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1 Einleitung 
Was genau ist unter „gutem Mathematikunterricht“ zu verstehen und wie lässt sich dies bestim-
men? Ist „guter Mathematikunterricht“ einfach „guter Unterricht“ oder gibt es eine fachspezifi-
sche oder möglicherweise gar eine fach- und inhaltsspezifische Unterrichtsqualität? Und falls ja, 
welche Konsequenzen hätte dies für die Messung von Unterrichtsqualität? Für eine Klärung die-
ser Fragen liegen bislang keine fundierten theoretischen und empirischen Grundlagen vor. Dies 
erstaunt insbesondere vor dem Hintergrund der hohen Relevanz für die Praxis und die For-
schung, die sich beide gleichermaßen intensiv mit der Frage der Unterrichtsqualität, ihrer Be-
stimmung, ihres Zustandekommens oder ihrer Auswirkungen auf das Lernen der Schülerinnen 
und Schüler bzw. auf die berufliche Zufriedenheit von Lehrpersonen befassen. Was genau unter 
„gutem“ Unterricht verstanden wird, wie diese Qualitätsbestimmung theoretisch konzeptualisiert, 
operationalisiert und empirisch erfasst wird und welche Zielsetzung der Qualitätsbestimmung 
insgesamt zugrunde liegt, wird zum einen längst nicht immer explizit ausgeführt und zeigt sich 
zum anderen in verschiedenen Arbeiten teils sehr different. Diese Unschärfe führt dazu, dass das 
Konstrukt „Unterrichtsqualität“ unterschiedlich aufgefasst wird und sich diesbezügliche Diskus-
sionen in Praxis und Forschung nicht zwingend auf dieselben theoretischen Grundlagen, Opera-
tionalisierungen und anschließende Bestimmung und Erfassung beziehen, und zwar selbst dann 
nicht, wenn dieselben Begrifflichkeiten verwendet werden. Dies manifestiert sich beispielsweise in 
Konstrukten wie „Klarheit“. Dieses Konstrukt wird zum einen im Sinne von Klarheit der Hand-
lungsanweisungen (Ophardt & Thiel, 2017) und damit als Aspekt der Klassenführung und zum 
anderen als „Strukturelle Klarheit“ (Drollinger-Vetter, 2011; Rakoczy, Klieme, Lipowsky & Drol-
linger-Vetter, 2010) und damit als Aspekt inhaltlich-fachlicher Kohärenz interpretiert. Solche 
unterschiedlichen Definitionen und anschließenden Operationalisierungen von Konstrukten las-
sen vermuten, dass die Bestimmung von Unterrichtsqualität von der zugrunde gelegten Analyse-
perspektive abhängt und dass deshalb die Einschätzung desselben Unterrichts durchaus unter-
schiedlich ausfallen und dieser in der Folge auch different bewertet werden kann. Obwohl diese 
Überlegung weitreichende Konsequenzen nach sich ziehen würde und sowohl für die Forschung 
als auch für die Praxis von hoher Bedeutung ist, wurde diesbezüglich noch kaum eine breite Dis-
kussion lanciert.  

Um Antworten auf mit Unterrichtsqualität zusammenhängende Fragen finden zu können, 
dürfte sich der Einbezug einer fachspezifischen Sicht als unabdingbar erweisen, denn Unterricht 
ist in der Regel immer auch Fachunterricht, der sich auf einen bestimmten Lerngegenstand be-
zieht, wie dies auch im didaktischen Dreieck ersichtlich ist, das schulische Vermittlungsprozesse 
als wechselseitige Interaktionen von Lehrperson, Lernenden und (fach)inhaltlichem Gegenstand 
(Ecken des Dreiecks) konzipiert (Abbildung 1) und drei unterschiedliche Bereiche (Seiten des 
Dreiecks) fokussiert: den Bereich der Lehrstoff- und Aufgabenkultur, den Bereich der Lernpro-
zess- und Interaktionskultur sowie den Bereich der Lernhilfe- und Unterstützungskultur. Reusser 
(2006, S. 161) bezeichnet diese drei Seiten bzw. diese drei Teilkulturen als „Basisdimensionen der 
Gestaltung konstruktivistischer Lehr-Lernarrangements“, wobei der Konstruktionsbegriff bei ihm 
im strukturgenetischen Ansatz von Piaget (2003) begründet ist und sich im Gegensatz zum „fer-
tigen Stoff“ auf die Konstruktion der fachlichen Wissensinhalte bezieht. Der Fokus auf die „wer-
dende Mathematik“ in Ergänzung zur „fertigen Mathematik“ wurde bereits von Polya (1949) 
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aufgegriffen und hat in der Mathematikdidaktik Tradition, die sich bei Freudenthal (1977) und 
seinem Ansatz des lokalen Ordnens fortschrieb. Unterrichtsqualität entsteht innerhalb dieser 
wechselseitigen Beziehungen des didaktischen Dreiecks. Unterrichtsqualität im Fach Mathematik 
bedeutet demnach, diese wechselseitigen Beziehungen des didaktischen Dreieckes im Sinne der 
„werdenden Mathematik“ möglichst optimal zu nutzen, damit im Unterricht mathematisches 
Verstehen und dadurch ein Schritt in Richtung „fertiger Mathematik“ erreicht werden kann. 

 

 

Abbildung 1: Didaktisches Dreieck (Reusser, 2006, S. 162) 

 

Das Erfassen von Unterrichtsqualität in einem bestimmten Fach wie beispielsweise der Mathema-
tikbesteht somit darin, diese drei Bereiche oder Teilkulturen zu beleuchten und bezüglich ihrer 
Qualität einzuschätzen. Den drei Bereichen liegen allerdings unterschiedliche theoretische Ansät-
ze zugrunde (Abbildung 2). Der Lehrstoff- und Aufgabenkultur, die sich auf die Interaktion zwi-
schen Lehrperson und Gegenstand bezieht, liegt die Sicht der Disziplin Mathematik zugrunde, 
die sich mit dem Inhalt und dem Gegenstand befasst und in einer stoffdidaktischen Auseinander-
setzung zentrale Wissenselemente, ihre Voraussetzungen und ihre inhärenten Zusammenhänge 
offenlegt. Die Untersuchung der Lernprozess- und Interaktionskultur und damit einhergehend 
der Beziehung zwischen Lernenden und Gegenstand erfordert hingegen verstärkt nicht nur eine 
fachspezifische, sondern auch eine lerntheoretische Perspektive, indem der Blick auf das Verste-
hen des Gegenstands gerichtet wird, und zwar im Hinblick auf eine bestimmte zu erwerbende 
mathematische Kompetenz und deren Entwicklung. Die dritte Teilkultur, der Fokus auf die 
Lernhilfe- und Unterstützungskultur, verlangt sodann eine stärker didaktische Sichtweise und 
bezieht sich auf die fachspezifische Gestaltung des Lehr- und Lern-Prozesses. 
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Abbildung 2: Von der Perspektive zur Teilkultur von Unterricht (in Anlehnung an Brunner, 2013, S. 23) 

 

In diesen drei Perspektiven lassen sich auch die Konzeptionen verschiedener Bildungsstandards 
(Common Core State Standards Initiative, 2012; D-EDK, 2016; KMK, 2005) wiederfinden: Die 
erste Sichtweise bezieht sich auf den Inhalt und den Inhaltsbereich bzw. die inhaltlichen Leit-
ideen, während sich die zweite Perspektive in erster Linie mit der Kompetenz bzw. dem Hand-
lungsaspekt innerhalb dieser Inhalte befasst. Die dritte Perspektive schließlich, die sich der Ge-
staltung dieser Handlungen in Verbindung mit einem bestimmten Inhalt befasst, zielt auf die An-
forderungen, die Bildungsziele und deren Modellierung im Unterricht ab.  

Eine solche fachspezifische Sichtweise fehlt in der Bestimmung von Unterrichtsqualität im 
deutschsprachigen Kontext bislang weitgehend, während sie sich im amerikanischen Sprachraum 
zwar nicht in theoretischer Hinsicht, aber doch teilweise in verschiedenen Instrumenten zur Er-
fassung von Unterrichtsqualität etabliert hat. Dies zeigt sich auch in der großen Vielfalt zurzeit 
vorliegender Analyseinstrumente (zusammenfassend Schlesinger & Jentsch, 2016) zur Erfassung 
von Unterrichtsqualität, die von Charalambous und Praetorius (2018, S. 356) in „generische“, 
„fachspezifische“ und „hybride“ Instrumente eingeteilt werden.1 Generische Instrumente erfas-
sen Unterrichtsqualität aus einer allgemeinen, fachunabhängigen Sicht; fachspezifische Instru-
mente hingegen sind mehrheitlich auf das Unterrichtsfach bezogen und hybride Instrumente 
nehmen eine Verbindung der anderen beiden Kategorien von Instrumenten vor. Ungeklärt sind 
allerdings das Verhältnis dieser unterschiedlichen Kategorien von Instrumenten, ihr Einsatz und 
die folgenreiche Frage, ob die verschiedenen Instrumente zu derselben Einschätzung von Unter-
richtsqualität führen oder ob mit abweichenden Einschätzungen zu rechnen ist. Im Kern geht es 
dabei um die Bedeutung der Domäne, innerhalb derer Unterrichtsqualität untersucht wird. Es 
stellt sich somit die grundsätzliche Frage nach Domänenspezifität von Unterrichtsqualität: Inwie-
fern gibt es eine „allgemeine“ Unterrichtsqualität und inwiefern ist dieses Konstrukt auf alle Fä-

 
1 Als Beispiel eines generischen Ansatzes zur Bestimmung von Unterrichtsqualität nennen Charalambous und Paeto-
rius (2018) das Instrument von Muijs et al. (2014) und das Instrument CLASS (Pianta & Hamre, 2009). Auch die im 
deutschen Sprachraum verbreiteten Basisdimensionen (Klieme, Lipowsky, Rakoczy & Ratzka, 2006) gehören hierzu. 
Als Beispiel eines klar fachspezifischen Ansatzes nennen Charalambous und Paetorius das Instrument MQI (Learn-
ing Mathematics for Teaching Project, 2011) und das Instrument MScan (Walkowiak, Berry, Meyer, Rimm-Kaufman 
& Ottmar, 2014), während das Instrument TRU (Schoenfeld, 2013; Schoenfeld, Floden & The Algebra Teaching and 
Mathematics Assessment Project, 2014) eine Verbindung von generischen Ansätzen mit fachspezifischen vornimmt 
und deshalb als „hybrides“ Instrument bezeichnet werden kann. 
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cher übertragbar? Was ist unter „hybrider“ Unterrichtsqualität zu erstehen, wie müsste ein ent-
sprechendes Analyseinstrument genau beschaffen sein und welchen Mehrwert bietet ein solches 
Instrument beispielsweise gegenüber einem generischen Instrument? 

Aber nicht nur eine mögliche Domänenspezifität von Unterrichtsqualität wird vergleichswei-
se selten diskutiert. Noch seltener wird die Frage nach einer möglichen Inhaltsspezifität von Un-
terrichtsqualität aufgeworfen. Ist von einer umfassenden, allgemeinen – das heißt in diesem Fall 
fachspezifischen, aber inhaltsunspezifischen – Unterrichtsqualität beispielsweise für Mathematik 
auszugehen? Oder ist diese entlang verschiedener zu bearbeitender Inhalte unterschiedlich zu 
konzipieren? Weist die Qualität von Beweis- und Begründungssequenzen andere Merkmale auf 
als die Qualität einer Übungslektion zu einem bestimmten mathematischen Verfahren? Auch 
diese Fragen wurden bislang weder in der Literatur noch in empirischen Studien berücksichtigt, 
obwohl sie bereits im didaktischen Dreieck angelegt wären, in dem die Lehrstoff- und Aufgaben-
kultur eine konstitutive Funktion einnimmt. Da Lehrstoff nicht gleich Lehrstoff ist und die Auf-
gabenkultur innerhalb desselben Fachs oder sogar Themenbereichs deutlich differieren kann, liegt 
der Schluss nahe, dass sich Unterrichtsqualität auch in Abhängigkeit vom bearbeiteten Inhalt un-
terschiedlich oder zumindest unterschiedlich akzentuiert bestimmen lassen müsste und somit eine 
inhaltsspezifische Komponente aufweisen dürfte. 

Unterricht kann aber nicht nur aus eher fachspezifischer oder aus generischer Sicht analysiert 
werden, sondern grundsätzlich auch durch unterschiedliche „Linsen“ (vgl. Givvin et al., 2005) 
betrachtet werden, beispielsweise mit Blick auf das Ganze aus einer Weitwinkelperspektive oder 
mit einem speziellen Fokus auf Details durch eine Art „Makroobjektiv“. Je nach gewählter Linse 
rücken andere Qualitätsmerkmale ins Zentrum. Dies wird deutlich, wenn ein weiteres terminolo-
gisches Gegensatzpaar der Erziehungswissenschaften herangezogen wird, nämlich dasjenige der 
Sicht- und der Tiefenstruktur (Reusser, 2005) von Unterricht. Eine Untersuchung von Tiefen-
strukturmerkmalen zielt auf das (inhaltliche) Verstehen ab, während sich eine Analyse der 
Sichtstruktur mit dem Möglichkeitsraum (Kunter & Ewald, 2016) befasst, innerhalb dessen sich 
das Lernen der Schülerinnen und Schüler vollzieht. Die Sichtstruktur, die der Beobachtung un-
mittelbar zugänglich ist, gibt dabei den Rahmen vor, innerhalb dessen sich das der Beobachtung 
nicht unmittelbar zugängliche (fachliche) Lernen abspielt. Auch bezüglich dieses Gegensatzpaares 
dürfte davon auszugehen sein, dass derselbe Unterricht mit Blick auf Tiefenstrukturmerkmale 
nicht zwingend gleich eingeschätzt wird, wie wenn der Fokus auf den Sichtstrukturmerkmalen 
liegt. 

Eine weitere offene und bislang kaum thematisierte Frage betrifft eine mögliche Hierarchi-
sierung verschiedener Qualitätsaspekte. In den meisten Konzeptionen und den darauf aufbauen-
den Analyseinstrumenten zur Erfassung von Unterrichtsqualität werden die Qualitätsmerkmale 
auf derselben Hierarchieebene angesiedelt, obwohl sich spätestens seit der Ausdifferenzierung 
von Basisdimensionen von Unterrichtsqualität (Klieme et al., 2006) sowohl aus Praxissicht als 
auch aus der Sicht der Forschung zum einen die Frage nach einer möglichen Hierarchisierung 
von Qualitätsmerkmalen und zum anderen die Frage nach Zusammenhängen zwischen einzelnen 
Qualitätsmerkmalen oder Qualitätsmerkmalen verschiedener Ebenen bzw. ihrer gegenseitigen 
Bedingtheit stellen sollten. Berücksichtigt werden muss zudem, dass Unterricht und damit auch 
Unterrichtsqualität innerhalb eines bestimmten kulturell geprägten normativen Rahmens realisiert 
wird. Soziomathematische Normen (Yackel & Cobb, 1996) prägen nicht nur den Unterricht, 
sondern ebenso sehr die Bestimmung von Unterrichtsqualität. Die Einschätzung von Unter-
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richtsqualität ist deshalb stets auch davon abhängig, was eine bestimmte Kultur als „guten“ Un-
terricht betrachtet (z. B. Givvin et al., 2005; Kaur, Anthony & Ohtani, 2013; Reusser & Pauli, 
2003; Shimizu, Kaur, Huang & Clarke, 2010). Vor diesem Hintergrund ist davon auszugehen, 
dass die Qualität von Mathematikunterricht weder für unterschiedliche kulturelle Kontexte noch 
für unterschiedliche Schulstufen und möglicherweise auch nicht für unterschiedliche Organisati-
onsstrukturen einheitlich definiert und beschrieben werden kann. 

Zusammenfassend kann festgehalten werden, dass das Konstrukt „Unterrichtsqualität“ be-
züglich verschiedener zentraler Fragen zurzeit weder zufriedenstellend theoretisch konzipiert 
noch empirisch operationalisiert vorliegt, sondern verschiedene – lokale – Ansätze und Instru-
mente größtenteils unverbunden nebeneinander bestehen und es mehr oder weniger zufällig er-
scheint, welches Instrument wofür eingesetzt wird. Dies führt zwangsläufig zu unterschiedlichen 
Ergebnissen der Qualitätseinschätzung eines bestimmten Unterrichts und verunmöglicht deshalb 
eine systematische Untersuchung von Unterrichtsqualität. Die gegenwärtig zentralen offenen 
Fragen beziehen sich auf folgende Dimensionen: 1) Fachspezifität vs. generische Qualität, 2) 
Fachspezifität vs. Inhaltsspezifität, 3) Tiefen- vs. Sichtstruktur von Unterricht, 4) Hierarchisie-
rung von Qualitätsmerkmalen, 5) Wechselwirkungen von verschiedenen Qualitätsmerkmalen 
untereinander und 6) Einfluss des kulturellen Hintergrundes und der systemisch bedingten Rah-
menbedingungen auf die Unterrichtsqualität. Diese sechs Dimensionen bilden den inhaltlichen 
Rahmen der vorliegenden Habilitationsschrift.  

Ausgehend von zwei Aufsätzen soll zunächst die epistemische Basisfrage geklärt werden, 
welcher Mehrwert durch den Einbezug einer fachdidaktischen Perspektive grundsätzlich zu er-
warten ist (vgl. Kapitel 2). Danach geht es mit einem engeren thematischen Fokus um den Beitrag 
der Fachdidaktik zur Bestimmung der Qualität von Fachunterricht (vgl. Kapitel 3). In diesem 
Zusammenhang werden drei unterschiedliche Studien vorgestellt, die sich alle mit der grundsätz-
lichen Frage der Konzeptualisierung fachlicher Qualitätsmerkmale und deren empirischer Be-
stimmung befassen. Anhand von zwei thematischen Schwerpunkten werden sodann verschiedene 
Qualitätsaspekte von Mathematikunterricht dargestellt, zum einen mit Blick auf eine prozessbe-
zogene Dimension (vgl. Kapitel 4) im Sinne der „werdenden Mathematik“ und zum anderen be-
züglich kontextbezogener Dimensionen (vgl. Kapitel 5). Als prozessbezogene Dimension wird 
das für die Disziplin (Heintz, 2000) und den Unterricht unverzichtbare mathematische Argumen-
tieren, Begründen und Beweisen (Common Core State Standards Initiative, 2012; D-EDK, 2016; 
KMK, 2005; NCTM, 2000) für verschiedene Alters- und Schulstufen gewählt. Im Fokus der ers-
ten beiden Studien steht die Sekundarstufe I (vgl. Kapitel 4.1–4.2,) während sich die nächsten 
beiden Studien (vgl. Kapitel 4.3–4.4) mit dem frühen mathematischen Argumentieren im Kinder-
garten befassen. Die ebenfalls thematisierte kontextbezogene Dimension betrifft Qualitätsfragen 
von Mathematikunterricht unter Berücksichtigung einer bestimmten Schul- bzw. Organisations-
struktur (vgl. Kapitel 5.1–5.3). Das letzte Kapitel (vgl. Kapitel 0) dient dem Zweck einer übergrei-
fenden Diskussion und zieht ein Fazit zu den sechs oben aufgeführten Dimensionen, in denen 
zurzeit offene Fragen bestehen. Des Weiteren werden Implikationen für die Praxis abgeleitet und 
weitere offene Forschungsfragen benannt. 
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2 Mehrwert einer fachdidaktischen Sicht 

2.1 Empirische Bildungsforschung und Primat der Erzie-
hungswissenschaften 

Braucht es eine eigenständige, forschende Fachdidaktik oder ist wissenschaftsbasierte, forschende 
Fachdidaktik ein Teil empirischer Lehr-Lern-Forschung, wie dies verschiedene Autorinnen und 
Autoren nahelegen? Oder sind empirische Bildungsforschung und empirisch forschende Fachdi-
daktik genauso Gegensatzpaare und „fremde Schwestern“, wie dies Terhart (2002, S. 77) für die 
Allgemeine Didaktik als normativ geprägte, historisch aus der Praxis heraus entstandene Wissen-
schaft einerseits und die empirisch arbeitende Lehr-Lern-Forschung bzw. Bildungsforschung 
andererseits beschreibt? In diesem Grundkonflikt einer zunehmenden Professionalisierung der 
Fachdidaktiken (Heitzmann & Pauli, 2015), die sich vermehrt auch im Feld der empirischen Bil-
dungsforschung und nicht nur in der Praxis der Lehrerinnen- und Lehrerbildung etablieren, gerät 
das bisher vorherrschende Primat der Erziehungswissenschaften zunehmend unter Druck, wenn 
es um die Erforschung von Lehr-Lern-Prozessen geht. Fachdidaktik und damit fachdidaktische 
Forschung nehmen für sich in Anspruch, die fachlichen Lernprozesse, um deren Erforschung es 
im Zusammenhang mit Unterrichtforschung in der Regel geht, fachspezifisch modellieren, opera-
tionalisieren und analysieren zu können und damit über allgemeine und generische Fragestellun-
gen hinaus einen Beitrag zur Erforschung fachlichen Lernens leisten zu können. Reiss und Ufer 
(2009, S. 199) sprechen am Beispiel der mathematikdidaktischen Forschung präzisierend von 
„mathematikdidaktischer Bildungsforschung“ und machen dadurch zum einen deutlich, dass das 
Konzept einer empirisch arbeitenden Fachdidaktik zu kurz greife, weil es die Fachdidaktik nicht 
gebe, sondern immer nur die jeweilige Fachdidaktik eines bestimmten Schulfaches wie beispiels-
weise die Mathematikdidaktik, die sich mit der Erforschung von Mathematikunterricht befasst. 
Zum anderen wird im Begriff der Autorin und des Autors die Nähe zur empirischen Bildungsfor-
schung im Hinblick auf Arbeitsweisen und Methoden erkennbar. Mathematikdidaktische For-
schung arbeitet somit mit etablierten Methoden der Bildungsforschung, adaptiert diese aber für 
fachspezifische Fragestellungen und Analysen. 

Das Problemlösen beispielsweise wurde traditionell während vieler Jahre aus der Perspektive 
der Erziehungswissenschaften und der Psychologie erforscht (z. B. Dörner, 1974; Duncker, 1935; 
Funke, 2003; Reusser, 1984) und oftmals an Beispielen aus der Mathematik konkretisiert (Aebli, 
1981; Wertheimer, 1964), weshalb es lange Zeit an einer spezifisch fachlichen Sicht auf die zu-
grunde liegenden mathematischen Probleme im Sinne mathematischen Problemlösens fehlte. Ein 
solcher fokussierter Zugang zur Beschreibung und Erforschung mathematischen Problemlösens 
(z. B. Polya, 1995; Schoenfeld, 1985, 1994) wie auch die vertiefte mathematikdidaktische Erfor-
schung von Problemlösen im Zusammenhang mit Modellierungsaufgaben (z. B. Schukajlow et 
al., 2012; Schukajlow & Leiss, 2011) oder entlang von heuristischen Strategien (z. B. Rott, 2014; 
Zöttl, Ufer & Reiss, 2010) zeugen mittlerweile von einer zunehmenden Professionalisierung der 
Fachdidaktiken, die sich als empirisch forschende und eigenständige Disziplinen begreifen (Reus-
ser, 1991). Durch ihren spezifischen fachlichen Blick stellen diese Arbeiten eine Erweiterung der 
Erkenntnisse der breiten Forschung zum Problemlösen dar und ergänzen die psychologisch ori-
entierte Forschung zu Textaufgaben (z. B. Reusser, 1989; Verschaffel et al., 1999; Verschaffel, 
Dooren, Greer & Mukhopadhyay, 2010). 
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Das Beispiel des Problemlösens zeigt, dass es nicht um eine Vorherrschaft oder um ein Ent-
weder-oder geht, sondern vielmehr um eine gewinnbringende, erkenntniserweiternde Ergänzung 
empirischer Bildungsforschung durch eine fachspezifische Perspektive. Denn die in Kapitel 1 
aufgeführten sechs Dimensionen, in denen sich im Zusammenhang mit der Bestimmung und der 
Erforschung von Unterrichtsqualität zentrale offene Fragen stellen, lassen sich kaum aus einer 
Perspektive heraus umfassend erforschen. Die Klärung der Frage nach Fachspezifität vs. generi-
scher Qualität (1) verlangt den Einbezug allgemein ausgerichteter Bildungsforschung wie auch 
fachdidaktischer Forschung. Gleiches gilt für die Auseinandersetzung mit der Frage zur Tiefen- 
vs. Sichtstruktur von Unterricht (3) oder zur Hierarchisierung von Qualitätsmerkmalen (4). Die 
Befassung mit der Frage zu Fachspezifität vs. Inhaltsspezifität (2) hingegen dürfte eher in den 
Bereich der fachdidaktischen Forschung fallen, während Wechselwirkungen von verschiedenen 
Qualitätsmerkmalen untereinander (5) vermutlich vor allem aus der Perspektive der empirischen 
Bildungsforschung unter Einbezug der entsprechenden Fachdidaktik zu untersuchen wären. 

2.2 Aufsatz 1: Fachdidaktische Forschung als notwendige Per-
spektive 

Brunner, E. (2015). Mathematikdidaktische Forschung. Eine notwendige vertiefende Perspektive. 
Beiträge zur Lehrerinnen- und Lehrerbildung BzL, 33(2), 235-245. 

 

Für die Schweiz stellen die Entwicklung und die Etablierung fachdidaktischer Forschung eine 
besondere Herausforderung dar, weil Fachdidaktiken größtenteils nicht an universitären Lehr-
stühlen angesiedelt sind, sondern mehrheitlich oder beinahe ausschließlich in der Lehrerinnen- 
und Lehrerbildung an den Pädagogischen Hochschulen verortet sind. Da die Pädagogischen 
Hochschulen kein Promotionsrecht haben, besteht zum einen ein großes Nachwuchsproblem 
hinsichtlich qualifizierter Personen im Bereich der Fachdidaktik. Zum anderen werden Fachdi-
daktiken infolge ebendieses Mangels an qualifizierten Mitarbeitenden nicht an allen Pädagogi-
schen Hochschulen als forschende Disziplinen verankert. Diese spezielle Situation wird im Auf-
satz dargestellt. An einem Beispiel aus einer Pädagogischen Hochschule, die mathematikdidakti-
sche Forschung etablieren wollte, wird aufgezeigt, worin die Aufgaben fachdidaktischer For-
schung bestehen, welche Herausforderungen sich zeigen und welcher Mehrwert von diesem Zu-
gang für die Forschung und die Praxis zu erwarten ist. Konkretisiert wird dies an einem zum 
Zeitpunkt der Publikation laufenden Projekt zur Erforschung von Mathematikunterricht in al-
tersdurchmischten Klassen der Primarschule (vgl. Kapitel 5.1). 

Der Mehrwert fachdidaktischer Forschung wird im Aufsatz zum einen anhand ihrer unter-
schiedlichen Aufgabenfelder dargestellt und zum anderen durch den Verweis auf pädagogisch 
relevantes Handlungswissen, das auf der Basis der generierten wissenschaftlichen Erkenntnisse 
entwickelt wird. Diskutiert wird, inwiefern bzw. weshalb mathematikdidaktische Forschung nicht 
nur eine notwendige vertiefende Perspektive darstellt, sondern auch eine Sonderrolle einnimmt. 
Diese Sonderrolle wird mit der Nähe zum schulischen Fachunterricht und dem Bezug zur fachli-
chen Domäne und zur wissenschaftlichen Disziplin begründet. Im Zentrum fachdidaktischer 
Forschung stehen der fachliche Untersuchungsgegenstand und seine Vermittlung sowie der fach-
liche Lernprozess. Dies erfordert von Forschenden profunde Kenntnisse des jeweiligen Unter-
richtsfachs und der Inhalte. 
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In Anlehnung an Reiss und Ufer (2009) werden im Aufsatz die vier Aufgabenfelder von 
Fachdidaktik und fachdidaktischer Forschung umrissen, konkretisiert und durch ein weiteres, 
fünftes Feld ergänzt: 1) Aufgabenfeld „Schulfach und seine Inhalte und Ziele“, 2) Aufgabenfeld 
„Fachliche Lehr-Lern-Prozesse“, 3) Aufgabenfeld „Unterrichtspraxis mit Lehrmaterialien und 
Lernumgebungen“, 4) Aufgabenfeld „Gesellschaftliche Anforderungen“, das beispielsweise Stan-
dards und Tests umfasst, und 5) Aufgabenfeld „Inter- und Transdisziplinarität“ (Defila, Di Giulio 
& Scheuermann, 2006). Zu diesen fünf Aufgabenfeldern fachdidaktischer Forschung werden im 
Aufsatz jeweils Beispiele aus der mathematikdidaktischen Forschung gegeben. 

Der Aufsatz fragt sodann nach der Qualität von fachdidaktischer Forschung und verlangt 
mit Reiss und Ufer (2009, S. 210), dass fachdidaktische Forschung anschlussfähig an Methoden 
und Ergebnisse aus den jeweiligen Bezugsdisziplinen zu sein habe, wobei unter Anschlussfähig-
keit nicht ein unhinterfragtes, blindes Übernehmen von Methoden und theoretischen Grundlagen 
einer Bezugsdisziplin verstanden wird. Vielmehr soll in Kenntnis dieser Grundlagen und Metho-
den geprüft werden, inwiefern sich diese gewinnbringend für die eigene fachdidaktisch angelegte 
Forschung nutzen, ergänzen oder spezifizieren lassen. Dies wird am Beispiel mathematischen 
Argumentierens konkretisiert, indem verdeutlicht wird, dass bestimmte methodische Zugänge, 
beispielsweise Vorgehensweisen und theoretische Grundlagen aus der Argumentationstheorie 
(Van Eemeren & Grootendorst, 2004), eine auf etablierten Termini beruhende Beschreibung von 
Argumentstrukturen (Toulmin, 1996) oder Ansätze aus der Gesprächsforschung (Henne & Reh-
bock, 2001), notwendigerweise beizuziehen sind, weil sich mathematisches Argumentieren in 
einem Diskurs ereignet. 

Diskussion 

Mit Blick auf Unterrichtsqualität stellt der Beitrag zur postulierten Notwendigkeit der Perspektive 
fachdidaktischer Forschung eine Grundlage für weiterführende Überlegungen dar. Denn die im 
Aufsatz thematisierten unterschiedlichen Aufgabenfelder fachdidaktischer Forschung können 
unter anderem auch im Kontext von Fragen der Unterrichtsqualität im Hinblick auf ihren Mehr-
wert diskutiert werden. Insbesondere bei der Bestimmung und der Analyse der Qualität von Fa-
chunterricht ist der Einbezug einer fachspezifischen Perspektive unabdingbar und stellt einen 
Mehrwert gegenüber ausschließlich erziehungswissenschaftlicher Bildungsforschung dar. Dies 
soll nachfolgend anhand der fünf Aufgabenfelder kurz aufgezeigt werden.  

1) Aufgabenfeld „Schulfach und seine Inhalte und Ziele“: Im Zusammenhang mit fachlicher Unterrichts-
qualität ist es bedeutsam, zu fragen, inwiefern der für den Unterricht ausgewählte inhaltliche Ge-
genstand von Relevanz für das weitere fachliche Lernen der Schülerinnen und Schüler und für 
deren Alltagsbewältigung ist und inwiefern dem Gegenstand darüber hinaus eine exemplarische 
Bedeutung beigemessen werden kann (Klafki, 1991). Dies zu klären, erfordert gemäß der im Auf-
satz entwickelten Argumentation eine fachspezifische Sicht und eine fundierte fachdidaktische 
Perspektive. 

2) Aufgabenfeld „Fachliche Lehr-Lern-Prozesse“: Wenn Unterrichtsqualität im Sinne der Output-
Variablen „Leistung“ bzw. „Lernzuwachs“ definiert wird, stellt sich die Frage, wie sich fachliches 
Verstehen eines bestimmten fachlichen Inhalts bzw. Konzepts entwickelt oder welche zentralen, 
fachlich bedingten Verstehenshürden dabei auftreten können. Auch diese Frage kann nur aus 
einer auf einer vertieften Kenntnis des Fachs beruhenden inhaltlichen und fachspezifischen Sicht 
heraus fundiert beantwortet werden. 
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3) Aufgabenfeld „Unterrichtspraxis mit Lehrmaterialien und Lernumgebungen“: Der Rahmen für das Ent-
stehen von Unterrichtsqualität konstituiert sich auf der Ebene der Sichtstruktur von Unterricht, 
welcher den Möglichkeitsraum für die Tiefenstruktur (Charalambous & Praetorius, 2018) und 
damit für das fachliche Lernen darstellt. Es ist deshalb aus fachlicher Sicht zentral, im Zusam-
menhang mit Unterrichtsqualität auch die fachliche Qualität der eingesetzten Lehrmaterialien und 
der Lernumgebung einzuschätzen und diese Elemente mit den zu erwerbenden fachlichen Kom-
petenzen und Bildungszielen des Unterrichts in Verbindung zu bringen. Wenn die Lehrmateria-
lien oder die Lernumgebung eine zu geringe Qualität aufweisen, dann dürfte davon auszugehen 
sein, dass sich dies negativ auf das fachliche Lernen der Schülerinnen und Schüler auswirkt, un-
abhängig davon, ob der Unterricht bezüglich generischer Qualitätsmerkmale als gut eingeschätzt 
wird. 

4) Aufgabenfeld „Gesellschaftliche Anforderungen“ (beispielsweise Standards und Tests): Auch das vierte 
Aufgabenfeld ist im Zusammenhang mit dem Einschätzen der Qualität von Fachunterricht be-
deutsam und erfordert ebenfalls den Einbezug einer fachspezifischen Sichtweise. Gesellschaftli-
che Anforderungen einerseits und normativen Grundlagen der Disziplin andererseits müssen in 
Einklang gebracht werden. Im Hinblick auf Unterrichtsqualität bedeutet dies, zu fragen, inwiefern 
der Unterricht dazu geeignet ist, Ansprüche des Fachs mit denjenigen der Gesellschaft zu verbin-
den, beispielsweise durch eine Orientierung an Anwendbarkeit von erworbenem Wissen oder 
durch Realitätsbezüge. Gleichzeitig ist es aber auch notwendig, aus Fachsicht heraus nicht alles 
der gesellschaftlichen Forderung nach Anwendbarkeit, wie dies das Literacy-Konzept (OECD, 
2013) nahelegt, unterzuordnen. Gerade aus einem vertieften Fachverständnis heraus zeigt sich 
unter anderem auch die Notwendigkeit des Verstehens und Arbeitens mit reiner Mathematik, das 
heißt der Beschäftigung mit dem innermathematischen Bereich. Gerade dies ist unabdingbar, 
wenn es beispielsweise um – für die Disziplin konstitutive – Bereiche wie mathematisches Argu-
mentieren und Beweisen (vgl. Kapitel 4) geht. Denn das Einnehmen einer ausschließlich erzie-
hungswissenschaftlichen Perspektive könnte zur Annahme führen, dass es nicht notwendig sei, 
im schulischen Mathematikunterricht beweisen zu lernen, was aus der Sicht der Disziplin keines-
wegs zutrifft. 

5) Aufgabenfeld „Inter- und Transdisziplinarität“: Auch dieses Aufgabenfeld wird bei der Erforschung 
von fachlicher Unterrichtsqualität notwendigerweise angesprochen. Wenn generische und fach-
spezifische Qualitätsmerkmale untersucht werden sollen und ihr Zusammenhang untereinander 
geprüft werden soll (vgl. Kapitel 3.2), scheint inter- und transdisziplinäres Zusammenarbeiten 
unabdingbar zu sein. Transdisziplinarität ist immer dann gefragt, wenn das Erkenntnisinteresse 
einer bestimmten Disziplin oder eine Fragestellung mehrere andere Disziplinen tangiert und das 
Ziel verfolgt wird, eine gemeinsame, breit abgestützte Antwort zu finden. Dies ist beispielsweise 
beim Thema der Textaufgaben oder des Problemlösens der Fall (vgl. Kapitel 2.1), während die 
Frage nach der Qualität fachsprachlicher Formulierungen zum besseren Verstehensaufbau be-
stimmter mathematischer Konzepte eine interdisziplinäre Zusammenarbeit mit linguistischer 
Forschung als sinnvoll erscheinen lässt. 
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2.3 Aufsatz 2: Interdisziplinärer Beitrag zur Theorieentwick-
lung von Unterrichtsqualität 

Praetorius, A., Klieme, E., Kleickmann, T., Brunner, E., Lindmeier, A., Taut, S. & Charalambous, 
C. (2020). Towards Developing a Theory of Generic Teaching Quality: Origin, Current Status, 
and Necessary Next Steps Regarding the Three Basic Dimensions Model. Zeitschrift für Pädagogik, 
Beiheft 66, 15-36. 

 

Als eine Weiterführung der bisherigen Arbeiten rund um die Fragen von Unterrichtsqualität kann 
der vorliegende Aufsatz interpretiert werden. Das interdisziplinär zusammengesetzte Team von 
Autorinnen und Autoren aus den Bereichen Erziehungswissenschaften, Mathematikdidaktik, 
Schulpädagogik und Schulpraxis bzw. Bildungsdirektion versucht darin, am Beispiel des Kon-
zepts der drei Basisdimensionen2 von Unterrichtsqualität (Klieme et al., 2006) aufzuzeigen, inwie-
fern eine allgemeine Theorie zu Unterrichtsqualität fehlt und welchen Aspekten eine umfassende 
Theorie guten Lehrens/Unterrichtens genügen müsste. Dazu wird auf philosophische und wis-
senschaftstheoretische Grundlagen zurückgegriffen, die sodann auf das Beispiel der Basisdimen-
sionen von Unterrichtsqualität angewandt werden. 

Im Aufsatz wird zunächst die Frage erörtert, ob Forschende in der empirischen Unterrichts-
forschung sowie Lehrende in der Praxis der Lehrerinnen- und Lehrerbildung eine umfassende 
Unterrichtstheorie im Sinne einer „Theory of teaching“ diskutieren und ihren Arbeiten eine sol-
che Theorie zugrunde legen, was bereits Terhart (2014) infrage stellte. Während die Lehrerinnen- 
und Lehrerbildung auf eine lange Tradition (allgemein)didaktischer Erörterungen (z. B. Baer, 
2006; Reusser, 2006; Terhart, 2002) im Hinblick auf die Schulpraxis zurückgreift, fehlt eine ver-
tiefte theoretisch-analytische Perspektive im Sinne einer Unterrichtstheorie oder einer Theorie 
des Unterrichtens jenseits von praktischen Erörterungen und Nutzbarkeit beinahe vollständig. 
Dieser Umstand führt dazu, dass Lehrerinnen- und Lehrerbildung stark auf die professionelle 
Praxis abzielt und entsprechendes Handeln reflektiert, was auch zu den zentralen Aufgaben der 
Lehrerinnen- und Lehrerbildung gehört. Was aber nicht selten ausbleibt, ist die empirische Vali-
dierung der diskutierten didaktischen Konzepte oder es wird eng und einseitig auf das Curriculum 
fokussiert. Seidel (2014) macht in ihrer Analyse deutlich, dass im Zusammenhang mit Unter-
richtstheorie bzw. Theorie des Unterrichtens zwei unterschiedliche Paradigmen unterschieden 
werden können. Das erste Paradigma baut auf psychologischen Theorien auf (z. B. kognitions-
psychologischen, motivationalen oder Theorien zu Metakognition) und identifiziert Merkmale im 
Unterricht, welche entsprechende Aspekte von Lernen unterstützen. Das zweite Paradigma hin-
gegen versucht, Aspekte von Unterrichten zu systematisieren und diese mit der Leistung bzw. der 
Leistungsentwicklung der Schülerinnen und Schüler zu verbinden: Guter Unterricht, eine hohe 
Unterrichtsqualität und erfolgreiches Unterrichten manifestieren sich gemäß diesem Paradigma in 
einem hohen Lernerfolg der Schülerinnen und Schüler. Das im Aufsatz diskutierte und analysier-

 
2 Als die drei Basisdimensionen von Unterrichtsqualität werden von Klieme et al. (2006) Klassenführung, konstrukti-
ve Unterstützung und kognitive Aktivierung beschrieben und empirisch bezüglich ihrer Wirksamkeit im Hinblick auf 
die Leistungsentwicklung der Schülerinnen und Schüler belegt. 
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te Modell der drei Basisdimensionen von Unterrichtsqualität (Klieme et al., 2006) gehört zum 
zweiten Paradigma. 

Das Modell der drei Basisdimensionen von Unterrichtsqualität wird im Aufsatz ausführlich 
vorgestellt und anschließend entlang von zentralen wissenschaftstheoretischen Kriterien anhand 
der Fragestellung, inwiefern dabei von einer Unterrichtstheorie bzw. einer Theorie des Unterrich-
tens gesprochen werden kann, analysiert. Die zentralen wissenschaftstheoretischen Fragen, die 
herangezogen werden, beziehen sich u. a. darauf, inwiefern die getroffenen Aussage logisch und 
theoretisch konsistent aufeinander bezogen werden, inwiefern sie hierarchisch strukturiert, spar-
sam und gleichzeitig verständlich und nachvollziehbar sind und inwiefern sie präzise genug for-
muliert sind, um für eine empirische Überprüfung operationalisiert werden zu können bzw. ob sie 
bereits empirisch geprüft worden sind. Der Aufsatz kommt in seiner Analyse zum Schluss, dass 
das im deutschen Sprachraum im Zusammenhang mit Unterrichtsqualitätsforschung sehr be-
kannte und oft eingesetzte und zitierte Modell der drei Basisdimensionen den wissenschaftstheo-
retischen Ansprüchen, die an eine Theorie gestellt werden, nicht genügt und somit nicht als eine 
Unterrichtstheorie oder Theorie des Unterrichtens interpretiert werden kann. 

Der Aufsatz mündet in eine Konklusion, in der zentrale zu bearbeitende Forschungsfragen 
mit Blick auf die Entwicklung einer umfassenden Unterrichtstheorie benannt werden. Dabei wer-
den insbesondere fünf relevante Themen für zukünftige Forschung aufgeführt. Es sind dies die 
Notwendigkeit, 1) die den empirischen Untersuchungen zugrunde gelegten theoretischen An-
nahmen, Theorieteile und Modelle explizit darzulegen und nicht nur implizit darauf aufzubauen, 
2) vermehrt auch theoretische Erörterungen und Forschungssynthesen zum Thema zu erarbeiten, 
3) expliziter zu werden bezüglich der formulierten Hypothesen, angenommenen Werte und der 
durchgeführten und geplanten Forschungsprozesse, 4) die verwendeten Modelle und Frame-
works explizit aufeinander zu beziehen bzw. sich davon abzugrenzen und schließlich 5) die im 
Beitrag ausgeführten Kriterien einer guten Theorie nicht nur selektiv, sondern in ihrer Gesamt-
heit zu berücksichtigen und die Qualität der eigenen Forschung daran zu prüfen. 

2.4 Diskussion 
Obwohl der vorgestellte zweite Aufsatz die Frage des Theoriebezugs und des Vorliegens einer 
umfassenden Theorie des Unterrichtens anhand eines in den Erziehungswissenschaften und der 
empirischen Bildungsforschung etablierten Modells von Unterrichtsqualitätsmerkmalen unter-
sucht, lassen sich in der Fachdidaktik und der fachdidaktischen Forschung einerseits zahlreiche 
Parallelen beschreiben. Andererseits müssen sich Fachdidaktik und fachdidaktische Forschung – 
am Beispiel der Mathematikdidaktik – der Frage stellen, inwiefern ihre (didaktischen) Überlegun-
gen, Modelle und Theorien zum einen Theorien im eigentlichen Sinne sind, das heißt den im 
Aufsatz dargelegten Kriterien entsprechen, und zum anderen als eigenständige und fachspezifi-
sche Theorien und Modelle interpretiert werden können.  

Im Hinblick auf die erste Frage wäre zu klären, welche Theorien und Modelle die Mathema-
tikdidaktik genau verwendet und inwiefern diese tatsächlich den Ansprüchen genügen, die an 
wissenschaftliche Theorien und Modelle gestellt werden. Die Frage nach der Eigenständigkeit 
kann an einem Beispiel aus der Mathematikdidaktik konkretisiert werden: Es liegen zahlreiche 
Unterrichtsplanungsvorschläge und teils elaborierte Gestaltungselemente zur Realisierung „guten 
Unterrichts“ aus allgemeindidaktischer Sicht vor (z. B. Ball & Forzani, 2009; Grell & Grell, 2010; 
Kron, 2008; Meyer, 1987, 2009; Wellenreuther, 2005), die in jüngerer Zeit in der fachdidaktischen 
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Literatur aufgegriffen und weitergeführt wurden (z. B. Barzel, Holzäpfel, Leuders & Streit, 2017; 
Bruder, Leuders & Büchter, 2016; Leuders, 2003; Leuders & Prediger, 2016). Es lässt sich aller-
dings konstatieren, dass diese in der Fachdidaktik vorgelegten Konzepte und Modelle kaum fach-
spezifisch und damit genuin fachdidaktisch konzipiert sind. Unterrichtsplanung und Unterrichts-
reflexion erfolgen zwar anhand einer Mathematikstunde (Barzel et al., 2017), bleiben aber allge-
meindidaktisch und fachunspezifisch konzipiert. Es geht um Zielklarheit und um systematische 
Unterrichtsplanung in einem bestimmten Inhaltsbereich, der aus einer übergeordneten Perspekti-
ve allerdings als austauschbar erscheint und erst in der Umsetzung der Planung für einen be-
stimmten Inhalt an Bedeutung gewinnt. Von den üblichen Standardsituationen3 zur Planung von 
Mathematikunterricht (Barzel et al., 2017) ist die Mehrheit allgemeindidaktisch ausgerichtet. Le-
diglich das Erarbeiten eines Verfahrens entlang von (heuristischen) Lösungsbeispielen, das in der 
empirischen Forschung beispielsweise von Zöttl et al. (2010) aufgegriffen wird, kann als fachspe-
zifisch betrachtet werden, wobei auch hier ein Anteil von allgemeindidaktischen Unterrichtsprin-
zipien enthalten sein dürfte. Gleiches zeigt sich auch in aktuellen Debatten wie beispielsweise 
derjenigen zur Inklusion. In der Sonderpädagogik sind zwar normative Setzungen etabliert und es 
liegen didaktische Konzepte vor (z. B. Feuser, 2013). Diese erweisen sich bei genauerer fachdi-
daktischer Betrachtung für die Unterrichtsgestaltung eines bestimmten fachlichen Inhalts jedoch 
als wenig präzise und teilweise auch als nicht praktikabel (z. B. Brunner, 2015) und erfordern eine 
fachspezifische und inhaltsbezogene Konkretisierung (z. B. Pöhler, Prediger & Wessel, 2016; 
Prediger, 2016), die empirisch überprüft werden kann (z. B. Freesemann, 2014; Pool Maag & 
Moser Opitz, 2014; Schindler, Moser Opitz, Cadonau-Bieler & Ritterfeld, 2019; Wessel, 2015). 

Das von Reusser (1991) bereits früh thematisierte zu klärende Verhältnis zwischen Allgemei-
ner Didaktik und Fachdidaktik erweist sich hier erneut als ein noch bzw. permanent zu bearbei-
tendes Aufgabenfeld. Die Metapher der „fremden Schwestern“, die Terhart (2002, S. 77) zur 
Charakterisierung des Verhältnisses von empirischer Lehr-Lern-Forschung und Allgemeiner Di-
daktik verwendet, wurde in Kapitel 2.1 bereits im Zusammenhang mit dem Primat der Erzie-
hungswissenschaften beigezogen und kann auch für das Verhältnis von Allgemeiner Didaktik und 
Fachdidaktik adaptiert werden, wobei zurzeit auch hier noch ein Primat der Allgemeinen Didak-
tik gegenüber der Fachdidaktik besteht.  

Vor diesem Hintergrund soll der vorgestellte Aufsatz des interdisziplinären Autorinnen- und 
Autorenteams (vgl. Kapitel 2.3) mit seinen fünf Schlussfolgerungen und Forderungen, die es bei 
weiterer Forschung zu berücksichtigen gelte, dazu anregen, die bereits vorliegende empirische 
Forschung zu Unterrichtsqualität und zu Unterrichtsgestaltung weiter voranzutreiben und diese 
gleichzeitig auf ein theoretisch solider abgestütztes Fundament zu stellen. Das Ziel besteht darin, 
einen Beitrag zur Entwicklung einer Theorie zu leisten, die nicht nur im Feld der Erziehungswis-
senschaften, sondern ebenso sehr auch in den Fachdidaktiken und in der fachdidaktischen For-
schung ihre Verwendung findet und sowohl aus erziehungswissenschaftlicher und allgemeindi-
daktischer Perspektive als auch aus fachdidaktischer Sicht im disziplinübergreifenden Diskurs 
gemeinsam weiterentwickelt wird. In diesem Sinne spiegelt der Aufsatz das Bemühen, Fachdidak-
tik als ergänzende Perspektive mit erziehungswissenschaftlichen Grundlagen fruchtbar zusam-

 
3 Barzel et al. (2017, S. 27 ff.) unterschieden fünf Standardsituationen für die Unterrichtsplanung im Fach Mathema-
tik: 1) fragend-entwickelnde Erarbeitung, 2) Verfahren erarbeiten an Lösungsbeispielen, 3) forschend-entdeckendes 
Lernen, 4) Sammeln – Sichern – Systematisieren, 5) differenzierendes Üben. 
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menzuführen und aus einem fundierten Verständnis des Fachs und seines Inhalts heraus einen 
Beitrag dazu zu leisten, dass sich fachdidaktische Forschung und Theoriebildung etablieren kön-
nen und sich sowohl disziplinär als auch interdisziplinär mit spezifischen Fragen von Unterrichts-
gestaltung und Unterrichtsqualität befassen. Aufsatz 2 stellt somit zum einen eine inhaltliche Wei-
terführung von Aufsatz 1 (vgl. Kapitel 2.2) dar, die durch die Kooperation mit weiteren Autorin-
nen und Autoren aus anderen Disziplinen erreicht werden konnte, und bietet zum anderen eine 
Grundlage für die empirischen Arbeiten, die in den nachfolgenden Kapiteln vorgestellt werden.  
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3 Unterrichtsqualität und der fachdidaktische Blick 

3.1 Unterrichtsqualität: generisch oder fachspezifisch? 
Unterrichtsqualität zu beschreiben, zu erfassen und zu bewerten ist in verschiedener Hinsicht von 
Relevanz und zudem von aktueller Brisanz. Im US-amerikanischen Kontext wird die Messung 
von Unterrichtsqualität zur Beurteilung der Arbeit und zur Qualifikation von Lehrpersonen her-
angezogen, was jedoch aus mehreren – theoretischen, methodischen und unterrichtspraktischen – 
Gründen problematisch ist: 1) Messgrundlage und Anzahl eingeschätzter Unterrichtsstunden: Eine Quali-
fikation der Arbeit einer Lehrperson auf der Basis einer beurteilten Unterrichtssequenz vorzu-
nehmen ist unzureichend, weil die Messgrundlage dafür zu schmal ist. So konnten beispielsweise 
Praetorius, Pauli, Reusser, Rakoczy und Klieme (2014) nachweisen, dass die Einschätzung von 
generischen Qualitätsmerkmalen wie der Klassenführung anhand einer einzigen Unterrichtsstun-
de relativ zuverlässig eingeschätzt werden kann, während Einschätzungen eher fachspezifischer 
Merkmale wie beispielsweise kognitiver Aktivierung deutlich mehr Variabilität aufweisen, weshalb 
sehr viel mehr Messungen bzw. mehrere Unterrichtsstunden einbezogen werden müssten. 2) 
Messinstrument: Eine Messung von Unterrichtsqualität – generischer oder fachspezifischer Art – 
setzt voraus, dass ein valides und reliables Instrument eingesetzt wird. Diesbezüglich zeigt der 
Blick auf die verschiedenen vorhandenen Instrumente aber große Unterschiede (Übersicht in 
Schlesinger & Jentsch, 2016) und es stellt sich die Frage, wie so viele unterschiedliche Instrumen-
te zu einem verlässlichen Urteil zur Qualität der geleisteten Arbeit einer Lehrperson kommen 
sollen und ob sie dasselbe Messergebnis erzeugen würden. 3) Theoretisches Paradigma der Unterrichts-
forschung: Wird die festgestellte Unterrichtsqualität einzig auf die Person der Lehrperson zurückge-
führt, wird Unterrichtsqualität als Produkt des Handelns von Lehrpersonen definiert, wobei we-
sentliche Faktoren aufseiten der Schülerinnen und Schüler, Variablen der Rahmenbedingungen 
und des Kontexts sowie grundsätzlich die Nutzung des schulischen Angebots durch die Schüle-
rinnen und Schüler vernachlässigt werden. Die empirische Bildungsforschung hat deshalb im 
Zusammenhang mit Unterrichtsforschung und Unterrichtsqualität einen Paradigmenwechsel 
vollzogen – weg vom lehrpersonenzentrierten Ansatz hin zum variablenzentrierten (Helmke, 
2006; Helmke & Weinert, 1997; Weinert, Schrader & Helmke, 1990). Diese Entwicklung hat dazu 
geführt, dass weniger (Charakter-)Eigenschaften und Personenmerkmale von Lehrpersonen als 
ursächlich für das Lernen der Schülerinnen und Schüler und die Qualität des Unterrichts angese-
hen werden, als vielmehr das Wechselspiel verschiedener Variablen, die im Angebot-Nutzungs-
Modell (Pauli, Reusser & Grob, 2010) von Unterricht ihren Niederschlag gefunden haben.  

Unterrichtsqualität wird seither als mehrdimensionales Konstrukt verstanden, das zum einen 
theoretisch im Kontext der Allgemeinen Didaktik (z. B. Meyer, 2009) diskutiert wird und zum 
anderen empirisch insbesondere in der empirischen Bildungsforschung untersucht wird (z. B. 
Praetorius, 2014). In der deutschsprachigen Unterrichtsforschung gelten Angebot-Nutzungs-
Modelle von Unterricht, die es mittlerweile in einer Vielzahl gibt, als Standard für eine solide, 
theoretische Grundlage, auf der sich verschiedene angenommene und bestätigte Wirkungszu-
sammenhänge modellieren lassen. Wie sich diesbezüglich feststellen lässt, fehlen eine solche Aus-
einandersetzung mit Angebot-Nutzungs-Modellen im amerikanischen Raum beinahe vollständig. 
Unterschieden wird stattdessen etwa nach Berliner (2005) zwischen „good teaching“, „effective 
teaching“ und „quality teaching“. Ersteres – übersetzt als „guter Unterricht“ (Kunter & Ewald, 
2016) – bezieht sich auf das Einhalten normativer Prinzipien und Standards des Feldes und 
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schließt damit eng an die Sicht der Allgemeinen Didaktik an. Im Zentrum stehen normative 
Überlegungen zur Bestimmung von gutem Unterricht und letztlich von angemessener Bildung. 
Unter „effective teaching“ hingegen wird die Effektivität des Unterrichts verstanden. Gegenstand 
des Interesses ist hier das Erreichen bestimmter Ziele. Diese können ihrerseits wiederum sehr 
vielfältig sein (Kunter, 2005). Im Zentrum stehen somit Outcome-Variablen von Unterricht, ins-
besondere die Leistung der Schülerinnen und Schüler. Auf dieser Basis wird retrospektiv auf eine 
hohe Unterrichtsqualität geschlossen. „Quality teaching“ schließlich subsumiert die beiden Berei-
che „good teaching“ und „effective teaching“. Eine hohe Unterrichtsqualität ist demnach defi-
niert durch normative Anteile einerseits und durch die empirisch nachweisbare Erreichung ent-
sprechender (Bildungs-)Ziele andererseits. 

Unberücksichtigt bleibt in diesem Verständnis von Berliner (2005), wie bereits erwähnt, die 
Interaktion zwischen dem schulischen Angebot und seiner Nutzung durch die Lernenden. Eben-
falls nicht berücksichtigt werden Kontextmerkmale, die einen erheblichen Einfluss auf das Ange-
bot wie auch dessen Nutzung haben können, wie dies verschiedene Studien beispielsweise für die 
Klassenzusammensetzung (z. B. Biedermann, Weber, Herzog-Punzenberger & Nagel, 2016; 
Carman & Zhang, 2012; Ditton, 2013) nachweisen konnten. Ausgeblendet bleibt in diesem Ver-
ständnis von Unterrichtsqualität aber auch die Domänenspezifität von Unterricht. Unterrichts-
qualität wird hier generisch gefasst und untersteht dem Primat der Erziehungswissenschaften, 
obwohl sich sowohl normative Aspekte als auch empirisch erhärtete Merkmale auf der Basis des 
Outputs von Unterricht auch fachspezifisch interpretieren lassen. Ein normatives Postulat der 
Mathematikdidaktik ist beispielsweise in der Forderung von Radatz et al. (1996) begründet, dass 
das Mathematiklernen in Sinnzusammenhängen oder auf individuellen Wegen erfolgen solle. 
Ähnliche Postulate lassen sich auch im internationalen Kontext der Mathematikdidaktik finden 
(z. B. Clements et al., 2004; Heuvel-Panhuizen, 2001; NCTM, 2000). Ein Schwachpunkt besteht 
darin, dass diese normativen Postulate, so plausibel sie auch erscheinen mögen, nicht immer em-
pirisch überprüft wurden. Im Gegensatz dazu liegen empirische Befunde zu generischen Unter-
richtsmerkmalen vor, die nachweisbar mit einem hohen Lernerfolg der Schülerinnen und Schüler 
einhergehen, beispielsweise eine hohe Strukturiertheit und Klarheit, Motivierungsqualität, Klas-
senführung oder die Nutzung der effektiven Lernzeit (z. B. Brophy & Good, 1986; Helmke, 
2004; Lipowsky, 2015; Praetorius, 2014). 

In jüngerer Zeit wurden in der empirischen Unterrichtsforschung vermehrt auch fachnähere 
fachdidaktische Aspekte von Unterrichtsqualität untersucht (z. B. Klieme et al., 2009), welche die 
generischen Qualitätsmerkmale ergänzen. Im Zentrum standen dabei Merkmale wie kognitive 
Aktivierung im Fachunterricht (z. B. Pauli et al., 2010; Rakoczy et al., 2010) oder die Aufgaben-
qualität (z. B. Klieme et al., 2001; Neubrand, 2002). Eine vergleichsweise neue Entwicklung stel-
len Arbeiten dar, die Methoden der empirischen Bildungsforschung auf das Untersuchen von 
fachdidaktischen Konstrukten im engeren Sinne anwenden (z. B. Brunner, 2013; Drollinger-
Vetter, 2011). Dennoch lässt sich im Feld der Unterrichtsforschung nach wie vor das Primat der 
Erziehungswissenschaften und der empirischen Bildungsforschung konstatieren. Interdisziplinäre 
Forschungsteams oder der Einbezug ausgewiesener Expertinnen und Experten aus dem Bereich 
der Fachdidaktik in Studien zur Bestimmung von Unterrichtsqualität sind nach wie vor eher sel-
ten. Das Primat der Erziehungswissenschaften ist aber nur so lange sinnvoll, als es sich um die 
Erforschung fachunspezifischer Qualitätsaspekte handelt, und stößt überall dort an Grenzen, wo 
einschlägige inhaltliche Expertise notwendig ist. Es ist daher unabdingbar, die Qualität von Ma-
thematikunterricht auch aus dieser fachspezifischen und inhaltsspezifischen Sicht heraus zu erfor-
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schen, um die generische Perspektive zu ergänzen, wie dies die im Rahmen dieses Kapitels darge-
stellten Studien beabsichtigen. Diese Diskussion wurde in den letzten Jahren auch in anderen 
Studien aufgegriffen. Auch Lipowsky, Drollinger-Vetter, Klieme Pauli, und Reusser (2018) kamen 
in ihrer Analyse der Pythagoras-Daten (Klieme et al., 2009) zum Schluss, dass es sich bei den 
generischen und den fachspezifischen Qualitätsdimensionen nicht um zwei untrennbare Seiten 
einer Medaille handle, sondern um unterscheidbare Säulen von Unterrichtsqualität, wie dies die 
nachfolgend dargestellte Studie (vgl. Kapitel 3.2) schon früher zeigen konnte. Dies deutet eben-
falls darauf hin, dass fachspezifische Qualitätsmerkmale eigenständig und als von den generischen 
unabhängig zu konzipieren sind und dass ihr Einbezug zentral ist, wenn es um die Einschätzung 
der Qualität von Fachunterricht geht. 

Zur weiteren Bearbeitung der offenen Fragen ist zum einen die Entwicklung geeigneter fach- 
und inhaltsspezifischer Analyseinstrumente notwendig und zum anderen ist auf Theorieebene 
eine integrierende Sichtweise von generischen und fachspezifischen Qualitätsmerkmalen zu leis-
ten, die in einem Modell zur Qualität von Fachunterricht zusammengeführt werden können. Von 
diesen Versuchen berichten die nachfolgenden Kapitel 3.2–3.5. 

3.2 Studie 1: Qualitätssteigerung dank fachspezifischem Unter-
richtscoaching 

Brunner, E., Kreis, A., Staub, F. C., Schoy-Lutz, M. & Kosorok Labhart, C. (2014). Qualitätsstei-
gerung von Mathematikunterricht dank Fachspezifischem Unterrichtscoaching. In J. Roth & J. 
Ames (Hrsg.), Beiträge zur Mathematikdidaktik 2014 (S. 273-276). Koblenz: Universität Koblenz-
Landau. 

 

Im Rahmen einer Interventionsstudie der Pädagogischen Hochschule Thurgau (Kreis, 2012; 
Kreis & Staub, 2011) wurden Praxislehrpersonen (Mentorinnen und Mentoren) der Interven-
tionsgruppe in zweierlei Hinsicht gezielt weiterqualifiziert: Mittels eines innovativen Coachingan-
satzes wurden sie zu fachspezifischen Unterrichtscoachs (West & Staub, 2003) ausgebildet. Paral-
lel dazu erhielten sie eine mathematikdidaktische Fortbildung zu verschiedenen relevanten und 
aktuellen Fragen aus der Mathematikdidaktik. Die Fortbildung umfasste ca. 50 Kursstunden und 
70 Stunden Selbststudium während eines Schuljahres und war entlang der sieben Merkmale er-
folgreicher Fortbildungen von Lipowsky (2004) konzipiert. Im Anschluss an diese Fortbildung 
der Praxislehrpersonen folgte ein siebenwöchiges Praktikum von Lehramtsstudierenden, die eine 
Ausbildung zur Primarschullehrperson absolvierten, entweder bei den ausgebildeten Coachs (In-
terventionsgruppe, N = 16 Dyaden) oder bei Praxislehrerpersonen, die keine solche Fortbildung 
besucht hatten (Kontrollgruppe, N = 16 Dyaden). 

Ziel der Studie war es, zu prüfen, ob es mit dem Ansatz des Fachspezifischen Unter-
richtscoachings gelingt, die Qualität des Mathematikunterrichts von Studierenden, das heißt der 
Coachees, zu steigern. In einem ersten Schritt sollte untersucht werden, ob und inwiefern sich 
Merkmale von Unterrichtsqualität von videografierten Mathematiklektionen der Lehramtsstudie-
renden in der Interventions- und der Kontrollgruppe unterscheiden. Dazu wurde je eine Sequenz 
von 45 Minuten Unterricht der Studierenden videografiert und in einem hochinferenten Rating 
bezüglich ihrer Qualität eingeschätzt. Ein breit angelegtes Ratinginstrument (Ditton & Merz, 
2000), das ausschließlich auf generischen Merkmalen beruhte, war zu diesem Zweck in der For-



Esther Brunner | Habilitationsschrift 

 

 17 

schungsgruppe durch verschiedene Einzelitems zu fachspezifischen Qualitätsmerkmalen ergänzt 
worden. Aus der ursprünglichen Fragebogenskala von Ditton (2000; Ditton & Merz, 2000) wur-
den 16 Items zu Merkmalen von (generischer) Unterrichtsqualität einbezogen. Dazu gehörten 
„Klarheit“, „Verständlichkeit“, „Transparenz der Erwartungen“, „Differenzierungsqualität“, „di-
agnostische Kompetenz der Lehrperson“, „Interessantheit des Unterrichts,“ „motivierende Un-
terstützung und Hilfestellung“, „Einübung des gelernten Unterrichtsstoffs“, „Zeitnutzung“, 
„Klassenführung“, „positives Verhältnis der Schülerinnen und Schüler zur Lehrperson“, 
„Schwierigkeit des Unterrichts“, „Leistungserwartungen“ (an die Lernenden), „inhaltliche Struk-
turiertheit“, „formal-kognitive Strukturiertheit“. Diese Merkmale wurden durch weitere Items 
ergänzt, die zusätzlich Aspekte fachdidaktischer Qualität fokussierten: Es waren dies „Offenheit 
der Aufgabenstellungen“, „Fehlerkultur“, „Verwendung fachspezifischer Begriffe“, „Alltagsbe-
zug“, „fachliche Richtigkeit“, „Visualisierung und Verständnishilfen“ sowie „kognitive Aktivie-
rung“. Die Anleitung zum Vorgehen beim Rating und die Operationalisierung der Items wurden 
orientiert an einem Instrument von Rakoczy und Pauli (2006) ausgearbeitet. Die Qualitätsmerk-
male wurden analog zu den Merkmalen des generischen Instruments auf einer Skala von 1 bis10 
hochinferent eingeschätzt (Tabelle 1). Die Interraterreliabilität, die bei zehn zufällig bestimmten 
Mathematikstunden berechnet wurde, zeigte für die einzelnen Qualitätsaspekte akzeptable bis 
hohe Werte (Spearmans rho: von .496 bis .757, p < .05). 

 

Tabelle 1: Beispiel Qualitätsmerkmal im Ratinginstrument nach Ditton (2000) und Rakoczy und Pauli (2006) 
Bitte in jeder Zeile nur eine Ziffer ankreuzen.  1 2 3 4 5 6 7 8 9 10  Nicht be-

obachtbar 

Offene Aufgabenstellungen: 

Aufgabenstellungen lassen verschiedene Lösungsmög-

lichkeiten zu 

 ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡ ¡  ¡ 

 

Die Ergebnisse der Studie lassen sich wie folgt zusammenfassen: Die Qualität des Unter-
richts fiel in der Interventionsgruppe bezüglich einiger fachdidaktischer Merkmale, die in der In-
tervention fokussiert worden waren, signifikant höher aus (t = 2.67, df = 30, p = .012), während 
sich hinsichtlich generischer Merkmale kaum Unterschiede zeigten. Unterschiede ließen sich be-
züglich fachlicher Verständlichkeit, der Interessantheit des Unterrichts, inhaltlicher Strukturiert-
heit (z. B. fachlich kohärenter und logischer Aufbau) sowie formal-kognitiver Strukturiertheit 
finden, jeweils zugunsten der Interventionsgruppe. In der Studie konnte somit gezeigt werden, 
dass eine intensive Fortbildung zu Fachspezifischem Unterrichtscoaching und Mathematikdidak-
tik für Praxislehrpersonen Wirkungen in der Unterrichtsqualität der Studierenden zeigt. Studie-
rende, die ein Praktikum bei einer Praxislehrperson aus der Interventionsgruppe absolviert und 
somit in der Vorbereitung des gemeinsam verantworteten Unterrichts Fachspezifisches Unter-
richtscoaching erhalten hatten, erreichten in verschiedenen relevanten Merkmalen eine höhere 
Unterrichtsqualität als ihre Mitstudierenden. Die höheren Qualitätswerte in den vier fachdidakti-
schen Merkmalen lassen vermuten, dass Praxislehrpersonen, die in der Fortbildung fokussierten 
mathematischen Grundfragen in der Coachingsituation intensiver berücksichtigt hatten. 

In einer unveröffentlichten Weiterführung der Studie wurde anhand von Faktorenanalysen 
vertiefend geprüft, inwiefern sich zwei unterschiedliche Skalen von Unterrichtsqualität beschrei-
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ben lassen, und zwar eine eher generische und eine eher fachspezifische. Theoretisch lassen sich 
die insgesamt 22 Unterrichtsqualitätsmerkmale einem der beiden Bereiche zuzuordnen. Merkmale 
wie „Verständlichkeit“, „fachliche Richtigkeit“, „Visualisierung und Verständnishilfen“, „offene 
Aufgabenstellungen“, „diagnostische Kompetenz“, „Interessantheit des Unterrichts“, „Fehlerkul-
tur“, „Schwierigkeiten des Unterrichts“, „Leistungserwartungen“, „Verwendung von Fachbegrif-
fen“, „Alltagsbezug“, „inhaltliche Strukturiertheit“, „formal-kognitive Strukturiertheit“ und „kog-
nitive Aktivierung“ lassen sich nicht unabhängig vom fachspezifischen Inhalt einschätzen und 
können daher auch als fachspezifische Merkmale betrachtet werden. Aspekte wie „Klarheit“ (im 
Sinne der Klarheit des Handlungsprogramms), „Transparenz der Erwartungen“, „motivierende 
und unterstützende Hilfeleistungen“, „Differenzierung“, „Einübung des gelernten Lernstoffs“, 
„Zeitnutzung“, „Klassenführung“ und „positives Verhältnis zur Lehrperson“ hingegen können 
weitgehend unabhängig vom Fachinhalt eingeschätzt werden und beziehen sich stärker auf gene-
rische Aspekte von Unterrichtsqualität. Auf der Basis der 22 Einzelitems ließen sich gemäß dieser 
theoretisch begründeten Zuordnung zwei Skalen bilden: Die Skala zur „generischen Unterrichts-
qualität“ (α = .70) umfasste sieben Items, jene zur „fachspezifischen Unterrichtqualität“ (α = .84) 
elf Items. Für diese Skalen sowie für eine aus allen 22 Items gebildete Gesamtskala (α = .90) wur-
den t-Tests für unabhängige Stichproben und das Effektstärkemaß Cohens d (Cohen, 1988) für 
die beiden Gruppen – Interventions- und Kontrollgruppe – berechnet. Für die Skala der „generi-
schen Merkmale“ zeigte sich kein statistisch signifikanter Unterschied in der Qualität der Inter-
ventions- und der Kontrollgruppe (MIG = 8.77, SDIG = 0.78; MKG = 8.20, SDKG = 1.40). Ein sol-
cher Unterschied ließ sich hingegen für die Skala „Fachspezifische Merkmale“ nachweisen 
(t(30) = 1.38; p < .05), und zwar zugunsten der Interventionsgruppe (MIG = 8.00, SDIG = 1.13) im 
Vergleich mit der Kontrollgruppe (MKG = 6.52, SDKG = 1.46). 

Auch wenn diese erste Studie sowie die nicht publizierte Weiterführung mit einigen methodi-
schen Mängeln4 behaftet ist, so wird doch deutlich, dass Unterrichtsqualität unterschiedlich defi-
niert werden kann und sich die Ergebnisse bei deren Einschätzung je nach Fokus durchaus unter-
scheiden können. Dies zeigen auch die beiden unterschiedlichen Skalen von Qualitätsmerkmalen, 
die sich nachweisen ließen. Deutlich wird ferner, dass sich generische und fachspezifische Merk-
male nicht zwingend gleich stark ausgeprägt zeigen und dass eine gezielte Intervention mit fach-
spezifischen Inhalten möglicherweise einen Effekt auf die fachspezifische Betreuung von Lehr-
amtsstudierenden hat und einen Mehrwert gegenüber einer ausschließlichen Fokussierung auf 
generische Merkmale aufweist. Damit stellt diese erste Studie eine Ausgangslage im Sinne eines 
ersten Schritts für die nachfolgende Auseinandersetzung mit dem Thema der Qualität von Ma-
thematikunterricht aus fachdidaktischer Sicht dar. 

 
4 Es fehlten beispielsweise Qualitätseinschätzungen des Unterrichts der Praxislehrpersonen vor der Intervention oder 
Qualitätseinschätzungen der Studierenden aus einem früheren Praktikum. Zudem konnten die Praxislehrpersonen 
wählen, ob sie der Interventions- oder der Kontrollgruppe angehören möchten. Die Stichprobe der Praxislehrperso-
nen ist somit nicht randomisiert. Ersteres wiegt schwerer, weil bei Letzterem angenommen werden kann, dass auf-
grund der zufälligen Einteilung der Studierenden nicht von einer systematischen Verzerrung der Stichprobe ausge-
gangen werden muss, während es durchaus sein kann, dass bei Lehrpersonen, welche sich an der Langzeitfortbildung 
beteiligt hatten, aufgrund höheren Interesses auch eine höhere Unterrichtsqualität und ggf. auch eine höhere Betreu-
ungsqualität der Lehramtsstudierenden vorlagen. Ein weiteres Problem der Studie besteht darin, dass nicht gesagt 
werden kann, auf welche Fortbildungs-Komponente (Coaching- oder Fachdidaktikinputs) die Effekte zurückgeführt 
werden können. 
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3.3 Studie 2: Qualität durch unterschiedliche Unterrichtsme-
thoden? 

Bieg, M., Goetz, T., Sticca, F., Brunner, E., Becker, E. S., Morger, V. & Hubbard, K. (2017). 
Teaching methods and their impact on students’ emotions in mathematics: an experience-
sampling approach. ZDM Mathematics Education, 49(3), 411-422.  

 

Der Fokus einer weiteren Studie zur Qualität von Mathematikunterricht lag auf Sichtstruktur-
merkmalen von Mathematikunterricht. Anhand von verschiedenen Unterrichtsmethoden sollte 
die Frage geklärt werden, inwiefern diese einen Einfluss auf das emotionale Erleben von Schüle-
rinnen und Schülern haben. Diesbezüglich liegen erst wenige Befunde vor und die verfügbaren 
Studie beziehen sich meist auf Selbstberichte von Lehrpersonen bzw. von Lernenden (z. B. 
Goetz, Lohrmann, Ganser & Haag, 2005) oder auf Videodaten (Givvin et al., 2005; Hiebert et al., 
2003), weshalb sie nicht das unmittelbare emotionale Erleben während einer Mathematikstunde 
erfassen, sondern auf retrospektiven Einschätzungen beruhen. Die nachfolgend dargestellte Stu-
die verfolgte deshalb das Ziel, einen Beitrag zur Schließung dieser Forschungslücke zu leisten. 
Leitende Fragestellung war, inwiefern sich Unterschiede im emotionalen Erleben von Schülerin-
nen und Schüler der Klassenstufe 9 im Mathematikunterricht in Phasen direkter Instruktion und 
Phasen von Gruppenarbeiten im Vergleich nachweisen und beschreiben lassen. Dazu wurde eine 
Stichprobe von N = 141 Schülerinnen und Schülern (54.5 % weiblich, MAlter = 15.64 Jahre, 
SD = 0.62) aus 43 Klassen untersucht. Dieses Sample war Teil einer größeren Studie und wurde 
gebildet, indem aus jeder Klasse zufällig je 2 bis 4 Schülerinnen und Schüler gezogen wurden, die 
an der Experience-Sampling-Phase der Studie teilnehmen sollten. Erfasst wurden die Emotionen 
im Mathematikunterricht während zweier Wochen. Dies führte zu insgesamt 807 eingeschätzten 
Mathematikstunden. Am häufigsten kamen Phasen direkter Instruktion vor (42.6 %), gefolgt von 
individueller Einzelarbeit (24.5 %) und Gruppen- oder Tandemarbeiten (14.1 %). Die Mehrebe-
nenanalysen zeigten, dass Phasen direkter Instruktion im Vergleich zu den anderen beiden Unter-
richtsmethoden mit einem niedrigeren Level positiver Emotionen und einem höheren Level von 
Langeweile einhergegangen waren. Für die Emotionen Ärger und Angst zeigten sich demgegen-
über keine signifikanten Zusammenhänge mit der Unterrichtsmethode auf der Sichtstrukturebe-
ne. 

Die Ergebnisse der Studie deuten darauf hin, dass Sichtstrukturmerkmale bei den Schülerin-
nen und Schülern einen Einfluss auf das emotionale Erleben von Mathematikunterricht haben 
können. Dies gilt insbesondere für Formen direkter Instruktion, während denen mehr Langeweile 
berichtet wurde. Dass keine entsprechenden Befunde für die beiden anderen Unterrichtsmetho-
den – die Phase der selbstständigen individuellen Arbeit und die Gruppen- bzw. Tandemarbeits-
phase – gefunden wurden, legt die Vermutung nahe, dass in Phasen der selbstständigen indivi-
duellen und gruppenbezogenen Arbeit weniger die Sichtstruktur das emotionale Erleben prägt als 
vielmehr der zu bearbeitende mathematische Inhalt. Das dabei festgestellte eigene Kompetenzer-
leben dürfte diesbezüglich ein bedeutsamer Faktor sein. Dies verdeutlicht im Hinblick auf das 
Thema der Unterrichtsqualität aus fachlicher Sicht, dass ein generisches Konzept von Unter-
richtsqualität oder Sichtstrukturmerkmale wie Unterrichtsmethoden möglicherweise zu wenig 
präzise Voraussetzungen für die Beschreibung von emotionalem Erleben im Mathematikunter-
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richt bilden und dass in Ergänzung dazu inhalts- und fachspezifische Qualitätsaspekte einbezogen 
werden müssten. 

3.4 Studie 3: Hierarchisches Modell fachlicher Unterrichtsqua-
lität 

Brunner, E. (2018). Qualität von Mathematikunterricht: Eine Frage der Perspektive. Journal für 
Mathematik-Didaktik JMD, 39(2), 257-284. 

 

In der vorliegenden explorativen Einzelfallstudie wurde am Beispiel einer gefilmten Mathematik-
stunde aus dem 6. Schuljahr zunächst untersucht, inwiefern die Qualität derselben Stunde ähnlich 
bzw. divergierend eingeschätzt wird, wenn sie anhand von drei unterschiedlichen hochinfernten 
Analyseinstrumenten bewertet wird. Dieser Fragstellung lagen die Vorarbeiten aus den früheren 
Studien (vgl. Kapitel 2.2, 3.2, 3.3) zugrunde. In einem zweiten Schritt wurde auf der Basis der 
gewonnenen Erkenntnisse ein hierarchisch gegliedertes Modell zur Qualität von Fachunterricht 
entwickelt und zur Diskussion gestellt.  

Die ausgewählte einzuschätzende Mathematikstunde wurde von einer Lehramtsstudentin am 
Ende eines Langzeitpraktikums zum Thema „Direkte Proportionalität“ bzw. „Maßstabgetreues 
Umrechnen von Größenangaben“ gehalten. Während der Durchführung der Stunde unterliefen 
der Studentin verschiedene gravierende fachliche Fehler, die in der Folge in erhöhte Anforderun-
gen bezüglich der Klassenführung mündeten, die von der Studentin jedoch problemlos gemeis-
tert wurden. Die gefilmte Stunde wurde ausgewählt, weil sie zum einen fachliche Fehler enthält, 
die von der Studentin selbst nicht wahrgenommen wurden, die sich aber in der Interaktion mit 
den Schülerinnen und Schülern auswirkten, und weil sie zum anderen durch gute Klassenführung 
der Studentin überzeugte. Der erste Eindruck ließ die Hypothese zu, dass die Stunde aus fachdi-
daktischer Sicht deutlich schlechter eingeschätzt werden dürfte als aus allgemeiner Sicht im Hin-
blick auf generische Qualitätsmerkmale. 

Die drei für die Analyse ausgewählten Instrumente (Abbildung 3) unterschieden sich sowohl 
bezüglich ihrer zugrunde liegenden theoretischen Perspektive und ihres Fokus auf bestimmte 
Qualitätsaspekte als auch hinsichtlich ihrer Berücksichtigung und Gewichtung von fachspezifi-
schen Qualitätsmerkmalen. Dadurch repräsentieren sie je einen anderen Prototyp von Analysein-
strumenten: Die Konzeption des ersten Instruments (Brunner, Kreis, Staub, Schoy-Lutz & Ko-
sorok Labhart, 2014; Ditton & Merz, 2000) war additiv angelegt, da es eine Anzahl generischer 
Qualitätsmerkmale mit weiteren fachspezifischen ergänzte (vgl. Kapitel 3.2). Das zweite Instru-
ment (Rakoczy & Pauli, 2006) kam in der Pythagoras-Studie (Klieme et al., 2009) zum Einsatz 
und wird als integratives Instrument bezeichnet, weil innerhalb der drei verwendeten Skalen je-
weils einzelne Items fachspezifisch operationalisiert wurden. Als Beispiel für ein inklusives In-
strument wurde das dritte Analyseinstrument (Schoenfeld, Floden & The Algebra Teaching and 
Mathematics Assessment Project, 2014) einbezogen, das auf der Grundlage von Mathematik und 
einem vertieften Fachverständnis weitere – u. a. auch generische – Dimensionen fachspezifisch 
operationalisiert. Von Charalambous und Praetorius (2018) wurde dieses Instrument als „hybrid“ 
kategorisiert (vgl. Kapitel 1). Diese Unterscheidung von Analyseinstrumenten in additive, integ-
rierende und inklusive Instrumente, die der Beitrag vornimmt, ist neuartig und ergänzt aus ma-
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thematikdidaktischer Perspektive die Kategorisierung von Charalambous und Praetorius (2018), 
die beinahe zeitgleich publiziert wird. 

 

 

Abbildung 3: Übersicht über die drei Instrumente (dunkelgrau: fachspezifische Qualitätsaspekte; weiß: fachun-
spezifische, allgemeine Qualitätsaspekte; hellgrau: fachspezifische Ausgestaltung allgemeiner Aspekte) (Abbildung 

aus: Brunner, 2018, S. 266) 

 

Die Ergebnisse der Studie zeigen deutlich, dass die Qualität derselben Mathematikstunde je nach 
Analyseinstrument unterschiedlich eingeschätzt wird. Insbesondere die mangelhafte fachliche 
Korrektheit des Unterrichts wurde in den einzelnen Instrumenten höchst unterschiedlich berück-
sichtigt. Mit dem additiven Instrument wurden die generischen Qualitätsmerkmale deutlich posi-
tiver eingeschätzt als die fachspezifischen. Mit dem zweiten, dem integrierenden, Instrument 
wurde fachliche Korrektheit nicht erfasst und fachspezifische Operationalisierungen insbesonde-
re im Bereich des Wissensaufbaus wurden kritischer eingeschätzt als die generischen Merkmale. 
Das inklusive dritte Instrument schließlich wies die fachlichen Fehler mit niedrigen Werten im 
Bereich „Fach“ aus, in den anderen vier Qualitätsdimensionen wurde die Stunde in einem mittle-
ren Bereich eingeschätzt. 

Die Reflexion der Ergebnisse mündete in erste Überlegungen für einen Entwurf eines hie-
rarchisch gegliederten Modells von fachlicher Unterrichtsqualität (Abbildung 4). Dieses Modell 
beruht auf der Annahme, dass wirkungsvoller Mathematikunterricht auf der Voraussetzung an-
gemessener Klassenführung basiert und aus einer soliden fachlichen Fundierung heraus erfolgt. 
Auf den Ebenen 3 und 4 folgen sodann weitere Qualitätsmerkmale, die teils generisch, teils fach-
spezifisch sind. Auf Ebene 3 finden sich inhaltsunspezifische generische und fachspezifische 
Merkmale, auf Ebene 4 schließlich inhaltsspezifische generische und fachspezifische Merkmale. 
Das Modell postuliert, dass die zu beobachtenden Qualitätsaspekte auf der obersten Ebene, das 
heißt Ebene 4, in Abhängigkeit vom zu bearbeitenden Inhalt ausgewählt werden müssen. Beweis-

Instrument 1: Ditton (2000); Ditton und Merz (2000); ergänzt durch Brunner et al. (2014)

……. …….

Instrument 2: Rakoczy und Pauli (2006) 

Instrument 3: Schoenfeld et al. (2014)
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sequenzen beispielsweise erfordern den Einbezug anderer inhaltsspezifischer Qualitätsmerkmale 
als eine Übungssequenz zur Festigung des kleinen Einmaleins. 

 

 

Abbildung 4: Hierarchisches Modell der Qualität von Fachunterricht (SuS: Schülerinnen und Schüler) (Abbildung 
aus: Brunner, 2018, S. 278) 

 

Unterrichtsqualität als ein hierarchisch gegliedertes Konstrukt zu konzipieren, das aus inhaltsun-
spezifischen generischen und fachspezifischen (Ebene 3) und inhaltsspezifischen Merkmalen 
(Ebene 4) besteht und auf den Voraussetzungen der Klassenführung (Ebene 1) und fachlicher 
Fundierung (Ebene 2) beruht, stellt ein Novum in der Forschungslandschaft dar. 

3.5 Diskussion 
In diesem Kapitel wurden drei Studien zur Beschreibung, Messung und Konzipierung fachlicher 
Unterrichtsqualität vorgestellt. Die erste Studie (vgl. Kapitel 3.2) unternahm als eine erste Ausei-
nandersetzung mit dem Thema den Versuch, ein etabliertes hochinferentes generisches Ra-
tinginstrument durch fachspezifische Qualitätsaspekte zu ergänzen und beleuchtete damit die 
Frage der Bedeutung der Domänenspezifität von Qualitätseinschätzungen. In der zweiten Studie 
(vgl. Kapitel 3.3) wurde nach dem Einfluss von Sichtstrukturmerkmalen auf das emotionale Erle-
ben der Schülerinnen und Schüler, das im weiteren Sinne auch als ein Qualitätsmerkmal betrach-
tet werden kann (vgl. z. B. Skala „Motivationsunterstützung“ bei Rakoczy & Pauli, 2006), gefragt 
und festgestellt, dass die unmittelbar erkennbare Sichtstruktur zwar durchaus einen Einfluss auf 
das Erleben von Langeweile hat, dies aber nur dann, wenn der Unterricht als instruktionale Se-
quenz erfolgt. Sichtstrukturmerkmale scheinen somit zu wenig aussagekräftig zu sein für die Be-
stimmung von Unterrichtsqualität allgemein und zur Erforschung emotionalen Erlebens der 

1) Voraussetzungen für wirkungsvollen fachlichen Unterricht:
Klassenführung

2) Fachliche Fundierung: 
Fachliche Korrektheit

Kognitive Aktivierung

3) Inhaltsunspezifische 
Qualitätsdimensionen:

Fachliche Kohärenz SuS-Orientierung

4) Inhaltsspezifische (allgemeine und fachliche) Qualitätsmerkmale:
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Schülerinnen und Schüler im Besonderen. Die dritte Studie (vgl. Kapitel 3.4) schließlich bietet 
Evidenz für die These, dass die Ergebnisse der Messung von Unterrichtsqualität vom gewählten 
Analyseinstrument abhängen und dass gerade für die Qualitätseinschätzung von Mathematikun-
terricht vorliegende Instrumente ungenügend sind, weil den meisten davon die zentrale Dimen-
sion fachlicher Korrektheit als Fundierung des Unterrichts fehlt bzw. weil fachliche Korrektheit 
in den Instrumenten – im Gegensatz zu angemessener Klassenführung – bereits vorausgesetzt 
wird. Diese dritte Studie legte sodann mit dem hierarchisch gegliederten Modell der Qualität von 
Mathematikunterricht eine Diskussionsgrundlage vor, die verschiedene der in Kapitel 1 aufge-
führten Dimensionen, in denen sich offene Fragen stellen, anspricht: 1) Fachspezifität vs. generi-
sche Qualität, 2) Fachspezifität vs. Inhaltsspezifität, 3) Tiefen- vs. Sichtstruktur von Unterricht 
und 4) Hierarchisierung von Qualitätsmerkmalen. Noch unbearbeitet bleibt in den drei Studien 
die fünfte Dimension, die Frage nach Wechselwirkungen von verschiedenen Qualitätsmerkmalen 
untereinander umfasst. Die Frage der Fach- vs. Inhaltsspezifität wird im nächsten Kapitel vertie-
fend bearbeitet. 
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4 Qualitätsfragen am Beispiel mathematischen Be-
gründens, Argumentierens und Beweisens 

Unterrichtsqualität – fachlich oder generisch interpretiert – bezieht sich auf die gemeinsame, ko-
konstruktive (z. B. Greeno, 2006; Pauli & Reusser, 2015; Resnick, 1992; Reusser, 2006) Bearbei-
tung eines Lerngegenstands (vgl. didaktisches Dreieck, Abbildung 1) und damit auf einen Inhalt. 
Wenn es sich bei diesem Lerngegenstand um einen fachlichen Inhalt bzw. eine fachliche Kompe-
tenz handelt, sind die Standards und Normen des Fachs entscheidend (z. B. Common Core State 
Standards Initiative, 2012; D-EDK, 2016; KMK, 2005). Diese beschreiben die von den Schüle-
rinnen und Schülern zu einem bestimmten Zeitpunkt zu erreichenden Anforderungen inhaltlich 
und strukturieren darüber hinaus die fachliche Bildung, die die Lernenden zu einem bestimmten 
Zeitpunkt von der Schule erwarten können.5 Als übergreifende Zielsetzung von Mathematikun-
terricht im Sinne einer umfassenden mathematischen Bildung gilt seit vielen Jahren das Verstehen 
von Mathematik als zentrale Leitlinie (Freudenthal, 1977; Hiebert et al., 1997; Winter, 1975). Dies 
wird verbunden mit der Notwendigkeit, erworbenes und aufgebautes Wissen in neuen Kontexten 
anwenden und somit mathematisch kompetent handeln zu können. Der Anspruch des Verste-
hens und des kompetenten fachlichen Handelns gilt aber nicht nur für anwendungsbezogene 
Kontexte, sondern ebenso sehr für innermathematische Bereiche. In diesen das Fach strukturie-
renden Inhaltsbereichen sollen ebenfalls zentrale Handlungskompetenzen erworben und aktiv 
angewandt werden. 

Mathematisches Argumentieren gehört zu den zentralen inhaltlichen Handlungskompeten-
zen, die aufzubauen sind – und zwar vom Kindergarten an bis zur Hochschule im Sinne eines 
konsequenten kumulativen Wissensaufbaus (Heinze & Grüßing, 2009) und einer Enkulturation in 
den Fachbereich (Bishop, 1997). Mathematisches Argumentieren, Begründen und Beweisen ge-
hört zu den herausfordernden Kompetenzen, und dies sowohl für die Lernenden als auch für die 
Lehrenden (zusammenfassend Brunner, 2014), wie dies verschiedene empirische Studien zeigen. 
Mathematisches Argumentieren und Beweisen setzt einerseits einen anspruchsvollen kognitiven 
Prozess voraus und ist andererseits in einem sozialen Kontext situiert, weil mathematische Argu-
mente im Dialog vorgebracht und von der Community validiert werden müssen (Brunner, 2014). 
Zentral beim zugrunde liegenden Denkprozess sind das Erkennen mathematischer Strukturen 
und ihrer sie konstituierenden Merkmale, das Erkennen und Aufdecken von inhärenten Bezie-
hungen, das Formulieren möglicher Hypothesen und Argumente zum Zustandekommen einer 
bestimmten Struktur sowie die Verallgemeinerung auf der Basis logischen Schließens (Jahnke & 
Ufer, 2015). Auf der Seite der (Lern-)Gemeinschaft sind Aspekte des Überprüfens und Validie-
rens vorgebrachter Argumente entscheidend. 

Wird aus fachspezifischer Sicht die Qualität von Beweissequenzen oder Phasen mathemati-
schen Argumentierens fokussiert, bedeutet dies, entlang des Beweisprozesses essenzielle fachlich-

 
5 Die schweizerischen Bildungsstandards (D-EDK, 2014) definieren Mindeststandards, die von (beinahe) allen 
(95 %) Schülerinnen und Schülern jeweils am Ende eines Zyklus von vier bzw. drei Jahren zu erreichen sind. Die 
deutschen Bildungsstandards (KMK, 2005) hingegen definieren die Anforderungen als Regelstandard, der sich an die 
Mehrheit der Lernenden richtet und nicht von allen erreicht werden muss. Dieser Umstand ist für die Festlegung von 
Bildungszielen und überprüfbaren Leistungen erheblich. 
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inhaltliche Qualitätsaspekte zu definieren, die im Weiteren in ihrer Umsetzung im Unterricht ana-
lysiert werden. Essenzielle Qualitätsaspekte von Beweissequenzen betreffen die Gestaltung des 
Gesprächs (Studie 4, vgl. Kapitel 4.1), die Repräsentation bestimmter Beweise (Studie 5, vgl. Ka-
pitel 4.2) und deren Bezug zu den Lernvoraussetzungen der Schülerinnen und Schüler im Sinne 
adaptiven Unterrichtens (vgl. Kapitel 4.2). Des Weiteren muss die Qualität von Beweissequenzen 
bzw. von Phasen mathematischen Argumentierens im Kontext der Voraussetzungen der Lernen-
den einerseits und der Schulstufe andererseits beleuchtet werden. So gelten beispielsweise zur 
Einschätzung von erfolgreichen Phasen mathematischen Argumentierens im Kindergarten (Stu-
die 7, vgl. Kapitel 4.4) andere Merkmale als im Hochschulkontext oder in der Sekundarstufe I 
(z. B. Brunner, 2013), weil diese Qualitätsmerkmale in Abhängigkeit von der Konzeptualisierung 
des mathematischen Prozesses und seiner Entwicklung (Studie 6, vgl. Kapitel 4.3) zu berücksich-
tigen sind. Mit diesen Fragen befassen sich die nachfolgend dargestellten Studien dieses Kapitels. 

4.1 Studie 4: Beweistypen und Unterrichtsgespräch 
Brunner, E. (2014). Verschiedene Beweistypen und ihre Umsetzung im Unterrichtsgespräch. Jour-
nal für Mathematik-Didaktik, 35(2), 229-249. 

 

Im Rahmen dieser Studie wurden Kommunikationsmuster als ein Merkmal generischer Unter-
richtsqualität auf die zur Lösung einer bestimmten Aufgabenstellung eingesetzten, inhaltlich be-
arbeiteten Beweistypen bezogen. Die vier Kommunikationsmuster wurden entlang der Dimensi-
onen „Steuerung durch die Lehrperson“ und „Aktive Partizipation der Lernenden“ konzipiert 
und lassen sich zusammenfassend als 1) Modelling (Collins, Brown & Newman, 1989), 2) Lehr-
Lern-Gespräch entlang des I-R-E-Musters (Mehan, 1979), 3) Scaffolding (Collins et al., 1989) und 
4) ko-konstruktiver Dialog beschreiben. Dabei ist die Steuerung durch die Lehrperson von Mus-
ter 1 hin zu Muster 4 abnehmend, während die aktive Partizipationsmöglichkeit für die Lernen-
den zugleich zunimmt. Die Studie untersuchte jedoch nicht nur die Qualität des Gesprächs, wie 
dies zahlreiche andere Arbeiten zuvor getan hatten (z. B. Pauli & Lipowsky, 2007; Pauli & 
Reusser, 2015; Sfard, 2007; van de Pol et al., 2017, 2010), sondern versteht die unterschiedlichen 
Gesprächsmuster als grundsätzlich unterschiedliche Ansätze, die es ermöglichen, Beweisprozesse 
in adaptivem Sinne den Möglichkeiten der Schülerinnen und Schüler anzupassen. Ein sehr an-
spruchsvoller Beweis beispielsweise könnte mit Lernenden, die über geringe mathematische Vo-
raussetzungen und algebraische Fähigkeiten verfügen, durch ein Modelling bearbeitet werden, bei 
dem die Lernenden kaum mit aktiven Beiträgen partizipieren müssen. Die drei Beweistypen von 
Wittmann und Müller (1988) – experimentelle „Beweise“, operative oder inhaltlich-anschauliche 
Beweise und formal-deduktive Beweise (zusammenfassend Brunner, 2014) – bieten deshalb ein 
unterschiedliches didaktisches Potenzial für den Brückenschlag zwischen inhaltlicher Anforde-
rung einerseits und Voraussetzungen der Lernenden andererseits. 

In der vorliegenden Arbeit wurde am Datensatz der Pythagoras-Studie (Klieme et al., 2009) 
in 32 Klassen der Sekundarstufe I (8./9. Schuljahr) untersucht, mit welchen Beweistypen und in 
welchen Kommunikationsmustern dieselbe Beweisaufgabe aus der elementaren Zahlentheorie 
bearbeitet wird. Die Ergebnisse verdeutlichten zum einen, dass bei der Bearbeitung derselben 
Aufgabe eine große Vielfalt besteht und alle drei Beweistypen auftreten. Zum anderen zeigte sich, 
dass anspruchsvolle, abstrakte formal-deduktive Beweise mehrheitlich in einem eng geführten 
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Unterrichtsgespräch nach dem I-R-E-Muster erarbeitet wurden, während operative oder inhalt-
lich-anschauliche Beweise im I-R-E-Muster erarbeitet wurden, aber etwa gleich häufig auch in 
einem Scaffolding mit einer höheren Partizipation der Lernenden umgesetzt wurden. Für die 
(wenigen beobachteten) experimentellen Beweise zeigte sich keine klare Präferenz. Sie wurden 
aber erwartungswidrig häufig im I-R-E-Muster durchgeführt, obwohl sie Potenzial für eine hohe 
Partizipation der Lernenden bieten würden. 

Die Studie weist darauf hin, dass nicht nur Sichtstrukturmerkmale von Unterricht allgemein 
den Möglichkeitsraum für das Lernen auf der Ebene der Tiefenstruktur darstellen, sondern dass 
der Möglichkeitsraum auch durch die inhaltliche Anforderung definiert wird. Unterrichtsqualität 
in Beweissequenzen zu bestimmen, bedeutet zum einen, die Qualität des Gesprächs zu analysie-
ren, und zum anderen, dies in Abhängigkeit von einem bestimmten inhaltlichen Aspekt zu tun. 
Beim mathematischen Beweisen ist somit weniger von einer „absoluten“ Unterrichtsqualität aus-
zugehen als vielmehr von einer „relationalen“: Das Herstellen einer Brücke zwischen den Vo-
raussetzungen der Lernenden einerseits und den inhaltlichen Anforderungen andererseits kann als 
spezifische Qualität im Hinblick auf adaptives Unterrichten interpretiert werden. 

4.2 Studie 5: Beweistypen und Merkmale von Lehrpersonen 
Brunner, E. & Reusser, K. (2019). Type of Mathematical Proof: Personal Preference or Adaptive 
Teaching Behavior? ZDM Mathematics Education, 51(5), 747-758.  

 

Im Rahmen einer vertiefenden Analyse der Daten aus der Pythagoras-Studie (Klieme et al., 2009) 
wurde in 32 Klassen des 8. und 9. Schuljahres aus der Schweiz und Deutschland der Frage nach-
gegangen, wie Lehrpersonen dieselbe Beweisaufgabe aus der elementaren Zahlentheorie mit ihren 
Klassen bearbeiteten. Im Zentrum stand dabei insbesondere die Frage, inwiefern Gestaltungs-
elemente wie Beweistypen, die auf der (fachspezifischen) Sichtstrukturebene angesiedelt sind, 
aber eine bestimmte Art des Denkens repräsentieren, mit Merkmalen der Lehrperson einerseits 
und mit mittleren Voraussetzungen der Klasse andererseits zusammenhängen. Die ausgewählte 
Beweisaufgabe kann unterschiedlich gelöst werden. Sowohl die Repräsentationsformen des Den-
kens als auch die eingesetzten heuristischen Strategien und Hilfsmittel können sich unterscheiden. 
Diese feinkörnige Analyse ermöglicht es, Merkmale auf der Ebene der Sichtstruktur mit Merkma-
len auf der Ebene der Tiefenstruktur zu verbinden. So lassen beispielsweise die verwendeten Re-
präsentationsformen einen Rückschluss auf den Denkprozess zu, während heuristische Hilfsmit-
tel und Strategien anzeigen, welche Lösungsweisen und Lösungsideen beim Bearbeitungsprozess 
verfolgt werden. Nicht alle Lösungs- und Vorgehensweisen sind jedoch gleich einfach umsetzbar. 
Je nach mathematischen, insbesondere algebraischen Voraussetzungen sind gewisse Lösungswei-
sen zweckmäßiger als andere. Deshalb ergibt es Sinn, im Hinblick auf eine adaptive Unterrichts-
gestaltung die mittleren Voraussetzungen der Klasse zu berücksichtigen.  

Die explorative Studie fragte danach, inwiefern der Einsatz eines bestimmten Beweistyps als 
eine Manifestation adaptiven Lehrens interpretiert werden kann. Um diese Frage untersuchen zu 
können, wurden mögliche korrelative Zusammenhänge zwischen den drei Beweistypen – experi-
mentelle „Beweise“, operative oder inhaltlich-anschauliche Beweise und formal-deduktive Bewei-
se (Wittmann & Müller, 1988; zusammenfassend Brunner, 2014) – einerseits und den Überzeu-
gungen und weiteren persönlichen Merkmalen der Lehrpersonen andererseits sowie den mathe-
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matischen und algebraischen Voraussetzungen der Lernenden gesucht. Dabei zeigte sich, dass die 
drei Beweistypen in den Klassen unterschiedlich häufig eingesetzt wurden. Feststellbar war eine 
Dominanz desjenigen Beweistyps, der die höchsten Anforderungen an Formalisierung und Abs-
traktion stellt, das heißt des formal-deduktiven Beweises. Aber auch inhaltlich-anschauliche oder 
operative Beweise kamen oft vor. Insgesamt machen die Ergebnisse deutlich, dass besonders der 
formal-deduktive Beweistyp als eine persönliche Präferenz einer ganz bestimmten Gruppe von 
Lehrpersonen interpretiert werden kann und dass damit hohe mathematische Voraussetzungen 
der Schülerinnen und Schüler einhergehen. Der Einsatz dieses anspruchsvollen Beweistyps kann 
somit als Ausdruck adaptiven Unterrichtens betrachtet werden. 

Die Ergebnisse werfen die Frage auf, ob ein bestimmtes fachdidaktisches Merkmal auf der 
Ebene der Sichtstruktur – auf der auch der Beweistyp zu verorten ist – als Indikator für adaptives 
Unterrichten verstanden werden kann. Da diese Frage anhand des gewählten Samples nicht be-
antwortet werden kann, besteht hier weiterer Forschungsbedarf. Zu klären ist, inwiefern Lehrper-
sonen mithilfe von bestimmten Beweistypen tatsächlich adaptiv unterrichten, das heißt inwiefern 
sie bei ihrer Unterrichtsplanung auf die mittleren Voraussetzungen der Klassen Bezug nehmen 
und sich für einen passenden Beweistyp entscheiden. Im Hinblick auf Merkmale von Unter-
richtsqualität verdeutlicht die Studie, dass sowohl Sichtstrukturmerkmale als auch Tiefenstruk-
turmerkmale fach- und inhaltsspezifisch erhoben bzw. analysiert werden können und müssen, um 
vertiefte Erkenntnisse zu fachlichem Lernen und adaptivem Unterrichten von Mathematik ge-
winnen zu können. 

Inwiefern (zukünftige) Lehrpersonen der Sekundarstufe I die drei unterschiedlichen Beweis-
typen tatsächlich adaptiv im Hinblick auf zentrale Klassenmerkmale wie die mathematischen 
Vorkenntnisse einsetzen würden, ist Gegenstand einer laufenden weiterführenden Studie mit 
einem Sample von N = 183 Lehramtsstudierenden Mathematik (Sommerhoff, Brunner & Ufer, 
2019). Diese Studie geht der Frage nach, wovon die Wahl eines bestimmten Beweistyps abhängt 
und prüft empirisch mögliche Faktoren, die diese Wahl beeinflussen könnten wie beispielsweise 
Aufgaben- und Beweismerkmale, Klassenmerkmale, Merkmale der (zukünftigen) Lehrpersonen 
wie ihre eigene Beweiskompetenz sowie Merkmale der Lehr-Lern-Situation. Die Ergebnisse wer-
den derzeit in einem englischsprachigen Manuskript zusammengefasst und zur Publikation vor-
bereitet. Erkenntnisse zu möglichen Einflussfaktoren auf die Wahl eines bestimmten Beweistyps 
könnten sodann im Hinblick auf die Förderung der Qualität von Beweissequenzen gezielt fokus-
siert werden.  

4.3 Studie 6: Konzeptualisierung frühen mathematischen Ar-
gumentierens 

Lindmeier, A., Brunner, E. & Grüßing, M. (2018). Early mathematical reasoning – theoretical 
foundations and possible assessment. In E. Bergqvist, M. Österholm, C. Granberg & L. Sumpter 
(Hrsg.), Proceedings of the 42th Conference of the International Group for the Psychology of Mathematics Educa-
tion (Bd. 3, S. 315–322). Umea: PME. 

 

Mathematisches Argumentieren ist ein komplexer und anspruchsvoller Prozess. Deshalb ergibt es 
im Hinblick auf einen kontinuierlichen und kumulativen Wissensaufbau (Heinze & Grüßing, 
2009) Sinn, mathematisches Argumentieren über alle Bildungsstufen hinweg zu fördern. Damit 
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rückt auch die frühe Bildungsstufe in den Fokus. Mit dieser befasste sich die vorliegende Studie. 
Zunächst wurde dargelegt, dass im Unterschied zu fundierten und breit abgestützten For-
schungsbefunden zum Prozess von mathematischem Argumentieren und Beweisen auf der Se-
kundarstufe I nur wenig theoretisches und empirisches Wissen zum mathematischen Argumen-
tieren junger Kinder im Allgemeinen vorliegt. Insbesondere eine fundierte theoretische Grundla-
ge im Sinne einer Modellierung des Prozesses, die zum einen die Möglichkeiten und Vorausset-
zungen junger Kinder angemessen berücksichtigt und zum anderen mit dem Prozess des späteren 
mathematischen Beweisens kompatibel ist, ist kaum verfügbar. Im Beitrag wurde frühes mathe-
matisches Argumentieren sodann als ein Prozess von fünf zentralen Schritten beschrieben, die 
sich auf zwei unterschiedliche Facetten frühen mathematischen Argumentierens beziehen. Das 
kognitive Modell, das seit dem Erscheinen des Beitrags kontinuierlich weiterentwickelt, aber noch 
nicht veröffentlicht wurde (Abbildung 5; englischsprachige Publikation nach erfolgtem Peer-
Review-Verfahren in Überarbeitung), beschreibt zwei unterschiedliche Levels des Denkprozesses. 
Das erste Level bezieht sich auf das Erkennen und Beschreiben relevanter mathematischer Struk-
turen und Beziehungen, während das zweite Level das Begründen und Verallgemeinern ebendie-
ser mathematischen Strukturen und Beziehungen fokussiert. Mit dem ersten Level werden Pro-
zesse wie das Erkennen, Beschreiben und Repräsentieren mathematischer Strukturen und Bezie-
hungen angesprochen. Beim zweiten Level stehen Prozesse des Suchens und Findens einer Be-
gründung, des Konstruierens einer Argumentation, aber auch des Überprüfens einer gegebenen 
Begründung und das Reproduzieren einer mathematischen Argumentation im Zentrum. 

 

 

Abbildung 5: Modell frühen mathematischen Argumentierens (Brunner, Heinze, Grüßing & Lindmeier, in Rev.) 

 

In der vorliegenden publizierten Studie wurde auf der Basis der ausgeführten theoretischen 
Grundlagen am Beispiel von zwei Aufgabenstellungen exemplarisch gezeigt, was sich ein Kind im 
Kindergartenalter beim Bearbeitungs- bzw. beim Begründungsprozess überlegen muss und in 
welcher Weise die inhaltliche Anforderung der Aufgabe den Begründungsprozess beeinflusst und 
welche inhaltlichen Lösungsideen in dieser Bildungsphase überhaupt möglich sind.  
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Die Analyse der beiden Beispielaufgaben zum mathematischen Argumentieren junger Kinder 
zeichnet zum einen idealtypisch den Denkprozess nach und verdeutlicht zum anderen, dass die 
inhaltliche Begründung eines erkannten mathematischen Zusammenhangs unterschiedlichen Lö-
sungsideen folgen kann. Damit können die von Stylianides (2016) beschriebenen drei Kompo-
nenten einer Argumentation6 durch eine vierte ergänzt werden, nämlich durch diejenige der in-
haltlichen Lösungsidee. Alle vier Komponenten lassen sich auch zur Einschätzung der Qualität 
einer Begründungsleistung nutzen, wie dies andere derzeit laufende Arbeiten tun (Brunner, im 
Druck). 

Auch wenn der Beitrag selbst dies so nicht ausführte, stellt dieser inhaltliche Einbezug der 
Lösungsidee eine Weiterentwicklung bestehender Arbeiten dar, da er theoretische Grundlagen 
aus dem Bereich mathematischen Argumentierens mit einer inhaltlichen und damit aufgabenbe-
zogenen Lösungsidee verbindet und fachdidaktische Überlegungen zum Prozess mathematischen 
Argumentierens mit einer fachwissenschaftlichen Perspektive zu möglichen inhaltlichen Lösungs-
ideen verknüpft. 

4.4 Studie 7: Förderung frühen mathematischen Argumentie-
rens 

Brunner, E. (2019). Förderung mathematischen Argumentierens im Kindergarten: Erste Er-
kenntnisse aus einer Pilotstudie. Journal für Mathematik-Didaktik JMD, 40(2), 323–356. 

 

Mit der Förderung frühen Argumentierens auf der Basis der in Kapitel 4.3 dargelegten theoreti-
schen Grundlagen befasst sich Studie 7, die als Pilotstudie angelegt war und das Ziel verfolgte, im 
Rahmen einer Intervention mit neun Kindergartenlehrpersonen während eines Schuljahres Ler-
numgebungen zum mathematischen Argumentieren im Kindergarten zu entwickeln, zu erproben 
und zu evaluieren. Dazu absolvierten die Kindergartenlehrpersonen eine mehrteilige Fortbildung, 
die entlang der Merkmale erfolgreicher Fortbildungen (Lipowsky, 2004) konzipiert worden war. 
In dieser Fortbildung lernten die Lehrpersonen theoretische Grundlagen frühen Argumentierens 
sowie curriculare Vorgaben zum frühen mathematischen Argumentieren im Kindergarten (Amt 
für Volksschule des Kantons Thurgau, 2016) kennen. Anhand von vier eigens für die Fortbildung 
entwickelten prototypischen didaktischen Situationen zum frühen mathematischen Argumentie-
ren (Brunner, 2016, 2018a) erhielten die beteiligten Lehrpersonen fachspezifische Situationen 
vorgestellt, die zum einen reichhaltiges mathematisches Argumentieren fokussieren und dieses 
zum anderen didaktisch mit bekannter Kindergartenpraxis und -tradition verbinden, in der dem 
Spiel (Gasteiger, 2015; Van Oers, 2010) und dem Lernen in natürlichen Situationen (Gasteiger, 
2012) besondere Bedeutung beigemessen wird. Mithilfe von Puppenspielen und dem Einsatz von 
Bilderbüchern (van den Heuvel-Panhuizen & van den Boogaard, 2008) wurde gezeigt, wie im 
Kindergarten mit fünf- und sechsjährigen Kindern altersgemäß, aber dennoch fachspezifisch und 
inhaltsnah argumentiert werden kann. Diese prototypischen Situationen wurden während der 

 
6 Stylianides (2016, S. 14) benennt die folgenden drei Komponenten einer Argumentation: 1) das Set akzeptierter 
Statements, 2) die Art der Argumentation und 3) die Art der Repräsentation der Begründung. 
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Studie von den Kindergartenlehrpersonen aufgegriffen, für ihre eigene Praxis adaptiert und mit 
einem zu bearbeitenden mathematischen Inhalt verbunden.  

Die erstellten fachlichen Unterrichtsplanungen zum mathematischen Argumentieren bilden 
einen Teil des umfangreichen und multiperspektivischen Datenkorpus. Zwei der vier durchge-
führten Einheiten der Kindergartenlehrpersonen wurden überdies gefilmt und im Hinblick auf 
die beobachtbare Praxis frühen mathematischen Argumentierens inhaltsanalytisch (Mayring, 
2002) entlang verschiedener Aspekte kategorisiert und ausgewertet. Ergänzend wurden zu Beginn 
und zum Ende des Schuljahres im Rahmen einer schriftlichen Befragung die professionellen 
Kompetenzen der Kindergartenlehrpersonen, ihre Praxis mathematischen Argumentierens und 
ihre erlebten bzw. vermuteten Schwierigkeiten in Form von Selbstberichten erfasst. Auf der Ebe-
ne der teilnehmenden Kinder wurden zu Beginn und zum Ende des Schuljahres pro Klasse die 
Leistungen von je 4 bis 5 Kindergartenkindern erfasst, die von der Lehrperson als repräsentativ 
für das ganze Leistungsspektrum eingeschätzt worden waren. 

In der hier berichteten Studie stand die professionelle Entwicklung der Kindergartenlehrper-
sonen und ihrer Argumentationspraxis im Verlauf eines Schuljahres im Zentrum. Der Beitrag 
konzentrierte sich auf die Entwicklung und das fachdidaktische Handeln der Kindergartenlehr-
personen bezüglich der Förderung mathematischen Argumentierens während eines Schuljahres, 
dies allerdings – was für eine Pilotstudie akzeptabel ist, aber keine Wirksamkeitsuntersuchung 
zulässt – ohne Bezug zu einer Kontrollgruppe. Im Fokus standen die Selbsteinschätzungen der 
spezifischen Praxis mathematischen Argumentierens und der eigenen fachdidaktischen Kompe-
tenzen zum mathematischen Argumentieren sowie die Argumentationspraxis im Kindergarten. 
Geklärt werden sollte die Frage, inwiefern es den Kindergartenlehrpersonen gelingt, mathemati-
sches Argumentieren mit verschiedenen Teilkompetenzen (vgl. Kapitel 4.3) umzusetzen. Aus der 
Sicht partizipativer Lehr-Lern-Dialoge (z. B. Gillies, 2015; Greeno, 2006, 2015; Pauli & Reusser, 
2015; Reusser & Pauli, 2011) interessierte ferner, wer ein Argument bzw. einen Teil davon pro-
duziert. Ebenfalls von Interesse war, in welcher Repräsentationsform (Bruner, 1971; Stylianides, 
2015, 2016) ein Argument vorgebracht wird und inwiefern es sich dabei um ein mathematisches 
Argument bzw. um ein Argument handelt, das nur im Alltag zugelassen ist und kein im fachli-
chen Sinne mathematisches ist (Fischer & Malle, 2004; Reiss, 2002). 

Erste Ergebnisse zeichnen ein positives Bild der selbst eingeschätzten professionellen Ent-
wicklung der beteiligten Lehrpersonen sowie ihrer Praxis mathematischen Argumentierens und 
machen deutlich, dass es gelingen kann, im Kindergarten eine vielfältige, reichhaltige Praxis ma-
thematischen Argumentierens zu etablieren. Diese war geprägt von einer altersgerechten und 
dennoch fachlich fokussierten Praxis mathematischen Argumentierens, die spezifische Argumen-
tationstätigkeiten (z. B. Formulieren oder Überprüfen eines Arguments) einbezog und die jungen 
Kinder in hohem Masse aktiv am fachlichen Lehr-Lern-Dialog partizipieren ließ. Dass die meis-
ten hervorgebrachten Argumente bzw. Teile davon in narrativer Form repräsentiert wurden, war 
in Anbetracht von Befunden aus der Primarschule, wonach in dieser Schulstufe narrative Reprä-
sentationen vorherrschend sind (Krummheuer, 2008), erstens erwartbar. Zweitens dürfte dieses 
Überwiegen narrativer Repräsentation auch auf die didaktische Anlage der vier prototypischen 
Situationen zurückzuführen sein, die jeweils ausgehend von Bilderbüchern oder Puppenspielen 
selbst bereits die narrative Form favorisierten. 

Obwohl auf der Basis der kleinen Stichprobe und der Anlage der Pilotstudie keine Verallge-
meinerungen getroffen oder Wirksamkeitsüberlegungen angestellt werden können, leistet die In-
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terventionsstudie doch einen Einblick in aktuelle Kindergartenpraxis, der es gelingen kann, fach-
lich gehalt- und anspruchsvolle Zielsetzungen wie mathematisches Argumentieren differenziert 
und altersgerecht umzusetzen. Gleichzeitig macht die Studie deutlich, dass das Vorhandensein 
von konkreten fachspezifischen Unterrichtsvorschlägen im Sinne von Modellen, die eine Orien-
tierungsfunktion einnehmen, sinnvoll ist für eine gute Praxis mathematischen Handelns und Ar-
gumentierens im Kindergarten. Dies ist insbesondere dann bedeutsam, wenn – wie auf der Kin-
dergartenstufe – kaum fachnahe Ansätze zur gezielten Förderung einzelner mathematischen 
Kompetenzen vorliegen. 

4.5 Diskussion 
Die vier vorgestellten Studien zu Qualitätsfragen am Beispiel mathematischen Beweisens und 
Argumentierens in unterschiedlichen Schulstufen beleuchten insbesondere vier zentrale Dimensi-
onen: Unterrichtsqualität ist nicht nur fachspezifisch, sondern darüber hinaus auch (1) kompe-
tenzspezifisch und (2) inhaltsspezifisch zu konzeptualisieren. Die Qualität von Beweis- bzw. ma-
thematischen Argumentationssequenzen manifestiert sich – etwas vereinfacht gesagt – darin, dass 
die die Kompetenz des mathematischen Beweisens und Argumentierens konstituierenden Pro-
zesse im Unterricht gezielt fokussiert und bearbeitet werden. Ein Unterricht, der sich mit Bewei-
sen und mathematischem Argumentieren befasst, muss spezifische Tätigkeiten des Kompe-
tenzerwerbs von Beweisen und Argumentieren beinhalten und entsprechendes Lernen ermögli-
chen, wie dies im Rahmen der Interventionsstudie im Kindergarten ausgeführt wurde (vgl. Kapi-
tel 4.4). Der Blick auf die Kompetenz und deren Aufbau durch die Adressierung spezifischer 
Tätigkeiten und Prozesse erfordert eine inhaltsspezifische Ergänzung, durch welche die Kreativi-
tät des Denkprozesses in den Mittelpunkt rückt. Diese inhaltsspezifische Ergänzung ist aufgaben- 
und themenabhängig, wie dies anhand der Beispiele in Studie 6 (vgl. Kapitel 4.3) gezeigt werden 
konnte. Es gibt verschiedene inhaltliche Ansätze, die als Lösungs- bzw. Begründungsidee heran-
gezogen werden können. Die Lösungsideen beschreiben und charakterisieren das Denken in in-
haltlicher Hinsicht und eröffnen, sofern im Sinne „multipler Lösungswege“ (Neubrand, 2006, S. 
162 ff.) unterschiedliche Lösungsideen zugelassen werden, neue Perspektiven auf und Einsichten 
in andere Denkweisen.  

Die Notwendigkeit, im Hinblick auf Qualitätsfragen von Beweis- und Begründungssequen-
zen im Unterricht nicht nur die Bedeutung des sozialen Kontexts generell einzubeziehen, sondern 
darüber hinaus auch (3) die Art des Gesprächs und der eingesetzten Muster didaktischer Kom-
munikation in Abhängigkeit vom gewählten Vorgehen zu betrachten, verdeutlicht Studie 4 (vgl. 
Kapitel 4.1). Der in dieser Studie dargelegten Argumentation zufolge weisen verschiedene Be-
weistypen im Sinne eines prototypischen Vorgehens beim Beweisen und Begründen unterschied-
liches Potenzial für die gemeinsame Er- und Bearbeitung im Gespräch sowie die Partizipation der 
Lernenden auf. Eine Beschreibung der Qualität von Beweis- und Begründungsprozessen im Ma-
thematikunterricht hat somit eine weitere Dimension zu berücksichtigen: diejenige (4) des Dis-
kurses. Diesbezüglich wäre neben dem Erfassen von didaktischen Kommunikationsmustern eine 
Beschreibung des Diskurses entlang der Merkmale des „Accountable Talk“ (Greeno, 2006, 2015) 
sinnvoll, die sich an den Leitfragen, inwiefern Verantwortlichkeit für den Inhalt, die Strenge des 
Denkens sowie die Lerngemeinschaft (geteilt) übernommen wird, orientiert.  

Als vierte im Zusammenhang mit der Erfassung der Qualität mathematischen Argumentie-
rens und Beweisens zu berücksichtigende Dimension wird in Studie 7 (vgl. Kapitel 4.4) deutlich, 
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dass (4) die didaktischen Konzepte zum mathematischen Argumentieren zum einen altersange-
messen und zum anderen anschlussfähig an die entsprechende Unterrichtstradition sein sollten. 
Am Beispiel des Kindergartens wurde aufgezeigt, wie die Arbeit mit Bilderbüchern und Puppen-
spielen eine Brücke schlagen kann zwischen bekannter Kindergartenpraxis einerseits und den 
Anforderungen des mathematischen Prozesses andererseits. Dass dies durchaus fruchtbar erfol-
gen kann, zeigen die Ergebnisse der vorgestellten Studie. 

Studie 5 (vgl. Kapitel 4.2) schließlich weist darauf hin, wie eng diese Qualitätsdimensionen in 
ihrer Realisierung, beispielsweise anhand von unterschiedlichen prototypischen Vorgehensweisen, 
möglicherweise mit dem fachlichen Profil der Unterrichtenden und ihrer Beziehung zum Unter-
richtsfach Mathematik zusammenhängen. Obwohl die in der Studie erfragten Überzeugungen 
kaum zu deutlich akzentuierten Ergebnissen geführt haben, kann vermutet werden, dass ein sehr 
viel inhaltsnäheres Erfassen von spezifischen Beliefs zu Lehren und Lernen von Beweisen und 
mathematischem Argumentieren mehr Aufschluss geben dürfte über mögliche Präferenzen von 
Lehrpersonen und ihre Entscheidungen in Bezug auf das Vorgehen, das sie für die Arbeit mit 
ihren Klassen wählen bzw. ausschließen. 

Die vier im Rahmen dieses Kapitels vorgestellten Studien erweitern und vertiefen am Bei-
spiel der Qualität von Beweis- und Begründungsphasen die einschlägigen Qualitätsdimensionen, 
wie sie aus der empirischen Bildungsforschung (vgl. Kapitel 2.1) und der Allgemeinen Didaktik 
(vgl. Kapitel 2.3) bekannt sind, durch mindestens vier wesentliche Aspekte: 1) Kompetenzspezifi-
tät, 2) Inhaltsspezifität, 3) Kommunikations- bzw. Diskursspezifität und 4) Alters- und Kon-
textspezifität. Diese vier zusätzlichen Dimensionen, die bei der Bestimmung von Unterrichtsqua-
lität gemäß den berichteten Befunden auch einbezogen werden sollten, wurden bislang jedoch 
nicht diskutiert. Sie nehmen den in Studie 3 (vgl. Kapitel 3.4) vorgestellten ersten Entwurf eines 
hierarchischen Modells von Unterrichtsqualität auf und präzisieren und konkretisieren diesen. 
Dabei wird insbesondere die vierte Ebene, diejenige der inhaltsspezifischen Qualitätsmerkmale, 
fokussiert (Abbildung 4, vgl. Kapitel 3.4). Ergänzt werden muss der Entwurf eines hierarchischen 
Modells der Qualität von Fachunterricht um die Dimensionen der Kompetenzspezifität (1) und 
die Dimension der Alters- und Kontextspezifität (4), während die Dimension der Inhaltsspezifität 
(2) und die Dimension der Kommunikations- bzw. Diskurspezifität (3) auf Ebene 4 bereits ent-
halten sind. Als zusammenfassende Schlussfolgerung kann postuliert werden, dass der Inhalt der 
Mathematikstunde und die darin fokussierte Kompetenz den Rahmen für die weiteren sinnvoll 
einzubeziehenden und zu untersuchenden Qualitätsdimensionen und -aspekte vorgeben. 

Eine erste Konkretisierung der inhalts- und kompetenzfokussierten Erfassung von Qualität 
von Beweis- und Begründungssequenzen könnte entlang des TRU-Frameworks - „Teaching for 
Robust Understanding“ (Schoenfeld et al., 2014) - erfolgen und in Form eines drei- bzw. vierstu-
figen Rubrics entlang der zentralen sechs „Robust Criteria of Understanding“, den RCs7, opera-
tionalisiert werden. In diesen RCs werden die zentralen Aktivitäten während des Begründungs-, 
Argumentations- und/oder Beweisprozesses beschrieben. Dabei ist der Prozess des Begründens, 
Argumentierens und Beweisens – auch als „cognitive unit“ (Garuti, Boero & Lemut, 1998) be-
zeichnet – ein „seeking why and explaining why“ (Mason, Burton & Stacey, 1982, p. 78). Es geht 

 
7 Analog zu den für das Unterrichten von Algebra ausgearbeiteten „Robust Criteria of Unterstanding“ (RCs) (Wernet 
& Lepak, 2014). 
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um ein „trying to see why the conjecture might be justified, that is from seeking WHAT to seek-
ing WHY. ... The answer to WHY is a structure which links what you KNOW to what you have 
conjectured“ (Mason et al., 1982, p. 82). Somit stellen die sechs RCs einen Versuch dar, die 
Kompetenzspezifität von Unterrichtsqualität weiter zu präzisieren. Diese sechs Bearbeitungs- 
bzw. Prozessschritte, die sich auf den Denk- und Handlungsprozess beziehen, wurden für drei 
Qualitätsstufen operationalisiert, wobei zusätzlich eine Stufe 0 eingeführt wurde (Tabelle 2). Die 
drei Qualitätsstufen orientieren sich an der Überzeugungsfunktion von Beweisen (Hersh, 1993) 
und beziehen diese auf drei unterschiedliche Instanzen eines Gegenübers, das die vorgebrachte 
Begründung hinsichtlich ihrer Überzeugungskraft und ihrer (Allgemein-)Gültigkeit evaluiert. Die-
se drei Instanzen haben Mason et al. (1982, S. 87) wie folgt beschrieben: 1) Convince yourself. 2) 
Convince a friend. 3) Convince a sceptic or an enemy. 

 

Tabelle 2: Erster Entwurf zentraler Kriterien („Robust Criteria“) für die Qualität von Beweis- und Begründungs-
sequenzen 

 

RC 1 RC 2 RC 3 RC 4 RC 5 RC 6 

 

Spezifischen kognitiven 
Konflikt einer Unsicher-
heit erleben und dadurch 
Notwendigkeit für das 
Finden einer Begründung 
erkennen 

Forschen und 
erkunden, um 
Sicherheit 
bezüglich der 
geprüften 
Beispiele oder 
eines speziellen 
Falls zu erlangen 
(verifizieren 
oder falsifizie-
ren) 

Erkennen von 
inhärenten Bezie-
hungen in der 
besonderen 
Situation bzw. im 
besonderen 
Beispiel und 
erkennen ihres 
Potenzials im 
Hinblick auf eine 
Verallgemeine-
rung 

Verallgemeinerung 
vornehmen und 
gültige Schlussfol-
gerungen ziehen 

Zentrale Argumente 
als Argumentations-
kette ordnen und 
formulieren und 
Denken repräsentie-
ren 

Begründung, 
Argumentation 
oder Beweis 
angemessen und 
überzeugend 
kommunizieren 

0 :
 N

ie
m

an
de

n 
üb

er
ze

ug
en

 

Es wird keine Notwendig-
keit, etwas zu begründen 
oder zu beweisen, erkannt. 
Die Behauptung oder 
Vermutung wird ohne 
Prüfung akzeptiert. 

Es ist kein 
Erforschen oder 
Erkunden eines 
möglichen 
mathematischen 
Zusammen-
hangs an Bei-
spielen oder an 
einem speziellen 
Fall erkennbar 
oder es werden 
nur ein bis zwei 
Beispiele geprüft 
oder diese 
passen nicht zur 
Behauptung 
oder zur Vermu-
tung bzw. sind 
falsch. 

Es werden keine 
inhärenten Bezie-
hungen in der 
besonderen 
Situation bzw. im 
besonderen 
Beispiel erkannt. 

Es werden keine 
Schlussfolgerun-
gen gezogen. Die 
Aktivitäten führen 
nicht zu Konse-
quenzen, weder 
für einen Einzelfall 
noch für einen 
allgemeinen Fall. 

Es werden lediglich 
Beispiele präsentiert, 
aber keine verallge-
meinernden Argu-
mente. Für die 
Repräsentation der 
Beispiele ist kein 
Transfer nötig. Sie 
erfolgt in derselben 
Form, in der die 
Beispiele bereits 
vorliegen oder in 
der Behauptung 
oder Vermutung 
enthalten sind. 

Die Argumenta-
tion oder der 
Beweis wird 
nicht kommuni-
ziert, weder 
mündlich noch 
schriftlich. Es 
fehlt eine an die 
Lerngemein-
schaft gerichtete 
Erklärung, die 
über die mög-
licherweise 
getesteten Bei-
spiele hinausgeht 
und auf die 
Behauptung oder 
Vermutung 
Bezug nimmt. 
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1:
 S

ic
h 

se
lb

st
 ü

be
rz

eu
ge

n  
Es ist eine teilweise Unsi-
cherheit erkennbar, aber es 
ist nicht weiter spezifiziert, 
worin diese Unsicherheit 
genau besteht. Sie bleibt 
diffus. 

Es finden einige 
Erkundungen 
(z.B. Falsifikati-
on oder Verifi-
kation) zur 
Vermutung oder 
Behauptung 
statt, diese sind 
aber lokal und 
auf ein bis zwei 
(passende und 
korrekte) Bei-
spiele be-
schränkt. 

Es werden einzel-
ne Aspekte des 
inhärenten Zu-
sammenhangs am 
besonderen Fall 
bzw. an der 
besonderen 
Situation erkannt. 

Es wird versucht, 
einzelne Schluss-
folgerungen für 
den Einzelfall zu 
ziehen. Dies 
gelingt jedoch 
nicht oder die 
Schlussfolgerun-
gen sind entweder 
nicht vollständig 
oder nicht gültig. 

Es ist ein Versuch 
einer Argumentation 
zum gefundenen 
Zusammenhang 
erkennbar, aber die 
Repräsentation 
fehlt, ist unvollstän-
dig oder fehlerhaft. 

Es wird versucht, 
den gefundenen 
Zusammenhang 
in einer Argu-
mentation oder 
einem Beweis zu 
kommunizieren, 
aber es fehlen 
verschiedene 
entscheidende 
Schritte oder die 
Erklärung ist 
nicht nachvoll-
ziehbar und nicht 
oder zu wenig 
verständlich. 

2:
 E

in
e 

be
fr

eu
nd

et
e 

Pe
rs

on
 ü

be
rz

eu
ge

n  

Es ist Unsicherheit bezüg-
lich der Gültigkeit der 
Behauptung oder Vermu-
tung erkennbar, aber es 
fehlt eine genaue Sicht 
dessen, wie die Gültigkeit 
der Behauptung oder 
Vermutung geprüft wer-
den könnte. 

Eine Vermutung 
oder Behaup-
tung wird an 
verschiedenen 
(mehr als zwei) 
passenden 
Beispielen 
getestet. 

Der inhärente 
Zusammenhang 
in der besonderen 
Situation wird 
erkannt, aber es 
gelingt noch nicht, 
dies ausgehend 
von einem generi-
schen Beispiel zu 
verallgemeinern. 

Es werden ent-
scheidende 
Schlussfolgerun-
gen für den Ein-
zelfall gezogen, 
aber noch nicht 
für den allgemei-
nen Fall. 

Eine Verallgemeine-
rung erfolgt und 
wird zumindest 
teilweise korrekt 
ikonisch oder 
narrativ repräsen-
tiert oder ist korrekt 
auf der Basis der 
Beispiele repräsen-
tiert. 

Die Problemlö-
seidee wird 
entweder auf 
semantisch-
inhaltlicher oder 
syntaktisch-
formaler Ebene 
kommuniziert 
und der gefun-
dene Zusam-
menhang wird 
erklärt. Aber die 
Argumentation 
ist nicht vollstän-
dig oder teilweise 
inkorrekt, was 
ein lückenloses 
Nachvollziehen 
erschwert. 
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Eine Begründungsnot-
wendigkeit bezüglich der 
Gültigkeit der Behauptung 
oder Vermutung ist er-
kennbar und es ist klar, 
dass eine solche Begrün-
dung über einen mathema-
tischen Zusammenhang 
(Beweis) gefunden werden 
muss. 

Eine Vermutung 
oder Behaup-
tung wird an 
einem generi-
schen Beispiel 
oder an einem 
allgemeinen Fall 
geprüft. 

Es findet eine 
Verallgemeine-
rung statt und die 
entdeckten Zu-
sammenhänge 
und Beziehungen 
werden an einem 
generischen 
Beispiel oder 
verallgemeinert 
erkannt. 

Die gezogenen 
Schlussfolgerun-
gen sind logisch 
korrekt, vollstän-
dig und für die 
Begründung des 
Einzelfalls sowie 
des allgemeinen 
Sachverhalts 
ausreichend. 

Die vorgenommene 
Verallgemeinerung 
ist korrekt ikonisch 
(operativ), narrativ 
oder formal-
deduktiv repräsen-
tiert. 

Die Problemlö-
seidee wird 
vollständig 
sowohl auf 
semantisch-
inhaltlicher als 
auch auf syntak-
tisch-formaler 
Ebene formuliert 
und kommuni-
ziert und der 
gefundene 
Zusammenhang 
wird dadurch 
vollständig 
erklärt. 

 

Inwiefern sich dieser erste Entwurf eines Instruments zur Erfassung von kompetenz- und dis-
kursspezifischen Dimensionen mathematischen Beweisens und Argumentierens auch empirisch 
einsetzen lässt und praktikabel sowie reliabel ist, wird sich erst noch zeigen müssen. 
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5 Qualitätsfragen am Beispiel des Mathematikun-
terrichts in unterschiedlichen Kontexten 

Wie eingangs bereits erwähnt (vgl. Kapitel 1), wird Unterricht – und somit auch die Unterrichts-
qualität – von kulturell geprägten Rahmenbedingungen beeinflusst, wie dies das Angebot-
Nutzungs-Modell von Unterricht nahelegt (Abbildung 6). Die angebotsbezogenen Stützsysteme 
wirken diesem Modell zufolge zum einen direkt auf den Unterricht und zum anderen indirekt 
über die Lehrperson und ihre Merkmale und beeinflussen dadurch die Qualität des angebotenen 
Unterrichts. Als relevant betrachtete Einflussgrößen werden auf der Seite der angebotsbezogenen 
Stützsysteme 1) die Architektur des Systems (z. B. Gliederung des Schulsystems, Organisation des 
Unterrichts wie beispielsweise Jahrgangs- oder Mehrjahrgangsklassen), der Lehrplan, pädagogi-
sche Traditionen (z. B. erweiterte Unterrichtsformen im Mathematikunterricht der Schweiz, vgl. 
Pauli et al., 2010), 2) die Aus- und Weiterbildung der Lehrpersonen und ihre Qualifikation und 3) 
Merkmale der Einzelschule berücksichtigt. 

 

 

Abbildung 6: Systemisches Rahmenmodell von Unterrichtsqualität und -wirksamkeit (Reusser & Pauli, 2010, 
S. 18) 
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Zur Qualifikation, zum Fachwissen und zu relevanten Überzeugungen von Lehrpersonen im 
internationalen Vergleich liegen zahlreiche Erkenntnisse vor (z. B. Blömeke, Hsieh, Kaiser & 
Schmidt, 2014; Blömeke et al., 2009; Blömeke & Delaney, 2012; Kunter et al., 2011, 2013; Li & 
Moschkovich, 2013). Zum Einfluss des Fachwissens oder fachbezogener Überzeugungen auf die 
Gestaltung des Unterrichts und seine Qualität sind hingegen nur relativ wenige Befunde verfüg-
bar. Relevante fachbezogene Überzeugungen von Lehrpersonen werden eher im Hinblick auf 
ihren Einfluss auf die Leistungsentwicklung der Lernenden diskutiert (z. B. Staub & Stern, 2002). 
Untersuchungen, die klar beobachtbare Unterschiede in der Gestaltung von Mathematikunter-
richt mit unterschiedlichen mathematikbezogenen Überzeugungen von Lehrpersonen in Verbin-
dung bringen, fehlen hingegen weitgehend (siehe auch Studie 5, vgl. Kapitel 4.2). 

Verschiedene große Videostudien (z. B. Givvin et al., 2005; Hiebert et al., 2003; Hugener et 
al., 2009; Kaur et al., 2013; Reusser & Pauli, 2003) konnten auf aufschlussreiche Weise darstellen, 
wie sehr sich Mathematikunterricht in verschiedenen Ländern und Kulturen unterscheidet. Nicht 
vollständig empirisch geklärt ist hingegen die Frage, inwiefern auch in räumlich sehr viel engeren 
Gebieten, beispielsweise innerhalb eines Landes oder auf lokaler Ebene, von systemisch beding-
ten Unterschieden auszugehen ist. Entsprechende Befunde aus einer breit angelegten schweizeri-
schen Videostudie (Reusser & Pauli, 2003) belegen regional deutlich unterschiedliche Muster für 
den Mathematikunterricht der Sekundarstufe I der Schweiz. Diese Muster verlaufen allerdings 
entlang der Sprachregionen der Schweiz (deutschsprachige, französischsprachige und italienisch-
sprachige Landesteile) und dürften somit auch kulturell geprägt sein. Offen ist daher, inwiefern 
systemisch bedingte Unterschiede auch innerhalb derselben Region – z. B. in verschiedenen 
Schweizer Kantonen oder in Kantonen, die derselben geografischen Region angehören in unter-
schiedlich organisierten Schulformen (z. B. Jahrgangsklasse – Mehrjahrgangsklasse) – im beo-
bachteten Mathematikunterricht deutlich werden. Diese Frage hängt eng mit dem in Kapitel 2.4 
thematisierten Verhältnis zwischen den Perspektiven der empirischen Bildungsforschung bzw. 
der Allgemeinen Didaktik und derjenigen der Mathematikdidaktik zusammen und verbindet diese 
verschieden ausgerichteten Perspektiven exemplarisch. 

In den nachfolgenden Unterkapiteln werden Aspekte solcher nach wie vor offenen Fragen 
im Rahmen von kleineren Studien zum Mathematikunterricht der Primarschule genauer beleuch-
tet. Exemplarisch wird dies am Beispiel der Struktur der – insbesondere aus schulstrukturellen 
(Fickermann, Weishaupt & Zedler, 1998), schulpolitischen (Ministerium für Kultus, Jugend und 
Sport Baden-Württemberg, 2012) oder normativen Gründen (z. B. Monn, 2006; Thurn, 2010b) 
favorisierten – Mehrjahrgangsklassen bzw. des jahrgangübergreifenden Lernens aufgegriffen und 
untersucht. Mehrjahrgangsklassen bzw. jahrgangsübergreifendes Lernen sind im Schweizer Kan-
ton Thurgau, aber auch in anderen Deutschschweizer Kantonen sowie im süddeutschen Raum 
stark verbreitet und somit kein singuläres Phänomen. Es ergibt deshalb Sinn, zu fragen, inwiefern 
sich eine solche Schulstruktur auf das Lehren und Unterrichten von Mathematik und damit letzt-
lich möglicherweise auch auf die Qualität des Mathematikunterrichts auswirken könnte. 

Die erste vorzustellende Studie (Studie 8, vgl. Kapitel 5.1) befasst sich mit der Schulorganisa-
tion der jahrgangsübergreifenden Klassen innerhalb eines Kantons und untersuchte die Gestal-
tungsmuster von Mathematikunterricht in Mehrjahrgangsklassen. Die zweite Studie (Studie 9, vgl. 
Kapitel 5.2) erweitert die Frage um diejenige nach Unterschieden und Gemeinsamkeiten in den 
Gestaltungsmustern von Mathematikunterricht der Primarschule für zwei verschiedene Schulor-
ganisationsformen (Jahrgangs- bzw. Mehrjahrgangsklasse) in zwei unterschiedlichen, aber struktu-
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rell vergleichbaren Schweizer Kantonen derselben geografischen Region, während sich die dritte 
Studie (Studie 10, vgl. Kapitel 5.3) mit Unterschieden in ausgewählten mathematikbezogenen 
Überzeugungen von Primarlehrpersonen aus Mehrjahrgangsklassen in unterschiedlichen, aber 
kulturell vergleichbaren Ländern befasst. Diese drei Studien bilden als inhaltlich auf die Schul-
struktur bezogene Untersuchungen eine Einheit mit je anderer mathematikdidaktischer Fokussie-
rung und befassen sich mit der übergeordneten Fragestellung des Einflusses von systembezoge-
nen Merkmalen auf die Gestaltung und damit auf die Qualität von Mathematikunterricht. 

5.1 Studie 8: Gestaltungselemente von Mathematikunterricht in 
Mehrjahrgangsklassen 

Brunner, E. (2017). Mathematikunterricht in Mehrjahrgangsklassen der Primarschule: Eine De-
skription entlang verschiedener Gestaltungselemente und Einschätzungen der Lehrpersonen. 
Journal für Mathematik-Didaktik JMD, 38(1), 57-91.  

 

Ziel der zitierten Studie war eine Deskription des Mathematikunterrichts in Mehrjahrgangsklassen 
der Primarschulen entlang bestimmter Gestaltungselemente auf der Ebene der Sichtstruktur. In 
einer Stichprobe von 99 Lehrpersonen, die alle in einer Mehrjahrgangsklasse der Primarschule des 
Schweizer Kantons Thurgau unterrichten, wurde erfragt, wie die Lehrpersonen ihren Mathema-
tikunterricht unter diesen besonderen strukturellen Rahmenbedingungen bezüglich verschiedener 
Gestaltungselemente beschreiben. Erfasst wurde zum einen die Häufigkeit des Einsatzes von 
bestimmten Unterrichts- und Sozialformen im Mathematikunterricht. Zum anderen interessierte, 
wie oft und in welchen Inhaltsbereichen und während welcher Lernphasen bestimmte Organisa-
tionsformen altersdurchmischten Lernens zu Einsatz kommen. Zudem wurden die Einschätzun-
gen zu altersdurchmischtem Lernen im Mathematikunterricht erhoben und zu vorhandenen For-
schungsbefunden in Beziehung gesetzt. Die Studie griff damit ein aktuelles Thema der Schulent-
wicklung auf, welche in gewissen Regionen und für bestimmte Schulstufen altersdurchmischtes 
oder jahrgangsübergreifendes Lernen als vorteilhaft propagiert (z. B. Laging, 2003; Thurn, 2010) 
und sich durch die Implementation jahrgangsübergreifender Klassen eine verstärkte Verbreitung 
erweiterter Lehr- und Lernformen sowie individualisierter Lernkonzepte erhofft. In der Studie 
wurde aus mathematikdidaktischer Perspektive nach der Gestaltung des Mathematikunterrichts 
innerhalb dieser Schulstruktur gefragt. Folgt man den Erwartungen diesbezüglicher Schulentwick-
lungsbestrebungen, müssten in Mehrjahrgangsklassen sehr oft erweiterte Lehr-Lernformen einge-
setzt werden und grundsätzlich jahrgangsübergreifend gelernt werden anstelle von jahrgangsge-
trenntem Parallelunterricht für die einzelnen Jahrgänge der Abteilung.  

Die Ergebnisse der Befragung der 99 Lehrpersonen aus Mehrjahrgangsklassen legen nahe, 
dass Mathematik auch in Mehrjahrgangsklassen überwiegend jahrgangsgetrennt unterrichtet wird 
– und zwar für sämtliche Inhaltsbereiche („Zahl & Variable“, d. h. Arithmetik, „Form & Raum“, 
d. h. Geometrie, „Messen, Größen, Daten & Zufall“, d. h. Sachrechnen). Bevorzugt jahrgangsge-
trennt wurde in der Mehrzahl der Klassen bei der Einführung von neuem mathematischem Stoff 
gearbeitet, während Übung und Automatisierung vorwiegend in individualisierten Formen und 
Anwendungssituationen am häufigsten jahrgangsübergreifend organisiert beschrieben wurden. 

Die Befragung bezog sich auf Qualitätsmerkmale, die ausschließlich auf der Sichtstrukture-
bene von Unterricht angesiedelt sind. Allerdings wurden diese Sichtstrukturmerkmale auf den 
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Fachunterricht bezogen und innerhalb dieses Fachunterrichts weiter aufgeteilt nach Inhaltsbe-
reich und nach Phase und Funktion im Lernprozess. Die Ergebnisse selbst leisten deshalb zwar 
keine Bestimmung der Qualität des berichteten Mathematikunterrichts, weisen aber darauf hin, 
dass Schulreformen auf der Ebene von Schulorganisation und Sichtstruktur erstens ihre Wirkung 
auf den Fachunterricht zumindest teilweise verfehlt zu haben scheinen, indem nicht durch die 
Implementation einer bestimmten Schulorganisation bestimmte Unterrichtsformen evoziert und 
gefördert werden können und zweitens zu einer erheblichen Mehrbelastung der Lehrpersonen 
führen können. Denn wie die Befragung in Bezug auf Letzteres ergab, wurde die Belastung von 
den Lehrpersonen als hoch eingeschätzt und das Unterrichten von Mathematik wurde innerhalb 
der strukturellen Rahmenbedingungen einer Mehrjahrgangsklasse als sehr anspruchsvoll empfun-
den. Dies lässt vermuten, dass die Qualität des angebotenen Mathematikunterrichts längerfristig 
betrachtet leiden könnte, weil die Lehrpersonen innerhalb komplexer Rahmenbedingungen den 
Hauptfokus auf das Bewältigen der komplexen Struktur legen. Die Komplexität altersdurch-
mischter Klassen verlangt zum einen eine differenziertere Klassenführung und einen größeren 
Überblick über inhaltlich und sozial differente Programme als dies in einer Jahrgangsklasse mit 
Fokus auf ein reguläres inhaltliches Programm der Fall ist und führt zum anderen dazu, dass 
Lehrpersonen für verschiedene Lerngruppen und mehrere Jahrgänge gleichzeitig mehrere inhalt-
liche Parallelprogramme vorbereiten und verfügbar haben müssen. Angesichts der Tatsache, dass 
die Vorbereitungszeit der Lehrpersonen beschränkt ist, dürfte damit weniger Zeit für fachlich 
solides Planen und Durchführen von Mathematikunterricht für eine bestimmte Lerngruppe zu 
einem bestimmten Inhalt bleiben. Die Studie zeigt deshalb, dass Ansätze der Schulentwicklung 
bezüglich ihrer Wirkung nicht nur auf der allgemeinen generischen Ebene von Unterricht unter-
sucht werden sollten, sondern zunehmend auch spezifisch für einen bestimmten Fachunterricht 
und aus fachspezifischer Sicht. 

5.2 Studie 9: Gestaltungsmuster von Mathematikunterricht im 
Kantonsvergleich 

Brunner, E. & Imhof, A. (2017). Gestaltungsmuster des Mathematikunterrichts in Jahrgangs- und 
Mehrjahrgangsklassen – Zwei Kantone im Vergleich. Schweizerische Zeitschrift für Bildungswissenschaf-
ten SZBW, 39(2), 353-374. 

 

Diese Studie befasste sich wie bereits Studie 8 mit der Sichtstruktur von Unterricht und den bei 
Primarlehrpersonen erfragten Gestaltungsmustern ihres Mathematikunterrichts, nahm aber einen 
Vergleich bezüglich dreier Merkmale auf der Ebene des angebotsbezogenen Stützsystems vor. Es 
waren dies die Schulorganisation (Jahrgangs- bzw. Mehrjahrgangsklasse), die Region mit zwei 
unterschiedlichen Kantonen8 mit ihren pädagogischen Traditionen sowie der Ausbildungsstand 

 
8 Die beiden ausgewählten Kantone Thurgau und Graubünden sind beide eher ländlich geprägt und gehören zu 
derselben geografischen Region der Ostschweiz. Beide Kantone bilden ihre Primarlehrpersonen an einer kantonsei-
genen Pädagogischen Hochschule für den Unterricht in sieben bzw. acht Fächern aus. In beiden Kantonen ist die 
Verbreitung von Mehrjahrgangsklassen relativ hoch. Allerdings beruht diese Schulstruktur auf unterschiedlichen 
Voraussetzungen: Im Kanton Thurgau ist sie zum einen Ausdruck von aktiven Schulentwicklungsbemühungen und 
deshalb das Ergebnis einer offensiven Einführung mit finanziellen Anreizen, im Kanton Graubünden hingegen spie-
gelt sie primär die lokalen Gegebenheiten und dient beispielsweise dem Erhalt vieler kleiner Dorfschulen. 
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der Lehrpersonen (erfahrene Lehrpersonen vs. Berufseinsteigende). Geprüft wird in der Studie in 
den beiden Ostschweizer Kantonen Thurgau und Graubünden erstens, inwiefern sich der selbst 
berichtete Einsatz bestimmter Unterrichts- und Sozialformen im Mathematikunterricht in Jahr-
gangs- und Mehrjahrgangsklassen der Primarschule unterscheidet. Zweitens wird erfasst, inwie-
fern sich in den berichteten Gestaltungsmustern Unterschiede zwischen erfahrenen Lehrperso-
nen und Lehrpersonen, die am Beginn ihrer professionellen Laufbahn stehen, zeigen. Drittens 
wird für die beiden Kantone nach Unterschieden in den berichteten Gestaltungsmustern gesucht. 
Methodisch wurden die Daten aus der Befragung zunächst mittels Hauptkomponenten-
Faktorenanalyse analysiert. Dadurch konnte die Komplexität der zahlreichen unterschiedlichen 
Gestaltungselemente reduziert werden. Es ließ sich eine sechsfaktorielle Lösung für die erfragten 
Unterrichtsformen beschreiben, die als sechs unterschiedliche Profile interpretiert werden konn-
ten: traditionelle Unterrichtsformen, innovative Unterrichtsformen, diskursive Unterrichtsfor-
men, offene Lernformen mit Wahlmöglichkeiten, Gruppenarbeit, Stillarbeit. 

Die Ergebnisse zur selbst berichteten Gestaltung von Mathematikunterricht zeigen, dass die 
einzelnen Unterrichtsformen unterschiedlich stark berücksichtigt wurden und sich der Mathema-
tikunterricht mehrheitlich als Einzel-/Stillarbeit, gefolgt von Tandemarbeit und Phasen des Lehr-
gesprächs, beschreiben lässt. Dieser Befund gilt mit Nuancen für beide Kantone sowie für beide 
Gruppen von Lehrpersonen (erfahrene Lehrpersonen vs. Berufseinsteigende). Generell ließen 
sich weit mehr Gemeinsamkeiten als Unterschiede finden. Die wenigen Unterschiede bezogen 
sich 1) auf den Einsatz traditioneller Unterrichtsformen, der im Kanton Thurgau für Jahrgangs-
klassen häufiger berichtet wurde als für Mehrjahrgangsklassen, im Kanton Graubünden hingegen 
in Mehrjahrgangsklassen stärker verbreitet ist als in Jahrgangsklassen, 2) auf innovative Unter-
richtsformen, die im Kanton Thurgau verbreiteter zu sein scheinen als im Kanton Graubünden, 
und 3) auf Gruppenarbeiten, die im Kanton Graubünden häufiger von Novizinnen und Novizen 
genutzt werden als von Expertinnen und Experten, während sich dies im Kanton Thurgau umge-
kehrt verhält. 

Insgesamt lässt sich feststellen, dass der Mathematikunterricht in einer bestimmten Region 
mehrheitlich Gestaltungsmustern folgt, die von Schulstruktur, Berufserfahrung der Lehrperson 
und dem Schulkanton unabhängig sind. Demnach hätten Unterschiede in angebotsbezogenen 
Stützsystemen nur einen geringen Einfluss auf die berichteten Sichtstrukturmerkmale von Ma-
thematikunterricht. Unklar ist, inwiefern Personenmerkmale der Lehrpersonen in unterschiedli-
chen angebotsbezogenen Stützsystemen eine Rolle spielen. Damit befasst sich die nächste Studie. 

5.3 Studie 10: Überzeugungen von Lehrpersonen zu jahrgangs-
gemischtem Mathematikunterricht im Ländervergleich 

Brunner, E., Gasteiger, H., Lampart, J. & Schreieder, K. (2019). Mathematikunterricht in jahr-
gangsübergreifenden Klassen der Grundschule in der Schweiz und in Deutschland: Eine verglei-
chende Studie. Schweizerische Zeitschrift für Bildungswissenschaften SZBW, 41(1), 160-176. 

 

Nicht nur die angebotsbezogenen Stützsysteme und die kulturell geprägten Rahmenbedingungen 
des Unterrichts beeinflussen die Gestaltungsmerkmale. Auch Überzeugungen von Lehrpersonen 
als Teil ihrer professionellen Kompetenz (Kunter et al., 2011) wird diesbezüglich ein erheblicher 
Einfluss zugeschrieben, wenngleich es unklar ist, inwiefern Überzeugungen tatsächlich auf die 
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Lehr-Lern-Leistung wirken und entsprechende Befunde disparat ausfallen (zusammenfassend 
Reusser & Pauli, 2014). In der nachfolgend vorgestellten Studie wurden die im Rahmen des Kan-
tonsvergleichs (Studie 9, vgl. Kapitel 5.2) erarbeiteten Gestaltungsprofile für den Mathematikun-
terricht in Jahrgangs- und Mehrjahrgangsklassen der Primarschule mit den Überzeugungen der 
Lehrpersonen zur Wirkung von altersdurchmischtem, jahrgangübergreifendem Lernen verbun-
den. Einen höheren Grad an Differenzierung im Unterricht und damit ein bestimmtes Bündel 
von Gestaltungsmustern konnten Carle und Berthold (2004) bei Lehrpersonen nachweisen, die 
jahrgangsübergreifende Klassen bevorzugen. Dies legt die Vermutung nahe, dass weniger die Schul-
struktur (jahrgangsbezogen bzw. jahrgangsübergreifend) als vielmehr die Überzeugungen zum 
jahrgangsübergreifenden Lernen von Lehrpersonen einen bedeutsamen Einfluss auf die Gestal-
tung des Unterrichts haben (Mason & Burns, 1995). 

Das Ziel der vorliegenden Studie bestand darin, an zwei Stichproben aus Schweizer Primar-
schulen des Kantons Thurgau und deutschen Grundschulen in Bayern (NCH = 99; ND = 78), in 
denen jahrgangsübergreifend unterrichtet wird, ländervergleichend Gestaltungsmuster in Verbin-
dung mit Überzeugungen der Lehrpersonen zu beschreiben. Im Fokus standen kulturell differen-
tere Strukturen als dies in Studie 9 (vgl. Kapitel 5.2) bei den beiden Schweizer Kantonen aus der-
selben geografischen Region der Fall war. Ein zentraler Unterschied zwischen den beiden Län-
dern besteht darin, dass im Schweizer Kanton Thurgau großflächige Umstellungen von Jahr-
gangs- zu Mehrjahrgangsklassen erfolgt sind, während dies in Bayern nicht in diesem Ausmaß der 
Fall ist. Daher unterscheiden sich die Rahmenbedingungen und somit möglichweise auch die 
persönlichen Überzeugungen zu jahrgangsübergreifendem Lernen in den beiden ausgewählten 
Regionen der beiden Länder, während die in beiden Ländern eingeführten Bildungsstandards auf 
ähnlichen Grundlagen beruhen. Ein weiterer Unterschied liegt in der Ausbildungsstruktur: In 
Deutschland erfolgt die Ausbildung zur Grundschullehrperson durch ein vertieftes Studium in 
drei Fächern, u. a. in Mathematik. In der Schweiz hingegen ist die Ausbildung zur Primarlehrper-
son als Lehrbefähigung für mindestens sieben Fächer angelegt und zielt stärker auf Generalistin-
nen und Generalisten denn auf Fachlehrpersonen ab. 

Im Rahmen der schriftlichen länderübergreifenden Befragung wurden Gestaltungsmerkmale 
des Mathematikunterrichts sowie Überzeugungen zum jahrgangsübergreifenden Lernen erhoben. 
Die Ergebnisse zeigen – im Gegensatz zum Vergleich zwischen zwei Schweizer Kantonen aus 
derselben Region in Studie 9 (vgl. Kapitel 5.2) – deutlich mehr Unterschiede als Gemeinsamkei-
ten hinsichtlich der Gestaltung von Mathematikunterricht in jahrgangsübergreifenden Klassen der 
Grundschule sowie bezüglich der Überzeugungen zum jahrgangsübergreifendenden Lernen. Dies 
lässt die Vermutung zu, dass sowohl Überzeugungen als auch Gestaltungsmuster kulturell unter-
schiedlich geprägt sind und Teil kulturell unterschiedlich ausgestalteter Profile sind. Für fünf der 
sechs unterschiedlichen Gestaltungsmuster von Mathematikunterricht (vgl. Kapitel 5.2) zeigen 
sich Länderunterschiede in der Häufigkeit ihres Einsatzes. Die Lehrpersonen der Schweizer 
Stichprobe geben an, die Muster „Direkte Instruktion“ und „Still-Einzelarbeit“ deutlich häufiger 
einzusetzen, als dies die deutschen Grundschullehrkräfte berichten. Letztere beschrieben hinge-
gen einen häufigeren Einsatz der Muster „Inhaltlich offen“, „Organisatorisch offen“ und „Dis-
kursive Unterrichtsformen“. Kein statistisch signifikanter Länderunterschied besteht bei der be-
richteten Häufigkeit des Einsatzes des Gestaltungsmusters „Soziale Unterrichtsformen“.  

Diese Länderunterschiede, die sich bei den selbst berichteten Gestaltungsmustern zeigen, 
setzen sich auch in den Überzeugungen zum jahrgangsübergreifenden Lernen fort. Die deutschen 
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Grundschullehrpersonen schätzten jahrgangsübergreifendes Lernen bezüglich seiner Wirkung auf 
die Leistungen sowie auf die sozialen Kompetenzen der Lernenden deutlich positiver ein als die 
Lehrpersonen der Schweizer Stichprobe und sie waren zudem stärker davon überzeugt, dass jahr-
gangsübergreifendes Lernen besser sei für das Lernen der Kinder als der Unterricht in Jahrgangs-
klassen und dass diese Form des Lernens in erster Linie eine gute Organisation verlange. Über-
einstimmend als höher im Vergleich zum Unterricht in Jahrgangsklassen schätzten alle Befragten 
die Herausforderung jahrgangsübergreifenden Lernens für die Lehrperson sowie die benötigte 
Vorbereitungszeit ein. Einig waren sich die Lehrpersonen beider Länder auch bezüglich der 
Notwendigkeit geeigneter Aufgabenstellungen für jahrgangsübergreifendes Lernen. Hingegen 
wurde weder ein höheres Potenzial für Kooperationen unter Lehrpersonen noch eine gesteigerte 
Interessantheit von jahrgangsübergreifendem Lernen für Lehrpersonen angenommen. 

Des Weiteren bestehen Zusammenhänge zwischen einzelnen Überzeugungen und bestimm-
ten Gestaltungsprofilen. So sind Lehrpersonen, die häufiger mit dem Muster „Organisatorisch 
offen“ unterrichten, auch stärker davon überzeugt, dass jahrgangsübergreifendes Lernen besser 
sei als jahrgangsgetrenntes und dass Ersteres zu höheren sozialen Kompetenzen der Lernenden 
führe und für die Lehrpersonen interessanter sei. Lehrpersonen, die vermehrt das Muster „Dis-
kursive Formen“ einsetzen, stimmen eher der Aussage zu, dass jahrgangsübergreifendes Lernen 
zu höheren Leistungen der Lernenden, insbesondere der leistungsschwachen, führe und dass es 
für Lehrpersonen interessanter sei. Ähnliches gilt auch für diejenigen Lehrpersonen, die häufiger 
das Muster „Soziale Unterrichtsformen“ berichteten. Je häufiger Lehrpersonen hingegen Unter-
richtsformen des Musters „Still-/Einzelarbeit“ berichteten, desto stärker sind sie davon über-
zeugt, dass jahrgangsübergreifendes Lernen das genaue Einhalten von Vereinbarungen erfordere, 
und desto geringer ausgeprägt ist ihre Überzeugung, dass jahrgangsübergreifendes Lernen besser 
sei oder bei Leistungsschwachen zu höheren Leistungen führe als jahrgangsgetrenntes Lernen.  

Die zahlreichen Unterschiede lassen allerdings unterschiedliche Interpretationen zu und ver-
langen nach weiteren Analysen: Sie könnten tatsächlich Ausdruck von länderspezifisch unter-
schiedlichen strukturellen Voraussetzungen und damit einhergehenden unterschiedlichen Über-
zeugungen sein. Es wäre aber auch plausibel, anzunehmen, dass diese Unterschiede durch die 
systematisch unterschiedliche professionelle Erfahrung sowie das Alter der Lehrpersonen der 
beiden Teilstichproben erklärt werden könnten. Die Lehrpersonen der deutschen Stichprobe 
waren im Mittel nicht nur statistisch signifikant älter (MCH = 31.17; SD = 11.52; MD = 43.26; 
SD = 9.98; t = –7.35; df = 175; p = .000), sondern wiesen auch eine deutlich grössere Berufser-
fahrung auf (MCH = 2.57; SD = 1.88; MD = 4.74; SD = 1.17; t = –9.45; df = 166.59, inhom. Vari-
anzen korr.; p = .000). Die Schweizer Lehrpersonen wurden anlässlich je einer für die entspre-
chende Gruppe obligatorischen Fortbildung befragt. Es handelt sich somit um eine Vollerhe-
bung, während die deutsche Stichprobe nicht repräsentativ ist und sich auf 78 Lehrpersonen (von 
insgesamt 750 angeschriebenen Lehrpersonen) bezieht, die sich freiwillig an der Online-
Befragung beteiligten.  

Deutlich macht die Studie gleichwohl, dass weder Gestaltungsmuster noch Überzeugungen 
von Lehrpersonen zum Mathematikunterricht kontextfrei erforscht werden können, sondern 
sowohl mit (kulturell unterschiedlichen) angebotsbezogenen Stützsystemen als auch mit Merkma-
len der Lehrpersonen zusammenhängen dürften. Während es zu Länderunterschieden eine reiche 
Forschungstradition in der Mathematikdidaktik gibt (z. B. Blömeke et al., 2014; Kaur et al., 2013; 
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Leung, 2006), fehlt eine solche bislang noch für stärker regional geprägte Muster und regional 
gefärbte kulturelle Kontexte. 

5.4 Diskussion 
Obwohl Mathematik als kulturumspannende Domäne betrachtet wird, deren Wurzeln auf Axio-
men und bewiesenen Sätzen (Heintz, 2000) der Ideengeschichte der Mathematik (Winter, 1991) 
beruhen – was sich weltweit in weitgehend übereinstimmenden Curricula (Common Core State 
Standards Initiative, 2012; D-EDK., 2016; KMK, 2005; NCTM, 2000) und gemeinsamen Frame-
works (Mullis, 2012; Mullis, Martin, Ruddock, O’Sullivan & Preuschoff, 2009; OECD, 2013) aus-
drückt –, zeigt es sich, dass auch Mathematikunterricht nicht kontextfrei betrachtet werden kann. 
Mathematikunterricht spielt sich auf der Mikroebene zwar in der Interaktion zwischen der Lehr-
person und den Schülerinnen und Schülern einer Klasse ab. Gleichwohl dürfen dabei auch die 
systembezogenen Faktoren, die den Spielraum der Gestaltung von Mathematikunterricht begren-
zen, nicht außer Acht gelassen werden. Denn wie die in den vorhergehenden Kapiteln vorgestell-
ten, auf einen eng gefassten, einheitlichen Bereich bezogenen drei Studien verdeutlichen, dass 
sowohl die Schulorganisationsform (Studien 8, 9 und 10) als auch die geografische Region bzw. 
das Land (Studie 9 und 10) eine bedeutsame Rolle spielen können und den Rahmen für das päda-
gogisch und fachdidaktisch Handeln und Unterrichten von Lehrpersonen innerhalb dieses Kon-
texts vorgeben. Unterrichtsqualität wird somit nicht nur von der Lehrperson zusammen mit ihrer 
Klasse erzeugt, sondern spiegelt auch gesellschaftliche und systembedingte Rahmenbedingungen, 
innerhalb derer ebendieser Unterricht stattfindet. Insofern ist die kulturumspannende Domäne 
Mathematik keineswegs mit einem für alle Kulturen einheitlich zu präsupponierenden Konzept 
von Unterrichtsqualität oder mit einem universellen Maßstab für Qualität von Mathematikunter-
richt gleichzusetzen. Es ist sehr viel mehr davon auszugehen, dass unterschiedliche – gesellschaft-
lich unterschiedlich gewichtete – Ausprägungen von Unterrichtsqualität bestehen, die durch je 
unterschiedliche systembedingte Merkmale beschränkt werden, was bei der regelmäßigen Veröf-
fentlichung von Ergebnissen großer internationaler Leistungsmessungsstudien wie beispielsweise 
PISA allerdings sehr oft unberücksichtigt bleibt. Dieses Fazit legt bereits das in Kapitel 5 einfüh-
rend dargelegte Angebot-Nutzungs-Modell (Reusser & Pauli, 2010) von Unterricht nahe. Die drei 
vorgestellten Studien nehmen dessen theoretische Grundannahmen auf und verankern diese 
exemplarisch in der Empirie. 
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6 Übergreifende Gesamtdiskussion 

6.1 Kurze Zusammenfassung zentraler Ergebnisse 
Ausgehend von der Feststellung eines Primats der Erziehungswissenschaften und der allgemeinen 
empirischen Bildungsforschung wurde anhand von fünf Aufgabenfeldern aufgezeigt, wo fachdi-
daktische Forschung neue Erkenntnisse generieren kann und wo deren Einbezug einen Mehrwert 
liefert (vgl. Kapitel 2.1-2.4). Es handelt sich dabei um die folgenden Aufgabenfelder: 1) das Auf-
gabenfeld „Schulfach und seine Inhalte und Ziele“, 2) das Aufgabenfeld „Fachliche Lehr-Lern-
Prozesse“, 3) das Aufgabenfeld „Unterrichtspraxis mit Lehrmaterialien und Lernumgebungen“, 
4) das Aufgabenfeld „Gesellschaftliche Anforderungen“ und schließlich 5) das Aufgabenfeld „In-
ter- und Transdiziplinarität“. Die Hauptergebnisse der vorliegenden Arbeit, in der zwei Aufsätze 
und zehn unterschiedliche Studien nach thematischen Schwerpunkten strukturiert miteinander 
verbunden wurden, werden nachfolgend kurz entlang der leitenden Fragestellung zusammenfas-
send dargestellt: Inwiefern kann fachdidaktische Forschung – hier die mathematikdidaktische 
Forschung – einen Mehrwert für die Erforschung von Lehr- und Lern-Prozessen bieten? 

Thematischer Fokus „Unterrichtsqualität und der fachdidaktische Blick“ 

Im Zusammenhang mit der Frage der Unterrichtsqualität (vgl. Kapitel 3) wurde gezeigt, wie die 
fachdidaktische Perspektive die genuin erziehungswissenschaftliche oder generische Sicht (vgl. 
Kapitel 2.3-2.4) zu erweitern vermag und inwiefern der Einbezug einer fachdidaktischen Per-
spektive sogar unabdingbar ist, wenn bestimmte Kompetenz- und Inhaltsbereiche vertieft und 
präzise untersucht und beschrieben werden sollen (Aufgabenfeld 1), um davon ausgehend Quali-
tätsanforderungen definieren zu können. Qualität im Fachunterricht manifestiert sich u. a. auch 
darin, wie weit es im Unterrichtsgeschehen gelingt, die zentralen fachlichen Prozesse verknüpft 
mit inhaltlichen Aspekten des Lerngegenstandes zu adressieren (Aufgabenfeld 2, Aufgabenfeld 3), 
um den gesellschaftlichen Anforderungen aus fachlicher Sicht gerecht zu werden (Aufgabenfeld 
4). Am Beispiel eines Aufsatzes einer interdisziplinär zusammengesetzten Gruppe von Autorin-
nen und Autoren (vgl. Kapitel 2.3) sowie einer empirischen Studie (vgl. Kapitel 3.3), die ebenfalls 
von einem interdisziplinär zusammengesetzten Team durchgeführt worden war, wurde des Wei-
teren das Aufgabenfeld der Inter- und Transdisziplinarität (Aufgabenfeld 5) konkretisiert. Im 
Kontext der Studie zur Qualität von unterschiedlichen Unterrichtsmethoden wurde insbesondere 
deutlich, dass eine fachdidaktische Perspektive für den Bezug von Unterrichtsmethoden auf be-
stimmte fachliche Inhalte und erlebte Emotionen sowie für die Interpretation der gewonnenen 
Erkenntnis gewinnbringend sein kann. Dass empirisch gezeigt werden konnte, dass es sich bei 
Skalen zur Erfassung von fachdidaktischen bzw. generischen Qualitätsmerkmalen um unter-
schiedliche Analyseinstrumente handelt (vgl. Kapitel 3.2) und dass ein gezieltes fachspezifisch-
pädagogisches Coaching primär auf eine Entwicklung fachdidaktischer Qualität abzielt und diese 
sich auch – in Ansätzen – nachweisen lässt, verweist ebenfalls auf die Notwendigkeit der Berück-
sichtigung einer fachdidaktischen Perspektive und den Beitrag, den diese für das Forschungsfeld 
und letztlich auch für die Praxis zu leisten vermag. 

Der Vorschlag für ein generischen Modell von Unterrichtsqualität sollte aufzeigen, in wel-
chen Bereichen durch den Einbezug der Fachdidaktik eine Differenz in der Wahrnehmung ent-
stehen kann und wie diese im Rahmen einer gemeinsamen Theoriebildung und einer Erweiterung 
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bzw. Weiterentwicklung bereits bestehender Instrumente aufgelöst werden könnte. Dazu soll das 
vorgestellte hierarchische Modell von fachlicher Unterrichtsqualität (vgl. Kapitel 3.4) einen kon-
kreten Beitrag leisten, indem es Erkenntnisse aus der empirischen Lehr-Lern-Forschung aufgreift 
und diese auf den Mathematikunterricht bezieht. 

Thematischer Fokus „Qualitätsfragen am Beispiel mathematischen Begründens, Argu-
mentierens und Beweisens“ 

Die Erörterung von Qualitätsfragen am Beispiel bestimmter mathematischer Kompetenzen wie 
dem mathematischen Argumentieren und Beweisen (vgl. Kapitel 4) sollte deutlich machen, dass 
auf der Grundlage einer konsequenten fachdidaktischen Sicht weitere und teilweise andere Quali-
tätsmerkmale definiert und in der Folge operationalisiert werden können, als dies aus generischer 
Perspektive der Fall ist. Während der Fokus auf Gesprächsmuster noch nicht per se fachspezi-
fisch ist, ist es deren Bezug auf bestimmte prototypische Vorgehensweisen beim Beweisen, das 
heißt auf bestimmte Beweistypen, die je unterschiedliche Voraussetzungen an die Gestaltung des 
didaktischen Gesprächs stellen und die darüber hinaus auch unterschiedliches Potenzial für die 
Partizipation der Lernenden am fachlichen Diskurs bieten (vgl. Kapitel 4.1). Hier verbinden sich 
Aspekte von Tiefen- und Oberflächenstrukturmerkmalen (Reusser, 2005) und es wird deutlich, 
dass diese sich gegenseitig bedingen (vgl. Kapitel 1). 

Auch wenn nach Präferenzen von Lehrpersonen zu einem bestimmten Vorgehen bei der 
Bearbeitung von Beweisaufgaben gefragt wird (vgl. Kapitel 4.2), handelt es sich um Forschung 
aus einer konsequent fachspezifischen und sogar kompetenzspezifischen Perspektive. Gerade der 
Befund aus Studie 6 (vgl. Kapitel 4.2), wonach sich Lehrpersonen, die einen bestimmten Beweis-
typ mit ihren Klassen umsetzen, von Lehrpersonen unterscheiden, deren Beweissequenz entlang 
eines anderen Beweistyps erfolgt, verweist auf den Erkenntnisgewinn von Forschungsarbeiten, 
die fachdidaktisch ausgerichtet sind. Fachlehrpersonen orientieren sich im Gegensatz zu All-
round-Lehrpersonen aufgrund ihrer fokussierten Ausbildung stärker an fachlichen Aspekten. 
Diese Fachperspektive wird den vorliegenden Befunden zufolge im Unterricht empirisch nach-
weisbar handlungsleitend und mündet in eine beobachtbare Unterrichtspraxis, die sich von derje-
nigen von Allround-Lehrpersonen unterscheidet. 

Die beiden Studien zum frühen mathematischen Argumentieren (vgl. Kapitel 4.3-4.4) präzi-
sieren zum einen eine bedeutsame mathematische Kompetenz für eine bestimmte Altersstufe und 
legten zum anderen prototypische didaktische Situationen vor, entlang derer diese Kompetenz im 
Kindergarten altersgerecht und in Anlehnung an die übliche Kindergartendidaktik und -praxis 
gefördert werden kann. Der Einblick in die Videos der vorgestellten Studie (vgl. Kapitel 4.4) soll-
te aufzeigen, dass es den teilnehmenden Lehrpersonen des Kindergartens gelungen war, mit den 
fünf- und sechsjährigen Kindern an anspruchsvollen mathematischen Kompetenzen zu arbeiten 
und die Kinder dabei auch als Produzierende von Argumenten bzw. von Teilen davon aktiv am 
Geschehen partizipieren zu lassen. Beide Studien zum Vorschulbereich belegen den Mehrwert 
einer fachdidaktischen Sicht zum einen durch den engen Fokus auf eine fachliche Kompetenz 
und zum anderen durch deren Verbindung mit gängiger Kindergartendidaktik und -praxis. 

In der Diskussion zum Themenbereich (vgl. Kapitel 4.5) wurde zudem ein erster Entwurf 
eines Konzepts zur Beschreibung und Erfassung von fach-, inhalts- und kompetenzspezifischer 
Unterrichtsqualität vorgestellt, das die bisherigen Arbeiten und Überlegungen in einem operatio-
nalisierten Analyseraster zur Bestimmung der Qualität von Beweissequenzen zusammenfasst. 
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Inwiefern sich dieser Entwurf empirisch einsetzen lässt und ob sich mithilfe des Rasters Quali-
tätsmerkmale reliabel beschreiben lassen, müssen empirische Untersuchungen jedoch erst noch 
zeigen. 

Der Mehrwert fachdidaktischer Forschung lässt sich beim Themenbereich des mathemati-
schen Argumentierens und Beweisens inhaltlich wie folgt rekapitulieren: Es geht um eine fach-, 
kompetenz- und inhaltsfokussierte Sicht auf das Schulfach, seine Inhalte und Ziele (Aufgabenfeld 
1), auf zentrale fachliche Lehr-Lern-Prozesse (Aufgabenfeld 2), auf die Unterrichtspraxis (Aufga-
benfeld 3) sowie auf die gesellschaftlichen Anforderungen (Aufgabenfeld 4). Im Zusammenhang 
mit Aufgabenfeld 5, der Inter- und Transdisziplinarität, stand in diesem Zusammenhang weniger 
die Interdisziplinarität im Vordergrund als vielmehr die Transdisziplinarität, da der Prozess des 
mathematischen Argumentierens, Begründens und Beweisen über verschiedene Alters- und Bil-
dungsstufen hinweg untersucht worden war. Bei den diesbezüglich involvierten anderen Diszipli-
nen handelte es sich um die Entwicklungspsychologie und die Wissenserwerbsforschung. 

Thematischer Fokus „Qualitätsfragen am Beispiel des Mathematikunterrichts in unter-
schiedlichen Kontexten“ 

In der Regel geht es bei der Auseinandersetzung mit Qualitätsfragen zu Mathematikunterricht in 
unterschiedlichen Kontexten in erster Linie um eine Fokussierung von Oberflächenstruktur-
merkmalen (vgl. Kapitel 1), wobei die leitende Fragestellung lautet, inwiefern sich eine bestimmte 
Schul- oder Unterrichtsstruktur – in Kapitel 5 am Beispiel von jahrgangsübergreifenden bzw. 
jahrgangsgemischten Klassen illustriert – auf die Gestaltung von Mathematikunterricht auswirkt. 
Aber sowohl in Studie 8 als auch in Studie 9 (vgl. Kapitel 5.1-5.2) stellte sich heraus, dass ein 
Fokus auf die Oberflächenstruktur zwar erhellend sein kann, insgesamt aber nur wenig systemati-
sche Varianz nachzuweisen vermag. Wird hingegen – wie dies in Studie 10 (vgl. Kapitel 5.3) der 
Fall war – davon ausgegangen, dass auch Merkmale und Überzeugungen von Lehrpersonen eine 
Rolle spielen, dann lässt sich zeigen, dass diese ebenfalls einen nachweisbaren Einfluss auf die 
Umsetzung von bestimmten Oberflächenstrukturmerkmalen von Unterricht haben können. Die-
se drei thematisch eng miteinander verbundenen Studien beleuchteten insbesondere Aufgaben-
feld 4 der fachdidaktischen Forschung (vgl. Kapitel 1), das heißt dasjenige der gesellschaftlichen 
Anforderungen an Unterricht und Bildung. Wenn es einer gesellschaftlich getragenen Wertvor-
stellung entspricht, Klassen nicht entlang von Jahrgängen, sondern jahrgangsübergreifend zu or-
ganisieren, so sollte diese Vorgabe hinsichtlich ihrer Wirksamkeit und Auswirkungen auch empi-
risch überprüft werden. Die Ergebnisse der vorgestellten Studien – insbesondere von Studie 8 
und Studie 9 – weisen diesbezüglich deutlich auf Grenzen von gesellschaftlich und/oder bil-
dungspolitisch überhöhten Vorstellungen zur Wirksamkeit von Schulreformen auf ausschließlich 
schulstruktureller Ebene hin. Denn es konnte kein grundsätzlich anderes Gestaltungsmuster von 
Mathematikunterricht für eine der beiden Unterrichtsstrukturen nachgewiesen werden. Dieser 
Befund mag – gesellschaftlich gesehen – nicht mit den allgemeinen Erwartungen korrespondie-
ren, da er aufzeigt, dass die Unterrichtsgestaltung mit strukturellen Schulreformen allein noch 
nicht notwendigerweise verändert werden kann. Zugleich handelt es sich dabei – aus fachdidakti-
scher Sicht – aber auch um einen positiv zu wertenden Befund, da er darauf hindeutet, dass 
Lehrpersonen innerhalb des vorgegebenen Rahmens der Unterrichts- und Schulstruktur und da-
von relativ unabhängig versuchen, Mathematikunterricht durchzuführen. Dass die befragten 
Lehrpersonen im Zusammenhang mit Unterricht in jahrgangsübergreifenden Klassen von einem 
deutlichen Mehraufwand und höherer Belastung berichtet hatten, wie dies die Ergebnisse von 
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Studie 10 zeigen (vgl. Kapitel 5.3), muss gerade im Hinblick auf Fragen der Unterrichtsqualität 
sorgfältig berücksichtigt werden.  

Nicht beleuchtet wurde in den drei vorliegenden Studien die Auswirkung einer bestimmten 
Schul- bzw. Organisationsstruktur auf das Lernen der Schülerinnen und Schüler und deren Leis-
tungsentwicklung. Diesbezügliche empirische Untersuchungen sind zwingend notwendig und es 
dürfte ebenfalls zu den Aufgabenfeldern fachdidaktischer Forschung gehören, diese Notwendig-
keit auch in einem bildungspolitischen und gesellschaftlichen Kontext herauszustreichen. Gerade 
im Zusammenhang mit den Ergebnissen großer Leistungsmessungsstudien wie den aktuellen 
PISA-Befunden zeigt sich, dass sich Leistungen früherer Kohorten nicht zwingend auf demsel-
ben Niveau fortschreiben (Hammer et al., 2016; OECD, 2014, 2016). Deshalb könnte der Einbe-
zug von Kontext- sowie Lehrpersonenvariablen sinnvoll sein, um solche Unterschiede vertiefter 
analysieren zu können. Fruchtbar könnten zudem Studiendesigns sein, die stark differente bzw- 
ähnliche Kontexte gezielt zur Kontrastierung bestimmter Merkmale nutzen, wie dies in einer 
eben veröffentlichten Arbeit versucht wird (Gasteiger, Brunner & Chen, 2020), in der in einem 
ersten Schritt nach möglichen Gemeinsamkeiten und Unterschieden in den Rahmenbedingungen 
von Kindergartenlehrpersonen in Taiwan, Deutschland und der Schweiz gefragt wird, mit der 
Zielsetzung zu untersuchen, ob kulturelle oder strukturelle Unterschiede einen stärkeren Einfluss 
haben auf selbst berichtete Praxis früher mathematischen Bildungsaktivitäten im Kindergarten. 

Im Zusammenhang mit den ersten drei Aufgabenfeldern fachdidaktischer Forschung (vgl. 
Kapitel 2.3, siehe auch oben), – das heißt der Bestimmung und der Beschreibung des Schulfachs 
mit seinen Inhalten und Zielen, der Untersuchung von fachlichen Lehr-Lern-Prozessen und der 
Erforschung der Unterrichtspraxis mit Lehrmaterialien und Lernumgebungen – führt der Einbe-
zug einer konsequent fachdidaktischen Sicht auch im Themenfeld der Kontextvariablen von Un-
terrichtsqualität zu einem deutlichen Mehrwert: Ein bestimmter Kontext kann sich potenziell erst 
aus einer fachspezifischen Sicht heraus als besondere Herausforderung für das Unterrichten des 
betreffenden Fachs und damit als mögliche Einflussgröße für die Unterrichtsqualität erweisen. 
Die fachdidaktische Sicht kann beispielsweise vermuten und empirisch gestützt aufzeigen, dass 
die spezielle Organisationsstruktur von jahrgangsübergreifenden Klassen mit der relativ strengen 
Hierarchie, in der die fachlichen Inhalte und Grundvorstellungen strukturiert sind, in Konflikt 
geraten könnte oder dass vollständig individualisiertes Mathematiklernen ohne instruktionale Se-
quenzen bzw. ein Verschieben von Themen und Inhalten im Sinne eines Lernens am gemeinsa-
men Gegenstand (Feuser, 2013) zu fachlichen Verstehensschwierigkeiten führen können, da für 
das Verstehen eines bestimmten fachlichen Konzepts entsprechende Vorkenntnisse notwendig 
sind. Wer Brüche verstehen möchte, muss in der Lage sein, auf ein Relationszahlkonzept zurück-
zugreifen, die Teil-Ganzes-Beziehung verstanden haben und Brüche nicht primär als neue Zah-
len, sondern als Beschreibung eines Verhältnisses auffassen können. Solche fachlichen Hierar-
chien von Grundvorstellungen und ihren mathematischen Voraussetzungen stellen den Rahmen 
für fachliches Lernen und Lehren dar und nicht primär die Schul- oder Organisationsstruktur. 

Fazit und Thesen zu den Dimensionen offener Fragen 

Im Eingangskapitel wurden sechs Dimensionen benannt, in denen im Zusammenhang mit Unter-
richtsqualität offene Fragen bestehen. Zu jeder Dimension wird im Folgenden zusammenfassend 
in Form einer These Stellung bezogen: 



Esther Brunner | Habilitationsschrift 

 

 47 

1) Fachspezifität vs. generische Qualität: Unterrichtsqualität ist sowohl generisch als auch fachspezi-
fisch zu erfassen. Die beiden Perspektiven sind komplementär und ergänzen sich gewinn-
bringend durch je andere Foki, Zielsetzungen und Instrumente. 

Empirische Belege für diese These wurden in Kapitel 3 dargelegt.  

2) Fachspezifität vs. Inhaltsspezifität (bzw. Kompetenzspezifität): Unterrichtsqualität ist nicht nur fach-
spezifisch zu konzipieren, sondern je nach Inhalt bzw. je nach fokussierter Kompetenz, die 
aufgebaut werden soll, auch inhaltsspezifisch bzw. kompetenzspezifisch. Deshalb gibt es kein 
übergreifendes, allgemeingültiges fachspezifisches Konzept der Qualität von Mathematikun-
terricht. 

Zur Begründung und Belegung dieser These kann auf die Ausführungen in Kapitel 4 verwiesen 
werden. 

3) Tiefen- vs. Sichtstruktur von Unterricht: Sichtstrukturmerkmale können sowohl generischer als 
auch fachspezifischer Art sein und bilden den Möglichkeitsraum für die auf die Tiefenstruktur 
von (fachlichen) Lernprozessen abzielenden Qualitätsmerkmale. 

Belege für diese These konnten in verschiedenen Studien (insbesondere Studie 2, Studie 5, Studie 
8, Studie 9 und Studie 10) erbracht werden (vgl. Kapitel 3.3, Kapitel 4.2, Kapitel 5). 

4) Hierarchisierung von Qualitätsmerkmalen: Generische Qualitätsmerkmale, wie sie beispielsweise in 
den Basisdimensionen von Unterrichtsqualität formuliert sind, stellen die Grundlage für einen 
wirkungsvollen Fachunterricht und damit für fachspezifische Unterrichtsqualität dar. 

Zu dieser These wurde in Kapitel 3.4 auf der Grundlage der berichteten Studie ein entsprechen-
der Diskussionsvorschlag unterbreitet. 

5) Wechselwirkungen von verschiedenen Qualitätsmerkmalen untereinander: Die angenommenen Hierar-
chien sind empirisch noch zu überprüfen. Es ist jedoch davon auszugehen, dass eine schwa-
che Qualitätsausprägung generischer Merkmale nicht durch hohe fachspezifische Qualität 
ausgeglichen werden kann. Da sich die beiden Skalen empirisch separieren lassen, kann es al-
lerdings sein, dass die Einschätzung der generischen Qualität einer Unterrichtsstunde hoch 
und die Einschätzung der fachspezifischen Qualität gleichzeitig gering ausfällt. Sofern diese 
Einschätzungen reliabel erfolgt sind, lässt sich daraus ableiten, dass diese Differenzen mög-
licherweise zu Störungen der generischen Qualität führen können. 

Die empirische Trennbarkeit von fachdidaktischen und generischen Qualitätsmerkmalen kann 
mit den Befunden von Studie 1 (vgl. Kapitel 3.2) belegt werden. 

6) Einfluss des kulturellen Hintergrundes und der systemisch bedingten Rahmenbedingungen auf die Unter-
richtsqualität: Die systemischen Rahmenbedingungen scheinen die Unterrichtsqualität auf der 
Ebene von Sichtstrukturmerkmalen kaum zu beeinflussen, wirken sich aber auf das Erleben 
der Lehrpersonen aus und dadurch möglicherweise langfristig auf die Merkmale der Tiefen-
strukturebene bzw. auf die fachspezifischen Qualitätsmerkmale. 



Esther Brunner | Habilitationsschrift 

 

 48 

Die Ergebnisse der Studien 8 bis 10 (vgl. Kapitel 5) können als erste Anhaltspunkte zur empiri-
schen Belegung dieser These angesehen werden. 

6.2 Epistemisches Potenzial eines interdisziplinärem Ansatz 
Allen hier vorgestellten Arbeiten liegt ein interdisziplinärer Ansatz zugrunde: Ausgehend von 
entsprechenden theoretischen und methodischen Grundlagen aus dem Bereich der Erziehungs-
wissenschaften, wurden die zu untersuchenden Fragestellungen konsequent auf den Fachbereich 
Mathematik bezogen und meist entlang eines quantitativen Forschungsparadigmata bearbeitet. 
Dabei zeigten sich in der Art der interdisziplinären Kooperation grundlegende Unterschiede. In-
terdisziplinäre Zusammenarbeit ist zum einen unabdingbar für einen fundierten Erkenntnisge-
winn zu gemeinsamen Fragen, die Anteile von generischen und von fachspezifischen Aspekten 
aufweisen. Zum anderen sind verschiedene Formen der interdisziplinären Kooperation möglich 
und denkbar, die nach Forschungspersönlichkeiten, nach Fragestellungen und Forschungsdesigns 
unterschiedlich ausgestaltet werden können. In einzelnen Arbeiten - Studien 2 und 9 – wurde 
eine komplementäre Sichtweise durch den Einbezug der mathematikdidaktischen Perspektive in 
erziehungswissenschaftlich bzw. psychologisch angelegte Studien mit teils sehr elaborierten statis-
tischen Verfahren erreicht. Der Ansatz der interdisziplinären Kooperation verlief in diesen Pro-
jekten im Wesentlichen gemäß dem Konzept der Arbeitsteilung zwischen unterschiedlichen Fel-
dern der Expertise: Die fachdidaktische Sicht wurde von der Fachdidaktikerin eingebracht, wäh-
rend die Partnerinnen und Partner eine psychologische (Studie 2) Sicht vertraten oder sich mit 
der Umsetzung eines Studiendesigns in einem anderen Kanton befassten und sich intensiv an der 
Datenauswertung beteiligten (Studie 9). 

Anderen präsentierten Arbeiten – Studien 3-7, 9 und 10 – liegt eine stärker eigenständig 
fachdidaktische Forschungsperspektive zugrunde, aus der heraus sowohl fachspezifische Frage-
stellungen formuliert als auch fachspezifische Analysen und Interpretationen vorgenommen wur-
den, die zugleich zwar Methoden und Konzepte aus dem Bereich der Erziehungswissenschaften 
einschlossen, jedoch ohne direkten Einbezug von Partnerinnen und Partnern aus dem Bereich 
der Erziehungswissenschaften, der Psychologie oder der empirischen Bildungsforschung durch-
geführt wurden. Ein solcher Einbezug erfolgte personell durch die Autorin bzw. die Forschungs-
gruppe, da einzelne der beteiligten Personen sowohl über ein Studium in Mathematikdidaktik als 
auch über einen Studienabschluss in Kognitionspsychologie, Allgemeine Didaktik und Erzie-
hungswissenschaft verfügten. Ein solch doppeltes bzw. mehrfaches wissenschaftliches Kompe-
tenzprofil ist aber eher die Ausnahme als die Regel.  

Eine Sonderstellung von Interdisziplinarität wird in Studie 1 (vgl. Kapitel 3.2) erkennbar. 
Hier arbeiteten zwei Forschende auf Augenhöhe partnerschaftlich zusammen – und zwar von 
Anfang an und während des gesamten Studienzeitraums – und brachten je ihre Expertise ein in 
die Untersuchung von Unterrichtsqualität aus unterschiedlichen Perspektiven im Zusammenhang 
mit dem Lernen im Praxisfeld von Studierenden, die eine Ausbildung zur Lehrperson für die 
Primarstufe absolvieren. Eine solche erkenntniserweiternde Verbindung unterschiedlicher For-
schungsperspektiven mit ihren je unterschiedlichen Traditionen und teils auch Vorgehensweisen 
ist anspruchsvoll und gleichermaßen bereichernd. Notwendig für das Gelingen dieser Art der 
Kooperation sind das Herstellen eines geteilten Verständnisses zu einer Sachfrage, ein gemeinsam 
geteiltes Erkenntnisinteresse sowie Übereinstimmung in Bezug auf das Vorgehen. Dies ist zeit-
aufwendig und verlangt viele Absprachen sowie Klärungsprozesse und ist nur dann möglich, 
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wenn die jeweils andere Perspektive von beiden Seiten als prinzipiell aufschlussreich und in kom-
plementärem Sinne bereichernd betrachtet wird und eine Bereitschaft besteht, sich vertieft auf die 
je andere Disziplin mit ihren Begrifflichkeiten, theoretischen Konzepten und Methoden einzulas-
sen. Letzteres verfolgt nicht das Ziel, in den betreffenden Bereichen selbst Expertise zu erlangen, 
sondern soll es vielmehr ermöglichen, in einen fruchtbaren Arbeitsaustausch mit der beteiligten 
Expertin bzw. dem beteiligten Experten zu kommen.  

6.3 Implikationen für die Praxis 
Für die Unterrichtspraxis bedeuten die Erkenntnisse der vorgestellten Arbeiten insgesamt, dass 
„Unterrichtsqualität“ für viele unterrichtliche Prozesse, die Lehrpersonen unterschiedlicher 
Schulstufen in ihrer täglichen Praxis des Mathematikunterrichts umsetzen, eine zu grobkörnige 
Kategorie ist, und dies insbesondere dann, wenn zentrale Voraussetzungen für erfolgreiches Leh-
ren und Lernen wie eine funktionierende Klassenführung (Ophardt & Thiel, 2017) gegeben sind. 
Wollen Lehrpersonen ihren eigenen Unterricht optimieren, möchten sie dies nicht selten bezogen 
auf ein bestimmtes Fach erreichen. Wenn zu diesem Zweck eine Orientierung an generischen 
Qualitätsmerkmalen erfolgt, wie dies beispielsweise in Aufsatz 2 (vgl. Kapitel 2.3) kritisch disku-
tiert wurde, besteht relativ bald nur noch wenig Spielraum für eine kontinuierliche Weiterentwick-
lung der Vermittlung und ko-konstruktiven Bearbeitung bestimmter Fachinhalte und bestimmter 
fachlicher Prozesse. Diesbezüglich dürften Analyseraster wie dasjenige, dessen Entwurf in der 
Diskussion der Arbeiten rund um das Thema „Qualität am Beispiel von mathematischem Be-
gründen, Argumentieren und Beweisen“ erläutert wurde (Tabelle 2, Abschnitt 4.5), deutlich er-
folgversprechender sein, weil sie einzelne notwendige psychologische Prozessschritte einer be-
stimmten Kompetenz aufgreifen und diese bei der inhaltlichen Bearbeitung mit Qualitätsanforde-
rungen verbinden. Eine Lehrperson, die erkennt, dass in ihrem Unterricht bei Begründungsse-
quenzen zentrale Verstehens- bzw. Prozessschritte (RC, „Robust Criteria“) fehlen, sieht in der 
Folge konkret auch entsprechendes Handlungs- und Verbesserungspotenzial, das sich durch den 
Einbezug dieser fehlenden Schritte ergibt. Insofern sind solche fach-, inhalts- und kompetenzna-
hen Konkretisierungen von Unterrichtsqualität sinnvoll und möglicherweise auch sehr effektiv, 
weil das Optimierungspotenzial sehr konkret ausgewiesen wird.  

Des Weiteren deuten die Erkenntnisse darauf hin, dass der Versuch, Unterrichtsqualität in 
Form eines allgemeinen Konstrukts zu erfassen, möglicherweise dem fachlichen Handeln von 
Lehrpersonen nicht gerecht wird und die Qualität ihres Fachunterrichts mittels eines solchen 
Ansatzes nicht angemessen eingeschätzt werden kann. Es wäre daher zu überlegen, ob bei einer 
Qualitätseinschätzung von Unterricht entweder immer eine erziehungswissenschaftlich-
allgemeindidaktische und eine fachdidaktische Sicht einbezogen werden müssten oder ob die 
Perspektive aufgrund der Fragestellung zur Qualität des Unterrichts gezielt bestimmt und festge-
legt werden müsste. Diese Überlegungen führen zu praktischen Konsequenzen auch auf der 
Ebene von Qualifikationsverfahren von Lehrpersonen. Denn das Konstatieren des Vorliegens 
allgemeiner Unterrichtsqualität, beispielsweise im Mathematikunterricht, sagt noch nichts darüber 
aus, wie gut eine Lehrperson den Aufbau einer ganz bestimmten mathematischen Kompetenz 
gestalten kann. In der Lehrinnen- und Lehrerbildung wären deshalb Qualitätsaspekte aus ver-
schiedenen Perspektiven heraus zu beleuchten, und zwar mit ihren je spezifischen Möglichkeiten 
und Grenzen. 
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Weil – wie dies in den Studien 8 und 9 deutlich wurde – Unterricht innerhalb bestimmter 
struktureller Rahmenbedingungen gestaltet wird, die sich möglicherweise weniger in unterschied-
lichen Gestaltungsmustern auswirken als in den Überzeugungen und der Anstrengungsbereit-
schaft von Lehrpersonen (Studie 10), müssen auch system- und personenbezogene Vorausset-
zungen entsprechende Aufmerksamkeit erhalten, und zwar nicht unbedingt mit Blick auf die ef-
fektiv erreichte Unterrichtsqualität, sondern vielmehr mit Blick auf die Anstrengung und den 
Aufwand, den Lehrpersonen innerhalb bestimmter Strukturen und Kontexte erbringen müssen, 
um eine gute Qualität von Fachunterricht sicherstellen zu können. System- und personenbezoge-
ne Voraussetzungen sollten deshalb sowohl im Rahmen der Aus- und Weiterbildung von Lehr-
personen als auch im Zusammenhang mit Schulentwicklungsanliegen und Reformen als eigene 
relevante Faktoren eingehend diskutiert und berücksichtigt werden.  

Für die Praxis bedeutsam ist auch die Erkenntnis aus Studie 7 (vgl. Kapitel 4.4), dass es in In-
terventionsstudien gelingen kann, Lehrpersonen mit anspruchsvollen fachlichen Konzepten und 
Kompetenzen vertraut zu machen und ihnen aufzuzeigen bzw. sie dazu anzuleiten, wie sie diese 
altersangemessen und in Übereinstimmung mit ihren vertrauten didaktischen Konzepten im Un-
terricht umsetzen können. Interventionsstudien wie die vorgestellte Pilotstudie unterliegen for-
schungsmethodisch diversen Einschränkungen und sind im Gegensatz zu klar kontrollierbaren 
Laborstudien nie vollständig kontrollierbar. Sie sind deswegen jedoch weder aus Forschungssicht 
minderwertig noch im Hinblick auf den fachdidaktischen Erkenntnisgewinn weniger wertvoll. 
Vielmehr dürfte je nach Studienkonzept sogar das Gegenteil der Fall sein: In solchen Studien 
kann vertieftes Theoriewissen praxisnah vermittelt und die Umsetzung entsprechend angeleitet, 
evaluiert und ausgewertet werden. Fachdidaktische Forschung weist mit ihren fünf unterschiedli-
chen Aufgabenfeldern eine sehr hohe Nähe zur Praxis und zum unterrichtlichen Alltag auf und 
versucht, Praxis zu verstehen, sie weiterzuentwickeln und Lösungen auszuarbeiten, die einen Bei-
trag zum Gelingen von Mathematikunterricht leisten können, sei dies durch das beispielhafte 
Ausarbeiten von prototypischen Situationen, wie dies in der Studie der Fall war, oder sei dies 
durch die Entwicklung und die Erprobung von geeigneten Lernmaterialien und Lernumgebun-
gen. Aus der Nähe zur Praxis ergeben sich für die fachdidaktische Forschung aber auch neue 
Fragestellungen, die zusammen mit der Praxis oder für diese bearbeitet werden können, damit 
fachdidaktische Forschung zu einem Forschen und Lernen für, mit und von der Praxis wird. 

6.4 Weiterer Forschungsbedarf 
Weiterer Forschungsbedarf besteht auf mindestens vier Ebenen: 1) auf der Ebene der Bestim-
mung von Unterrichtsqualität aus unterschiedlichen Perspektiven mit dem Ziel, sowohl integrie-
rende als auch komplementäre Ansätze zu identifizieren, zu erproben und zu evaluieren, 2) auf 
inhaltlicher Ebene zum mathematischen Argumentieren, Begründen und Beweisen und zur Er-
reichung entsprechender fachdidaktisch begründeter und empirisch belegbarer Unterrichtsqualität 
auf verschiedenen Schulstufen, 3) auf inhaltlicher Ebene zu den Auswirkungen von verschiede-
nen Kontextvariablen auf die Unterrichtsqualität im Fach und 4) auf der Ebene der Forschung im 
Hinblick auf eine verstärkte interdisziplinäre Sichtweise bzw. Zusammenarbeit innerhalb der in-
haltlichen Forschungsbemühungen rund um das Thema der Unterrichtsqualität. 

Auf allen drei inhaltlichen Ebenen ist zum einen vertiefte Theoriearbeit zu leisten und zum 
anderen muss gezielt nach methodischen Umsetzungen und möglichen Studiendesigns gesucht 
werden, die es ermöglichen, Qualität im Fachunterricht – auch sehr spezifisch für den Aufbau 
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einer bestimmten Kompetenz oder unter bestimmten strukturellen Voraussetzungen – systema-
tisch zu erforschen und diese Kompetenz des Weiteren auch – beispielsweise durch Interventi-
onsstudien – gezielt zu verbessern. Für alle drei inhaltlichen Ebene dürfte sich eine verstärkte 
interdisziplinäre Zusammenarbeit als besonders gewinnbringend erweisen, wobei die Partnerin-
nen und Partner bzw. die beteiligten Disziplinen je nach Fragestellung andere wären: Im Zusam-
menhang mit der Weiterentwicklung der Qualität von Begründungs- und Beweissequenzen und 
deren Auswirkung auf das Lernen der Schülerinnen und Schüler dürfte die Zusammenarbeit mit 
der Entwicklungspsychologie ebenso bedeutsam sein wie dann, wenn es darum geht, eine für ein 
bestimmtes Alter oder eine bestimmte Schulstufe adäquate Form der Bearbeitung mathemati-
scher Begründungsprozesse zu entwickeln und zu erforschen. Im Zusammenhang mit Kontext-
variablen wiederum wäre nicht nur der Einbezug der Sicht der empirischen Bildungsforschung 
sinnvoll, sondern ebenso sehr – je nach Fragestellung – auch die Berücksichtigung der Perspekti-
ve der Systemsteuerung oder einer kulturwissenschaftlichen Sicht. Inwiefern diese unterschiedli-
chen Disziplinen mit ihren Begriffen, Traditionen, Methoden und Theoriekonzepten kompatibel 
sind und sich gegenseitig verständigen können, um eine gemeinsame Fragestellung interdiszipli-
när zu erforschen, wird sich in der praktischen Umsetzung dieses kooperationsorientierten An-
satzes zeigen müssen. Die fachdidaktische Forschung ist diesbezüglich in ihrer Brückenfunktion 
(Reusser, 1991) in einer vielversprechenden Position: Für sie ist interdisziplinäres Arbeiten Not-
wendigkeit und Selbstverständlichkeit, und dies bei gleichzeitiger selbstbewusster Eigenständig-
keit als eigene Disziplin. 

Im Rahmen der vorliegenden Schrift wurde Unterrichtsqualität aus mathematikdidaktischer 
Sicht beleuchtet. Eine erste Grundlegung des Themas wurde erarbeitet (vgl. Kapitel 2), die an-
schließend an drei inhaltlichen Themen konkretisiert und teilweise auch empirisch überprüft 
wurde (vgl. Kapitel 3-5). Diese Darstellung müsste nun in einem weiteren Schritt nicht nur ver-
tieft und umfassend empirisch überprüft werden, sondern zudem aus anderen Disziplinen heraus 
im interdisziplinären Diskurs kritisch rezipiert, ergänzt und diskutiert werden. 
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