflhrt: Es wird zwar die Lange des Inter-

valls, das Mona meinte (Z35/36), durch Suse mit 0,01 ausgerechnet (Z74), aber es
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wird nicht argumentiert, warum es eine Zahl darin geben muss, noch wird eine ge-
nau benannt. Mit einem Kennzeichnungsterm wird auf die Intervalllange zugegrif-
fen, ,,diese Zahl* (Z74) aber als Namensersatz (fiir die benétigte Zahl dazwischen)
genommen. Die unberechtigte Verwendung des Kennzeichnungsterms in Z74 wird
als negative Diskursivitat (DS5d) gewertet. Suse zitiert Mona korrekt, aber benutzt
das Argument von Mona so falsch wie Mona selbst, d.h. sie deckt den Wechsel der
Wortbedeutung nicht auf, obwohl Mona in Z35/36 noch einmal bekréftigt hatte,
dass sie den Abstand meinte und nicht ,,die Zahl dazwischen*.

Monas anschlieBende AuRerung (Z77-80) ist ein beeindruckendes Zeichen fiir Re-
flexion Uber das eigene Vorgehen ( ) unter dem Eindruck eines kognitiven
Konfliktes zwischen Darstellung und Vorstellung (RS7).

Mit der AuRerung von Juli (Z83) und der anschlieRenden Entscheidung der Lehre-
rin, das Gesagte aufzuschreiben, spitzt sich die Debatte zu. Der Zwang zur Darstel-
lung deckt auf, dass vieles bisher Gesagte bloRes Gerede (iber vermeintliche ,,Zah-
len“ war, dem aber der Bezug zu existierenden Gegenstanden fehlte. Jens stellt so-

fort fest (292), dass diese Schreibfigur 0,51 gegen Syntaxregeln beim Aufschrei-

ben von periodischen Dezimalkommazahlen verstoRt (MS2b). Suse bringt es (Z96)
auf den Punkt (DS2d): Der Periodenstrich ist nicht damit vertraglich, dass ,,plotz-
lich *ne Eins hinterstent“ (oMS2b). Suse fasst diese Uberlegungen zusammen
(Z299) ,,Also gibt es die Zahl nicht* ( ) und schlief3t als indirekten Beweis an,

dass eine fast gleich aussehende Schreibfigur (ndmlich O,ﬁ) syntaktisch korrekt

ist, deshalb eine Zahl darstellt, die aber nicht die ,,Zahl wér’, die Mona meinte“.
Diesen Bezug auf syntaktische Strukturen haben wir mit klassifiziert.
Gleichzeitig enthélt diese Reflexion aber auch in Z105 mit ,,die Mona meinte* eine
Verortung auf eine vorangehende AuBerung (DS2c). Da die ganze AuRerung Re-
flexion darstellt, hielten wir es nicht fir sinnvoll, den letzten Teil abzutrennen und
griin zu farben. Wir haben uns entschieden, fiir solche Félle eine Doppelkodierung
vorzusehen und die zweite Kategorie durch in der Farbe passende Punktierung
hervorzuheben. Ebenso hatten wir in Z83/84 durch Doppelkodierung (DS2b) ge-
kennzeichnet, dass sich Juli in einer Reflexionsphase absichtlich auf einen friihe-
ren, und nicht den unmittelbar vorausgehenden Beitrag bezieht.

4  Auswertung

Nach vorstehender detaillierter Analyse und Kategorisierung wird als nachste Abs-
traktionsstufe der Ablauf des Unterrichtsgespréches beziiglich der gesetzten Kate-
gorien als grafisches Profil dargestellt:
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DS2e
DS2a
MS2a DSid
DS2d DS2c DS2b
MS8b
MSda DS2c
MS4b MS8c
DS2d
MS8b
DS5d DS2d
DS2f bMS4c MS2b
MSS8b DL5c
MS2|
4DL1b ;\;iz
MSde fDL2c o ¢
bMS4b oee
bMS4dc
DS5d
DL5 DS2b
DS2f bMS4c o
bMS4c DSla DS2e
fDL2¢ DS2d
DL2d

Jede graue Linie stellt den Beginn einer AuRerung (von Lehrkraft und Lernenden)
dar, versehen mit Namen und Nummer der Transkriptzeile. Die farbigen Kurzbe-
zeichnungen der klassifizierten Beitrdge der Lehrkraft befinden sich links von der
Achse, die der Lernenden rechts. Das grafische Profil gibt einen guten Uberblick
Uber das Wechselspiel zwischen Lehrer-Schiiller- und Schiler-Schiler-
Interaktionen im Unterrichtsgesprach.

In unserem Beispiel kann man dem grafischen Profil (iber den Unterrichtsaus-
schnitt von 6 Minuten Dauer sofort entnehmen, dass in dieser Szene Planungsakti-
vitdten gar nicht auftreten. Dies zeigt das Fehlen von blau geféarbten Kurzbezeich-
nungen. Von den insgesamt 34 AuBerungen entfallen nur 10 auf die Lehrerin. Von
diesen sind 4 bezuglich metakognitiver oder diskursiver Aktivitaten klassifiziert.
Der entsprechende Anteil bei den SchillerduBerungen ist 17 von 24. Es fallt auf,
dass zu Beginn Monitoring-Tatigkeiten Uberwiegen. Zundchst kontrollieren die
Gesprachsteilnehmer das Gesagte, zunehmend findet auch Reflexion statt. Das
Ganze funktioniert nur, weil alle Beteiligten sehr genau darauf achten, was gesagt
wird und ob die folgenden AuRerungen sich darauf beziehen. Der hohe Anteil grii-
ner Kurzbezeichnungen, gleichmaRig verteilt Gber alle Redebeitrége, visualisiert
eine hohe diskursive Unterrichtskultur in der Lerngruppe.

Die prazise Erfassung des Auftretens der Kurzbezeichnungen ermdglicht eine
quantitative Auswertung. Wir ermitteln zundchst Kennzahlen zur Gesprachskultur.
Dazu nehmen wir als Mal die Anzahl der gesprochenen Worter. Von den 763 ge-
sprochenen Wortern der Szene entfallen 591 (77%) auf die Lernenden, nur 172
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(23%) auf die Lehrkraft. Ahnlich sieht es bei den Anteilen in den kategorisierten
Redebeitrédgen aus, wobei Anteile, die als negative Diskursivitét klassifiziert wor-
den sind, nicht berlicksichtigt werden: 563 (82%) zu 120 (18%). Die mittlere Lé&n-
ge eines Redebeitrags betragt 17 Worter fir die Lehrkraft, 25 fur die Lernenden.
Dieses ungewohnliche Verhéltnis verschiebt sich noch, wenn man lediglich die ka-
tegorisierten Redeanteile (wieder ohne negative Diskursivitat) zu Grunde legt: Die
mittlere Lange eines Redebeitrags betragt dann 12 Wérter fir die Lehrkraft, 34 fir
die Lernenden.

Fur genauere Analysen der Wirkmechanismen metakognitiver und diskursiver Ak-
tivitaten ist deren Verteilung interessant. Die folgende Tabelle gibt die Anteile an
allen klassifizierten Aktivitaten (wieder ohne negative Diskursivitét) an:

Planung Monitoring | Reflexion | Diskursivitat
Lehrkraft 0% 0% 8% 92 %
Lernende 0% 48 % 14 % 39 %

Dass sich in der letzten Zeile eine Summe Uber 100% ergibt, liegt an
den Doppelkodierungen bei zwei Schiilerduflerungen.

Wir hatten in unserer Einleitung auf die Bedeutung diskursiver Aktivitaten fir das
Wirksamwerden metakognitiver Aktivitaten hingewiesen. Die Auswertung der Un-
terrichtsszene zeigt hierfiir ein beeindruckendes Beispiel: Die Rolle der Lehrerin
besteht im Wesentlichen im Managen der Diskurse (Einleitung eines Diskurses und
Verankerung von Diskusbeitrdgen). Erst auf einem so hohen diskursiven Niveau
ergeben sich Gelegenheiten, auch Stellen festzumachen, die diesem hohen An-
spruch nicht gerecht werden (negative Diskursivitat) und die Konsequenzen zu ver-
folgen.

Bezliglich Monitoring fallt auf, dass in dieser Szene nur die Lernenden Monitoring
praktizieren und dieses in groBem Umfang. Der Uberwiegende Teil dient der Kon-
trolle von Argumentationen. Dass regelmaBig auch Selbstiiberwachung praktiziert
wird, hangt mit der diskursiven Unterrichtskultur zusammen. Auch dazu passt der
hohe Anteil diskursiver Aktivitaten bei den Lernenden.

Eine Behandlung der Frage, ob 0,9 =1 gilt, wird in der mathematikdidaktischen

Literatur als fur Lernende schwierig, aber kognitiv herausfordernd angesehen (vgl.
TALL 1977, HENN 2001). Sie stellt hohe Anforderungen an die kognitiven und me-
takognitiven Kompetenzen aller Beteiligten: Man benétigt eine Kontrolle des Zu-
sammenspiels zwischen Darstellungen und Vorstellungen; zur intellektuellen Be-
waltigung bedarf es der permanenten Uberwachung von Terminologie und Argu-
mentationen sowie des Unterschiedes zwischen Gesagtem und Gemeintem; metho-
disch ist ein gepflegtes Unterrichtsgesprach angesagt. Lange Phasen von Unter-
richtsgesprachen bedirfen einer groBen Gespréachsdisziplin. Ein Gelingen oder



14 Elmar Cohors-Fresenborg; Christa Kaune

Misslingen solcher gesprachsintensiven Unterrichtsphasen hinterlasst Spuren, die
wir mit den hier vorgefiihrten Werkzeugen aufdecken kénnen.

Die von TIMSS und PISA angestoflene Debatte um Qualitat von Mathematikunter-
richt hat in der COACTIV-Studie unterschiedliche Faktoren wie Rahmenbedin-
gungen und formale Unterrichtsmerkmale herausgearbeitet (KUNTER ET AL. 2006).
Wir verstehen unseren Blick auf Mathematikunterricht als Erganzung zu (Vi-
deo)Studien zur Qualitat der Interaktionsprozesse im Mathematikunterricht (vgl.
z.B. HUGENER; PAULI; REUSSER 2006), mit dem Fokus auf metakognitive und dis-
kursive Aktivitaten. Die Auswertung durch grafische Profile und der oben von uns
berechneten Kennzahlen ermdglichen Vergleiche und Typisierungen von Unter-
richtsskripts. In COHORS-FRESENBORG; KAUNE 2005 und KAUNE 2006 finden sich
weitere Beispiele, die zeigen, wie sich das Werkzeug zur Analyse von Mathema-
tikunterricht in Grundschule bis in der gymnasialen Oberstufe bewéhrt. Es hat sich
daruiber hinaus gezeigt, dass sogar schon wéahrend des Unterrichtsprozesses das
Analysewerkzeug, verinnerlicht im Kopf eines Unterrichtenden, bewirken kann,
verstarkt auf die Forderung metakognitiver und diskursiver Aktivitaten zu achten.
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