Praxis

Prozessbegleitende Diagnose beim

Mathematiklernen

Kompetenzentwicklung von Lehramtsstudierenden im Rahmen

von Lehr-Lern-Laboren

MARIE ELENE BARTEL - ANN-KATHRIN BERETZ - KATJA LENGNINK - JURGEN ROTH

In zunehmend heterogenen Lerngruppen werden prozessbegleitende Diagnosen mit dem Ziel, Lernende auf der Grundlage
dieser Diagnosen adaptiv zu fordern, immer wichtiger. Lehramtsstudierende sollten bereits friihzeitig fiir die Heterogenitat
der Lernenden sensibilisiert werden und das notwendige diagnostische Handwerkszeug erlernen. Wie ein diagnostischer Pro-
zess in der Unterrichtspraxis aussehen und wie er bereits in praxisnahen Lehrveranstaltungen im Rahmen von Lehr-Lern-La-
boren im Studium erlernt werden kann, wird am Beispiel des Mathematikunterrichts verdeutlicht.

1 Einleitung

Diagnostische Kompetenz wird als wesentlich fur professionel-
les Handeln von Lehrpersonen angesehen (HORSTKEMPER, 2006),
damit sie den Kenntnisstand und die Lernfortschritte der Schii-
ler/innen, aber auch deren Lernschwierigkeiten angemessen
verfolgen und darauf basierend Ankniipfungspunkte fir eine
Forderung identifizieren konnen. Daher soll die Entwicklung
diagnostischer Kompetenz bereits im Lehramtsstudium ange-
bahnt werden (KMK-Lehrerbildung, 2004). Hierfur ist nach SEL-
TER et al. (2017) eine friihe Sensibilisierung fur die Heterogeni-
tat von Lernenden notwendig, damit Studierende die Angebote
zum Erlernen von diagnostischer Kompetenz als relevant emp-
finden und im Studienverlauf produktiv nutzen. In Praxisphasen
mit Schiiler/innen wird die so aufgebaute Kompetenz von den
Studierenden erprobt, und ihre dabei gesammelten Erfahrun-
gen reflektiert (SELTER et al., 2017). Dies soll zu differenzierten
und objektivierbaren Diagnosen beitragen.

Lehr-Lern-Labore dienen (1) als auBerschulische Lernorte der
Schiilerforderung, (2) ermoglichen als Forschungslabore fach-
didaktische Grundlagen- und Entwicklungsforschung und (3)
dienen der Verzahnung von Theorie und Praxis im Rahmen des
Hochschulstudiums von Lehramtsstudierenden (ROTH & LENGNINK,
2015). Der dritte Aspekt kann mit Blick auf die Entwicklung dia-
gnostischer Kompetenz von Lehramtsstudierenden in der Hoch-
schullehre noch einmal ausdifferenziert werden. Lehr-Lern-La-
boren kommt hier eine dreifache Rolle zu. Zum einen kdnnen
Studierende in ihnen die Heterogenitat einer Lerngruppe haut-
nah erleben. Dies kann bei ihnen zur notwendigen Sensibili-
sierung fur Heterogenitat beitragen. Lehr-Lern-Labore konnen
dariiber hinaus als Materialpool fiir authentische Lehr-Lern-Situ-
ationen dienen, indem z. B. Videoausschnitte oder Transkripte
die Bearbeitungsprozesse von Besuchsgruppen im Lehr-Lern-La-
bor abbilden. Diese konnen in GroBveranstaltungen im Studium
fur das Erlernen diagnostischer Kompetenz eingesetzt werden.
SchlieBlich konnen in Lehr-Lern-Laboren im spateren Studienab-
schnitt lernprozessbegleitende Diagnosen auch in Echtzeit ein-
gelibt und so diagnostische Kompetenz erprobt werden.
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Um die Entwicklung von diagnostischer Kompetenz im Lehramts-
studium und die Rolle von Lehr-Lern-Laboren in diesem Prozess
darstellen zu konnen, werden im Folgenden zunachst der Begriff
diagnostische Kompetenz sowie die Komponenten des Diagno-
seprozesses erlautert (siehe dazu auch den Basisartikel in die-
sem Heft). Im Anschluss daran wird die Arbeit mit Lernenden
und Studierenden in den Lehr-Lern-Laboren Mathematik an den
Standorten GieBen und Koblenz-Landau vorgestellt. Dabei gehen
wir insbesondere auf die Entwicklung diagnostischer Kompetenz
bei Lehramtsstudierenden im Rahmen der Lehr-Lern-Laborarbeit
ein und berichten Erfahrungen sowie erste empirische Befunde
dazu. In der Online-Erganzung werden anhand konkreter Mate-
rialien Tipps fir die praktische Umsetzung von diagnostischen
Prozessen im Mathematikunterricht formuliert und anhand eines
Beispiels aus dem Mathematik-Labor »Mathe ist mehr« erlautert.

2 Diagnostische Kompetenz entwickeln -
Komponenten des Diagnoseprozesses

Unter diagnostischer Kompetenz verstehen wir im Folgenden
»ein Blindel von Fadhigkeiten, um den Kenntnisstand, die Lern-
fortschritte und die Leistungsprobleme der einzelnen Schiiler
sowie die Schwierigkeiten verschiedener Lernaufgaben im Un-
terricht fortlaufend beurteilen zu kénnen, sodass das didakti-
sche Handeln auf diagnostischen Einsichten aufgebaut werden
kann.<« (WEINERT, 2000, S. 14)

Dabei ist besonders wichtig, dass es nicht »um psychologische
Tests geht, sondern um die fortlaufende Registrierung der Lern-
und Leistungsfortschritte, aber auch der Lernschwierigkeiten«
der Schuler/innen (WEINERT, 2000, S. 14).

Solche Diagnosen zu Lernprozessen konnen sehr unterschied-
lich aussehen und unterschiedliche Zielsetzungen verfolgen
(vgl. fur eine Systematisierung VON AUFSCHNAITER et al., 2015).
Haufig sind damit Ausgangslagenerhebungen vor einer Lernein-
heit oder Lernstandsuberpriifungen als Abschluss einer Lern-
einheit gemeint. Solche Statusdiagnosen erfassen zwar die
Lernergebnisse und Kompetenzen der Schiiler/innen zu einem
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bestimmten Zeitpunkt, geben jedoch in der Regel keinen Auf-
schluss zu der Frage, wie die Schiiler/innen zu ihren Losungen
gelangt sind. Da dies mit Blick auf das Identifizieren von For-
deransatzen jedoch zentral ist, werden im Rahmen der Lehr-
veranstaltungen in GieBen und Landau vor allem Prozessdiag-
nosen vorgenommen. Hierzu wird vor allem auf die Bearbeitung
einzelner Aufgaben z. B. in Gruppenarbeitsphasen fokussiert.
Solche in der realen Situation oder vermittelt durch ein Video
verlaufenden Prozessdiagnosen haben das Ziel, die aktuell vor-
liegenden Kompetenzen (ggf. in all ihren Facetten) differen-
zierter zu erfassen (VON AUFSCHNAITER et al., 2015).

Im GieBener Teilprojekt des Entwicklungsverbundes Diagnose
und Forderung im heterogenen Unterricht (vgl. BERETZ, LENG-
NINK & VON AUFSCHNAITER, 2017) konnten fiinf Komponenten eines
diagnostischen Prozesses als relevant herausgearbeitet werden
(vgl. auch VON AUFSCHNAITER, MUNSTER & BERETZ in diesem Heft),
die in einem iterativen diagnostischen Zugang mehrfach durch-
laufen werden konnen:

(1) Geeignete Daten erheben, die einen Einblick in die dia-
gnostische Frage (z. B. die Vorstellungen der Lernenden
zum Gegenstandsbereich, die sprachlichen Fahigkeiten,
das Wissen und die Kompetenzen der Lernenden in den
mathematischen Grundlagen) ermdglichen. Daten konn-
ten hierbei Tests, Aufgabenlosungen, Lerntagebiicher,
Unterrichtsprotokolle u. a. sein.

(2) (Forder)relevante Beobachtungen beschreiben, um
offen fiir die Vielfalt an moglichen Schilerzugangen und
Bedingungsfaktoren fur das Lernen zu sein und nicht
gleich zu werten.

(3) Eine Diagnose erfordert die differenzierte kriterienge-
leitete Deutung der Beobachtungen, d. h. die Beantwor-
tung der Frage, wie das Beobachtete vor dem Hinter-
grund fachdidaktischer Kriterien interpretiert werden
kann. Kriterien helfen, die Deutungen transparent und
nachvollziehbar zu machen, indem sie es ermoglichen,
die Aspekte in der Beobachtung ausfindig zu machen,
die fir die Forderung relevant sind.

(4) Wichtig fir das Identifizieren von Forderansatzen ist
es, mogliche Griinde und Ursachen fur das beobachtete
Verhalten plausibel zu erspiiren und zu bestimmen.

(5) Auf der Basis der vorgenommenen Beobachtungen,
Deutungen und Ursachenbestimmungen konnen Ansatz-
punkte flir Fordermafinahmen identifiziert und ggf. zu
einem Forderangebot ausgebaut werden.

Die Reduktion auf die Diagnose mit Forderabsicht, die aber
noch keine ausgewiesene Konzeption von FordermaRnahmen
beinhaltet, ist bewusst vorgenommen worden, um die Studie-
renden nicht zu tberfordern und auch keine kiinstliche Forder-
situation herzustellen, da sich eine echte Fordersituation an
der Universitat nicht immer ergibt.

3 Lernen in der LernWerkstatt Mathematik -
fiir Heterogenitdt sensibilisieren
und diagnostische Kompetenz entwickeln

In der LernWerkstatt Mathematik (vgl. Kasten 1), einem Lehr-
Lern-Labor an der JLU GieBen, herrscht rege Betriebsamkeit.
Eine Schulklasse mit 24 Schiiler/innen eines siebten Jahrganges
einer Realschule ist zu Besuch. Die Klasse erprobt gerade eine
Lernumgebung zur elementaren Stochastik, die von vier Lehr-
amtsstudierenden der Sekundarstufen im letzten Studienab-
schnitt im Rahmen eines Seminars geplant wurde und betreut
wird. Die Studierenden sind gespannt, wie den Jugendlichen
die Bearbeitung ihrer Auftrage gelingt und welche Kompeten-
zen diese bei der Bearbeitung aufbauen. Bereits in der Lernsi-
tuation selbst wird fiir die Studierenden intuitiv erlebbar, wie
groB die Heterogenitat der Lerngruppe ist und wie unterschied-
lich der Lernertrag in ihrer Lernumgebung bei den einzelnen
Lernenden ausfallt.

In obigem Seminar wurde bereits bei der Konzeption der Lern-
umgebung ein Schwerpunkt auf den handlungsorientierten Auf-
bau von Grundvorstellungen (vgl. Kasten 2) gelegt. So kdnnen
die Studierenden didaktische Konzepte, die ihnen im Rahmen
der groBen Lehrveranstaltungen im Studium bereits begegnet
sind, mit einer unterrichtsnahen praktischen Umsetzung in der
Lernwerkstatt verbinden. Die Studierenden erlernen dabei die
gezielte Planung von Lernanlassen. Dariiber hinaus wird im Se-
minar eine diagnostische Sicht eingenommen, indem die Bear-
beitungsprozesse der Schiiler/innen im Nachhinein analysiert
werden. Hierfur werden die Besuchsvormittage videografiert.
Gemeinsam mit den Studierenden werden an ausgewahlten
Szenen die Grundziige einer kriteriengeleiteten Diagnostik und
deren Bedeutung fur eine adaptive Forderung erarbeitet.

Lohnende Schwerpunkte sind insbesondere der Aufbau von
Grundvorstellungen, aber auch das Begriffslernen sowie die
Sprache der Schiiler/innen und des Unterrichts.

Die LernWerkstatt Mathematik an der JLU GieBen ist ein Ort des Lernens fiir Schiiler/innen, Studierende

der Lehramter Mathematik und Wissenschaftler/innen. In ihr werden Lernumgebungen mit einem Angebot
an Materialien zum handlungsorientierten und forschend-entdeckenden Arbeiten mit Schulklassen

bereitgestellt.

Die Lernumgebungen werden von Studierenden unter wissenschaftlicher Begleitung konzipiert und

LernWerkstatt
Mathematik

Lernan, Lehren, Forschen

an der Universitit Giefen

durch Schulklassen erprobt. In der videogestiitzten Auswertung soll die diagnostische Kompetenz der
Studierenden gefordert werden. Die Forschungsgruppe Mathematikdidaktik der Universitat GieBen
begleitet und evaluiert diese Arbeit. Dadurch werden neue Forschungsergebnisse fiir ein Lehren und Lernen an Schule und

Universitat gewonnen. Weitere Informationen unter:

http://www.uni-giessen.de/fbz/fb07/ fachgebiete/ mathematik/idm/projekt/lernwerkstatt

Kasten 1. Die LernWerkstatt Mathematik an der JLU GieBen
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Grundvorstellungen (vom Hore, 2003; ROTH & SILLER, 2016)

Grundvorstellungen reprasentieren abstrakte Begriffe anschaulich. Sie haben ihre Wurzeln in gegenstandlichen
Handlungserfahrungen aus dem Unterricht oder dem Alltag, werden anhand von Materialien oder (mathematischen)
Darstellungsmitteln (z. B. Zahlenstrahl, geometrische Figur) reprasentiert und durch (gedankliche oder reale) Operationen mit
ihnen erworben sowie vertieft. So konnte ein Kind z. B. anhand seiner Geburtstagstorte die Grundvorstellung Bruchzahl als Teil

eines Ganzen erwerben, indem es die Torte in zwolf gleichgroBe Teile teilt und sich zwei davon nimmt. Es hat damit % der ganzen

Torte auf dem Teller. Neben der genannten Grundvorstellung Bruchzahl als Teil eines Ganzen sind noch eine Reihe von weiteren
Grundvorstellungen zu Bruchzahlen und Operationen mit Bruchzahlen fiir einen verstandnisorientierten Umgang mit Briichen zu
entwickeln. Zusammenstellungen solcher Grundvorstellungen findet man etwa bei MALLE (2004) oder PADBERG & WARTHA (2017).

Man unterscheidet zwischen individuellen Vorstellungen (also solchen, die Schiiler/innen jeweils individuell entwickeln)

und (normativen) Grundvorstellungen, die sich im fachdidaktischen Diskurs als tragfahige inhaltliche Basis fiir das jeweils
zugrundeliegende mathematische Konzept herauskristallisiert haben. Gute Aufgaben und Lernumgebungen sind so gestaltet,
dass Schiiler/innen daran individuelle Vorstellungen ausbilden konnen, die konform mit (normativen) Grundvorstellungen sind.
Grundvorstellungen sind daher Bezugspunkte fiir einen auf inhaltliches Verstehen ausgerichteten Unterricht.

Kasten 2. Grundvorstellungen zu mathematischen Inhalten

In der obigen Lernsituation zur elementaren Stochastik stellte
sich fur einen diagnostischen Zugang ein Vergleich der individu-
ellen Vorstellungen (z. B. zu Wahrscheinlichkeiten beim Wiir-
feln und beim Gliicksrad) mit den aus mathematischer Sicht
intendierten (normativen) Grundvorstellungen (vgl. Kasten 2)
als besonders interessant heraus (vgl. das Beispiel in Kasten 3).

Die Schiiler verfolgen beim Bearbeiten der Aufgabe wie in der
fachdidaktischen Literatur beschrieben den sogenannten Be-
deutsamkeitsansatz (BUCHTER et al., 2005, S. 6). Dabei wird der
Fokus auf ein fir das Individuum bedeutsames Einzelergebnis
(Gliickszahl, Trikotnummer, Geburtstag) beim Wirfeln gelegt.
Eine Aufmerksamkeit auf lange Sicht und ein systematisches
Zahlen von Moglichkeiten, das eine fachlich tragfahige norma-
tive Grundvorstellung von Laplace-Wahrscheinlichkeit anbah-
nen wiirde, wird von den Schiilern hier nicht aktiviert.

An solchen Szenen wird fiir die Studie-
renden insbesondere die Relevanz von
Diagnose fur eine adaptive Forderung
gut sichtbar, indem sie sich fir die ein-
zelnen Lernenden jeweils fragen, welche
individuellen Vorstellungen diese in der

Lernsituation zeigen und wie mathema- 21 S1
tisch anschlussfahig diese Vorstellungen 72 S3
fur das weitere Erarbeiten des Themen-

feldes sind. Zum Identifizieren von For- 3 52
deransatzen werden dann Moglichkeiten 74 B1

angedacht, individuelle Vorstellungen zu
bestarken oder Vorstellungswechsel zu 5 S3
initiieren. In dem oben beschriebenen 76 B1
Fall wurden ein Wiurfelexperiment mit
systematischer Notation in einer Strich- 7 s
liste sowie ein systematisches Abzahlen 78  B1
aller Kombinationen angeschlossen.

9 S2
Vorlaufige Einblicke in die flr die Be- 710 B1  Ok.
gleitforschung eingesetzten Interviews
und Fragebogen weisen darauf hin, dass
die Studierenden die Kurse als sehr re-
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sieben!

levant fir ihre spatere Berufspraxis erleben und auf Basis ih-
rer Fahigkeitsselbsteinschatzung ein subjektiver Lernzuwachs
stattfindet (BERETZ, LENGNINK & VON AUFSCHNAITER, 2016).

In mehr als der Halfte der Studierendeninterviews wird daher
eine weitere Ausweitung solcher Seminare im Studium (z. B.
eine vertiefende Wiederholung) von den Studierenden ange-
regt, um die gewonnenen Erkenntnisse in einem zweiten Schritt
auch praktisch umzusetzen. Insbesondere das Durchlaufen des
diagnostischen Prozesses nach dem in Abschnitt 2 angegebenen
Schema hat sich aus Sicht der Studierenden beim Erstellen von
Diagnosen bewahrt, dabei empfinden alle Studierenden die in
der Veranstaltung eingefuihrten Kriterien fir die Diagnose als
wichtige Haltepunkte, um sich in der Komplexitat eines Videos
oder Transkriptes auf bestimmte Aspekte fokussieren zu kon-
nen.

Situationsbeschreibung: Die Schiiler (S1-53) sollen nach der Einarbeitungsphase
zum Thema Wahrscheinlichkeit ihr Wissen vertiefen. Sie sollen schatzen, welche
Augensumme beim Wiirfeln mit zwei Wiirfeln am meisten auftauchen wird.

Die Studentin (B1) fordert die Schiiler zu Begriindungen auf. Nach einer kurzen
Klarungsphase zum Begriff »Augensumme« kommen folgende Schatzungen zustande:

<<iiberlegt>> acht!

Ich sag elf. Nein SpaB, ich sag 10.

Sieben. ok. Konnt ihr das denn auch begrinden?

Ahhh. <<lacht>> Trikotnummer.

Ok, joar. Ist ne Begriindung. (An S1 gewandt) Bei dir?

Gluckszahl.

Glickszahl. Ok. <<an S2 gewandt>> Und warum sagst du ne Sieben?

Auch Trikothnummer.

Kasten 3. Individuelle Vorstellungen zur Wahrscheinlichkeit einer Augensumme beim
Wiirfeln mit zwei Wurfeln aus der LernWerkstatt Mathematik
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In zwei von zehn Interviews geben die Studierenden dartiber hi-
naus an, dass sie gerade durch den Diagnoseprozess im Seminar
die Relevanz der vorher gelernten fachdidaktischen Konzepte
aus den didaktischen Grundveranstaltungen viel deutlicher se-
hen: »Ja du brauchst halt das, was davor war, so als Kontext,
damit du diagnostizieren kannst« (Mathe/Physik-Student im
7. Semester).

Diese Interviewgruppen schlagen vor, bereits friher im Studium
diagnostische Elemente etwa durch die Nutzung von Videos ein-
zubauen, u. a. um auch die theoretischen mathematikdidakti-
schen Grundlagen, wie etwa die Frage nach mathematischen
Grundvorstellungen, nach inhaltsbezogenen Kompetenzen und
nach sprachsensiblem Unterricht, in einen bedeutsamen Kon-
text zu stellen und ihnen so unterrichtspraktische Relevanz zu
verleihen.

4 Lernen in und mit Daten aus dem
Mathematik-Labor »Mathe ist mehr« der
Universitit Koblenz-Landau

Die von den GieRener Studierenden erwiinschte frithere und
mehrfache Einbindung von diagnostischen Elementen im Studi-
um wird an der Universitat Koblenz-Landau bereits realisiert.

Im Bachelor-Studium werden innerhalb mathematikdidakti-
scher GroBveranstaltungen ausgewahlte Ausschnitte von Lern-
prozessen von Lernenden in Form von zwei- bis vierminitigen
Videosequenzen, sogenannten Videovignetten, die aus dem
Lehr-Lern-Labor »Mathe ist mehr« (vgl. Kasten 4) stammen,
den Studierenden zusammen mit diagnostischen Fragen zur
Verfligung gestellt.

Das Mathematik-Labor »Mathe ist mehr« der Universitat Koblenz-Landau wird
von Schulklassen besucht, die hier an drei Terminen jeweils 90 Minuten

an einem Lehrplanthema arbeiten. Die Schiiler/innen konnen hier interessante
Phanomene und deren mathematische Grundlagen selbststandig erforschen
und durchdringen. Sie arbeiten dabei in Gruppen anhand schriftlicher

Mathematik-Labor
"Mathe ist mehr"

Arbeitsanleitungen (vgl. Abb. 1) mit gegenstandlichen Materialien (vgl. Abb. 2)

und Computersimulationen (vgl. Abb. 3). Dieses angeleitete forschende Lernen

ermoglicht es den Lernenden, authentisches mathematisches Arbeiten zu erleben, Grundvorstellungen zu mathematischen Inhalten
aufzubauen und dariiber hinaus ihr mathematisches Grundlagenwissen zu erweitern. Die Vor- und Nachbereitung der Laborarbeit
erfolgt im Mathematikunterricht der Schule. Weitere Informationen zu diesem Lehr-Lern-Labor und alle (Arbeits-)Materialien der

Laborstationen findet man unter www.mathe-labor.de.

1.1d Die Abbildung am Rand zeigt die Grundstruktur des Kunstwerks.
Malt Quacrat A und jeweils den linken Ted der Quadrate B. C. D und E mit
einem Bunistift farbig aus.
Schreibt in jede
entspricht.

Fliche die

die der jeweligen Flache

1.1e  Stellt euch die Geschichte vor:
Ein Drittel und ein Vierte! sireflen sich dardber, wer von
beiden der gréfers Bruch ist

e ————
1 Fior izt grader al: Dred, |
csimitiomin

-

4 _nnun:hm ) 1
ifrmmi ie

Kannt ihr den beiden helfen? Beantwortet dazu foigende

Fragen:

B Weiches Puzzieteil ist grofer, das Drittel oder das
Viertel? Warum ist das 507

Nobiert eure Antwort hier.

c NS |
D

1.1g Ordnet jetzt die die ihr
habt. Beginnt mit der groGten.

I8t der griGere Bruch , well..

> > > > >

1.1h  Setzt die Reihe der Bruchzahlen im Kasten von Aufgabe

Abb. 1. Schriftlicher Arbeitsauftrag

Abb. 2. Gegenstandliches Material

Bruchzahl eingeben:
1. Schritt: Menner eingeben
(maximaler Nenner. 8)

<
@ @ Hilfe

2. Schritt: Zéhler eingeben Benutzt den
(Z&hler s Nenner) Schieberegler
3. Schritt: Eingabetaste driicken] *
um die Bruchzahlen
direkt zu vergleichen.
., 4
5 T
Bruchzahl 3 Bruchzahl 4
eingeben: eingeben:

Abb. 3. Simulation

Kasten 4. Das Mathematik-Labor »Mathe ist mehr« der Universitat Koblenz-Landau
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Unter Vignetten werden in sich geschlossene kurze Szenen,
etwa in Form von Videos oder Transkripten, verstanden, die
einen (Lehr-)Lernprozess von Lernenden (und Lehrenden) zei-
gen und zu Analysen ausgewahlt wurden (siehe auch SCHRATZ,
SCHWARZ & WESTFALL-GREITER, 2012). Soll mit diesen Vignetten
diagnostische Kompetenz geschult werden, muss man sie um
Diagnoseaufgaben erganzen (VON AUFSCHNAITER, SELTER & MICHA-
ELIS, 2017).

Das Videotool ViviAn zur Entwicklung diagnostischer
Kompetenz

Die an der Universitat Koblenz-Landau genutzten Vignetten
sind in das eigens dafiir entwickelte Videotool ViviAn »Videovig-
netten zur Analyse von Unterrichtsprozessen« (vgl. Abb. 4 und
www.vivian.uni-landau.de) eingebunden. ViviAn enthadlt neben
der Videovignette eines Schilerarbeitsprozesses noch weitere
Informationen. Dies sind u. a. (1) der Lerninhalt und die Zie-
le der Lernumgebung, an der die Schiiler/innen arbeiten, (2)
die Arbeitsauftrage (vgl. Abb. 1), die von den Lernenden bear-
beitet werden, (3) Bilder des Lernmaterials (vgl. Abb. 2) und
ggf. die Simulationen (vgl. Abb. 3), mit denen gearbeitet wird,
(4) die Schiilerdokumente, also die von den Lernenden schrift-
lich festgehaltenen Vorgehensweisen und Ergebnisse, (5) die
Klassenstufe und Schulform der Schiiler/innen/gruppe, sowie
(6) eine Einordnung der dargestellten Szene in den zeitlichen
Verlauf der Schiilerlabor-Lernumgebung. Abgerundet wird das
ViviAn-Setting durch zur Vignette passgenau erstellte Diagnose-
auftrage. Durch dieses Setting verfligen die Studierenden uber
Informationen, die nahe an denen sind, liber die eine Lehrkraft
in der entsprechenden Unterrichtssituation verfiigen wirde
(vgl. BARTEL & RoTH, 2017a).

ViviAn wird begleitend zu Didaktik-Veranstaltungen im Ba-
chelor-Studium des Lehramts Mathematik eingesetzt. Die ge-
nutzten Videovignetten sind dabei auf Inhalte der jeweiligen
Veranstaltung abgestimmt. In der Vorlesung »Didaktik der
Zahlbereichserweiterungen-« sind es Vignetten, in denen Schii-
ler/innen sich Grundvorstellungen zu Bruchzahlen erarbeiten.
Begleitend zur Veranstaltung »Didaktik der Algebra« werden
Vignetten genutzt, in denen Schiiler/innen sich mit Funkti-
onsgraphen auseinandersetzen. In der Vorlesung »Didaktik der
Geometrie« werden Vignetten verwendet, in denen Schiiler/
innen Strategien zur Flachen- und Rauminhaltsmessung erar-
beiten. Die Mathematiklehramtsstudierenden haben somit die
Moglichkeit, in drei Lehrveranstaltungen mit der Lernumge-
bung ViviAn zu arbeiten und konnen sich auf diese Weise immer
besser in diagnostische Prozesse hineinfinden.

Die Vignetten werden jeweils genau dann eingesetzt, wenn
die zur Bearbeitung der zugehorigen Diagnoseauftrage notigen
fachdidaktischen Grundlagen und Konzepte (z. B. die Grund-
vorstellungen zu Bruchzahlen, vgl. Kasten 2) in der Lehrver-
anstaltung behandelt wurden. Die Studierenden bekommen in
ViviAn z. B. zur Aufgabe, die Vorstellungen der Schiler/innen
im Vergleich zu den intendierten Grundvorstellungen zu dia-
gnostizieren. Diese direkte Anwendung des theoretischen Wis-
sens uber Grundvorstellungen aus der Vorlesung im Rahmen
eines solchen praxisnahen diagnostischen Prozesses soll dabei
helfen, dem Aufbau von tragem Wissen (RENKL, 1996) entgegen-
zuwirken. Den Studierenden soll darliber hinaus die Relevanz
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Schiilerebene Lermmumgebung: Thema und Ziele

Bruchzahlen Vignette 3

Kaine Angate moglich

Abb. 4. Oberflache des Videotools ViviAn.

der in der Veranstaltung vermittelten Theorie und deren Not-
wendigkeit fir eine fundierte Praxis bewusst werden (BARTEL &
RoTH, 2017a). Um die Komplexitat der Diagnosen fiir die Studie-
renden zu verringern, erhalten sie Diagnoseauftrage, die ihnen
dabei helfen sollen, sich auf einige Aspekte (beispielsweise den
Aufbau von Grundvorstellungen) des Lernprozesses zu fokussie-
ren. Diese Diagnoseauftrage bestehen sowohl aus geschlosse-
nen als auch aus offenen, fokussierenden Fragen.
Diagnoseauftrage zu dem im Transkript (vgl. Kasten 5) abge-
bildeten Lernprozess lauten beispielsweise: »Beschreiben Sie
den ablaufenden Lernprozess.«, »Argumentiert S4 auf Basis der
Grundvorstellung Bruchzahl als Teil eines Ganzen? Begriinden
Sie Ihre Antwort.« So erhalten Studierende die Moglichkeit die
oben angegebenen Komponenten des Diagnoseprozesses ken-
nenzulernen und in einer komplexitatsreduzierten Situation
erstmalig anzuwenden. Die Diagnoseauftrage sollen den Stu-
dierenden dariiber hinaus helfen, die Heterogenitat der Ler-
nenden z. B. in Bezug auf den Aufbau von passenden Grund-
vorstellungen wahrzunehmen und kriteriengeleitet zu deuten:
»Haben alle Schiler/innen denselben Argumentationsansatz
gewahlt?«. Die Arbeit mit ViviAn dient somit auch der friihen
Sensibilisierung fiir Heterogenitat.

Ergebnisse erster Untersuchungen zeigen, dass Studierende das
Arbeiten mit ViviAn als relevant fir ihre spatere Unterrichts-
praxis einschatzen. Beispielsweise nennen sie es gewinnbrin-
gend, sich in ViviAn Lernprozesse von Lernenden genauer anse-
hen und auf diese Weise deren Gedankengange nachvollziehen
und deuten zu konnen. Diese Ergebnisse decken sich mit den
ersten Resultaten aus GieBen.

Quantitative Untersuchungen in diesem Zusammenhang deuten
darauf hin, dass das Arbeiten mit ViviAn die diagnostische Kom-
petenz von Studierenden - bezogen auf das Diagnostizieren von
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Lernprozessen von Bruchzahlen - fordern kann. Diese Aussage
fuBt auf einer experimentellen Studie, die im Sommersemester
2016 in der Vorlesung »Didaktik der Zahlbereichserweiterun-
gen« durchgefiihrt wurde. Im Rahmen dieser Studie arbeitete
eine Experimentalgruppe mit der oben beschriebenen Version
von ViviAn, sprich mit Videovignetten. Die zweite Experimen-
talgruppe arbeitete hingegen mit Transkriptvignetten dersel-
ben Lernsituation (BARTEL & ROTH, 2017b).

Einbindung von diagnostischen Auftrigen

im Studium - Das Landauer Modell

der mathematikdidaktischen Lehramtsausbildung

Das Arbeiten mit ViviAn dient Uber die bereits genannten As-
pekte hinaus auch der Vorbereitung auf die im Master-Studium
integrierte praktische Arbeit im Mathematik-Labor »Mathe ist
mehr«. Das Antizipieren und Diagnostizieren von Lern- sowie
Vorstellungsschwierigkeiten von Lernenden auf der Basis fach-
didaktischer Theorien und Konzepte kann den Master-Studie-
renden dabei helfen im Rahmen des »Didaktischen Seminars«
Lernumgebungen fiir Schiiler/innen im Mathematik-Labor (vgl.
Kasten 4) adressatengerecht sowie in einem gewissen Mafe
adaptiv zu gestalten. Zudem beobachten sie die Durchfiihrung
ihrer selbstgestalteten Lernumgebung durch Schiiler/innen und
greifen gezielt in deren Lernprozesse ein, was der Schulung
einer prozessbegleitenden diagnostischen Kompetenz mit dem
Ziel der individuellen Forderung von Lernenden dienen soll. Zu-
satzlich wird der gesamte Prozess der Bearbeitung einer Schii-
lergruppe jeder Klasse gefilmt, sodass die Studierenden einen
Lernprozess im Detail analysieren konnen. Ausschnitte dieser
Videografien werden wiederum in ViviAn eingebunden und wie

zuvor beschrieben im Bachelor-Studium eingesetzt, sodass von
einem quasi-zyklischen Lernprozess der Studierenden im Ver-
lauf ihres Studiums gesprochen werden kann.

5 Konsequenzen fiir die Unterrichtspraxis

Das hier beschriebene diagnostische Vorgehen lasst sich auch
im regularen Mathematikunterricht fir eine unterrichtsbe-
gleitende Diagnose einsetzen, auch wenn es dabei wegen des
hohen Handlungsdrucks nicht zu einem langwierigen Abwagen
von Deutungsalternativen kommen wird. Deshalb ist wichtig (1)
bereits bei der Planung von Unterricht informative Situationen
bewusst herzustellen (SELTER, o. J.), die Einblicke in das Den-
ken der Lernenden ermoglichen, (2) diese im Unterricht gezielt
zu beobachten, (3) die dabei ablaufenden Prozesse bewusst
auf der Grundlage von theoretischen Erwartungen und unter-
richtlichen Zielvorstellungen zu deuten, (4) die Ursachen fir
gelingendes und nicht gelingendes Lernen zu ergriinden und (5)
auf dieser Basis geeignete FordermaBnahmen zu identifizieren.
In der Online-Erganzung wird anhand der im Transkript in Kas-
ten 5 dargestellten Situation verdeutlicht, welche Einblicke
ein Durchlaufen des Diagnoseprozesses in das Denken von Ler-
nenden geben kann und welche Anknupfungspunkte sich fir
eine Forderung daraus ziehen lassen. In dem dort dargestell-
ten Beispiel zeigt sich, dass fur die kompetente Durchfiihrung
eines Diagnoseprozesses ein fundiertes Wissen iber typische
Vorstellungen, Lernwege und Lernhiirden von Lernenden aus
der mathematikdidaktischen Literatur wesentlich ist. Dies kann
nicht nur im laufenden Unterricht zum besseren Verstandnis

Situationsbeschreibung: In der abgebildeten Lernsituation arbeiten zwei Schiilerinnen (52, S4) und zwei Schiiler (S1, S3) einer
sechsten Klasse in Gruppenarbeit ohne Beteiligung einer Lehrkraft, angeleitet durch einen Arbeitsauftrag, am Bruchzahlbegriff. In
Kasten 4 sind der Arbeitsauftrag sowie das gegenstandliche Material abgebildet, die den Lernenden zur Verfiigung stehen.

Z1 S3 <<liest den Arbeitsauftrag vor>> Stellt euch die folgende Geschichte vor. Ein Drittel und ein Viertel streiten sich
dariiber, wer von ihnen beiden der groBere Bruch ist.

72 S3 Was verstehen denn wir unter einem groBeren Bruch? Was mehr (ibrig bleibt, oder?

73 S4 <<fallt S3 ins Wort>> Du meinst. Ein Drittel, guck!

74 S1 S1: Guck mal <<nimmt ein Drittel und ein Viertel in die Hand und halt beide Teile libereinander>> das ist ja ein Drittel
und das ein Viertel. Und da siehst du ja das Teil ist groBer.

75 S3 Achso, ja. Also.

76 S4 Das Drittel ist groBer.

7  S3 <<beginnt zeitgleich zu S4>> Also, also ist ein Viertel

78 S2 Nein, das Viertel ist groBer.

79 S1 <<beginnt kurz versetzt zu S2>> Das Viertel ist groBer. <<nimmt ein Drittel und ein Viertel in die Hand und halt beide
Teile iibereinander>>. Nein, das Drittel ist groBer.

710 S2 Warum das Drittel?

11 S

Guck mal, das ist das Viertel <<zeigt auf das Puzzle>>, da braucht man vier um es auszufiillen. Und vom Drittel

braucht man nur drei um es auszufiillen. <<nimmt erneut ein Drittel und ein Viertel in die Hand und halt beide Teile
Ubereinander>>. Also muss ja das Drittel groBer sein. Guck. Das ist das Drittel und das ist das Viertel <<zeigt 52

wieder die Puzzleteile>>

Kasten 5. Transkript einer Lernsituation aus dem Mathematik-Labor »Mathe ist mehr«

-380-

MNU Journal - Ausgabe 6.2018



Prozessbegleitende Diagnose beim Mathematiklernen

des Schiilerhandelns beitragen, sondern Lehrkraften bereits in
der Unterrichtsplanung helfen. Viele potentielle Schwierigkei-
ten konnen so antizipiert, in der Planung beriicksichtigt und im
Unterricht explizit thematisiert werden.
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5 Konsequenzen fiir die Unterrichtspraxis

Das im Artikel beschriebene diagnostische Vorgehen ldsst sich auch im reguldren
Mathematikunterricht fiir eine unterrichtsbegleitende Diagnose einsetzen, auch wenn es dabei
wegen des hohen Handlungsdrucks nicht zu einem langwierigen Abwégen von
Deutungsalternativen kommen wird. Deshalb ist wichtig (1) bereits bei der Planung von
Unterricht informative Situationen bewusst herzustellen (SELTER, 0.J.), die Einblicke in das
Denken der Lernenden ermoglichen, (2) diese im Unterricht gezielt zu beobachten, (3) die dabei
ablaufenden Prozesse bewusst auf der Grundlage von theoretischen Erwartungen und
unterrichtlichen Zielvorstellungen zu deuten, (4) die Ursachen fiir gelingendes und nicht
gelingendes Lernen zu ergriinden und (5) auf dieser Basis geeignete Fordermalinahmen zu

identifizieren.

Im Folgenden wird anhand der im Transkript in Kasten 5 des Artikels dargestellten Situation
verdeutlicht, welche Einblicke ein Durchlaufen des Diagnoseprozesses in das Denken von
Schiiler/inne/n geben kann und welche Ankniipfungspunkte sich fiir eine Forderung daraus
zichen lassen. Um die Aussagen besser zuordnen zu konnen, wurden die einzelnen

Sprechbeitridge der Schiiler/innen im Transkript von Z1 bis Z11 durchnummeriert.

Situationsbeschreibung: In der abgebildeten Lernsituation arbeiten zwei Schiilerinnen (S2, S4) und zwei Schiiler (S1, S3) einer
sechsten Klasse in Gruppenarbeit ohne Beteiligung einer Lehrkraft, angeleitet durch einen Arbeitsauftrag, am Bruchzahlbegriff. In
Kasten 4 sind der Arbeitsauftrag sowie das gegenstandliche Material abgebildet, die den Schiiler/inne/n zur Verfligung stehen.

1 S3 <<liest den Arbeitsauftrag vor>> Stellt euch die folgende Geschichte vor. Ein Drittel und ein Viertel streiten sich
dariiber, wer von ihnen beiden der groBere Bruch ist.

72 S3 Was verstehen denn wir unter einem groBeren Bruch? Was mehr iibrig bleibt, oder?
3 S4 <<fallt S3 ins Wort>> Du meinst. Ein Drittel, guck!

74 S1 S1: Guck mal <<nimmt ein Drittel und ein Viertel in die Hand und hélt beide Teile iibereinander>> das ist ja ein Drittel
und das ein Viertel. Und da siehst du ja das Teil ist groBer.

75 S3 Achso, ja. Also.

76 S4 Das Drittel ist groBer.

77 S3 <<beginnt zeitgleich zu S4>> Also, also ist ein Viertel
78 S2 Nein, das Viertel ist groBer.

79 S1 <<beginnt kurz versetzt zu S2>> Das Viertel ist groBer. <<nimmt ein Drittel und ein Viertel in die Hand und halt beide
Teile {ibereinander>>. Nein, das Drittel ist groBer.

710  S2 Warum das Drittel?

211 St Guck mal, das ist das Viertel <<zeigt auf das Puzzle>>, da braucht man vier um es auszufiillen. Und vom Drittel
braucht man nur drei um es auszufiillen. <<nimmt erneut ein Drittel und ein Viertel in die Hand und hélt beide Teile
ibereinander>>. Also muss ja das Drittel groBer sein. Guck. Das ist das Drittel und das ist das Viertel <<zeigt S2
wieder die Puzzleteile>>

Kasten 5. Transkript einer Lernsituation aus dem Mathematik-Labor »Mathe ist mehr«
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Geeignete Daten sichten/selbst erheben. Der in Kasten 5 dargestellte Lernprozess stammt aus
dem Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr* und zeigt Schiiler/innen bei der Bearbeitung einer
Lernumgebung zum Einstieg in die Bruchrechnung. Ziel der Diagnose ist es, den Prozess des
Aufbaus von Grundvorstellungen zu Bruchzahlen fiir die Schiiler/innen individuell zu
analysieren. Zudem sollte eruiert werden, inwieweit die Schiiler/innen die Grundvorstellungen
sinnvoll nutzen, um die vorgegebenen Aufgaben zu 16sen und auf welche Schwierigkeiten sie

beim Bearbeitungsprozess stoflen.

(Férder-)relevante Beobachtungen beschreiben. Um nicht zu vorschnellen Deutungen zu
kommen, sollten zundchst Beobachtungen gesammelt werden, die forderrelevant sein konnten.

Die kurze Vignette zeigt eine Gruppe von vier Schiiler/inne/n, die versucht die groBere der
beiden Bruchzahlen i und % zu identifizieren und ihre Entscheidung inhaltlich zu begriinden.

Dazu spricht S3 zunichst die grundsitzliche Verstindnisfrage an, was es bedeutet, wenn man
von einem groBeren Bruch spricht (Z2). S4 gibt an, dass das Drittel groB3er sei (Z3). S1 kommt
direkt im Anschluss daran enaktiv mit dem Material zu einer Lésung, indem er ein Drittel- und
ein Viertelpuzzleteil iibereinanderlegt (Z4). Nach verschiedenen Vorschlidgen fiir den groferen
Bruch (S1, S4: ein Drittel; S2: ein Viertel; S3: unklar) und einer Nachfrage von S2 (Z10),
versucht S1 seine Losung erneut zu erkldren (Z11): ,,Guck mal, das ist das Viertel, da braucht
man vier um es [das Ganze] auszufiillen.” Die jeweiligen Redebeitrdge der Schiiler/innen S2,

S3, S4 sind verglichen mit dem Redebeitrag von S1 gering.

Beobachtungen differenziert deuten. Hier wird das Kriterium des Vorhandenseins einer
Grundvorstellung zu Bruchzahlen genutzt, d.h. ,,Welche Schiiler/innen verfiigen iiber die
Vorstellung Bruchzahl als Teil eines Ganzen? Wie nutzen sie diese zum Ldsen der Aufgaben?.
S1 liefert nach kurzen Uberlegungen eine adéiquate inhaltliche Begriindung fiir die anschauliche
Annahme, dass ein Drittel grofler als ein Viertel ist. Diese gewinnt er durch einen direkten
Vergleich der PléttchengroBe (Z4). Spiter argumentiert er auf Basis der Grundvorstellung
Bruchzahl als Teil eines Ganzen, indem er selbststindig von der Anzahl der Teile, die benotigt
werden um das Ganze auszufiillen, auf die Grof3e dieser Teile schlieSt und darauf basierend die
Viertel- und Drittelteile miteinander vergleicht (Z11). Im Gegensatz dazu kann aufgrund der
wenigen verbalen AuBerungen von S2, S3 und S4 keine valide Aussage iiber das Verstéindnis
dieser Schiiler/innen am Ende dieser Szene gemacht werden, wobei S2 und S4 alternative

Losungen vorschlagen, also zundchst nicht der Argumentation von S1 folgen.
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Ursachen ergriinden. Fiir die Forderung ist es nun wichtig, auch die Ursachen der
Lernschwierigkeiten zu begreifen, um daran ansetzen zu konnen. Wie oben beschrieben, haben
die Schiiler/innen S2, S3 und S4 nur einen geringen Redeanteil. Ob dies an mangelndem
Verstindnis, ihrer Schiichternheit oder der Dominanz des Schiilers S1 liegt, oder andere
Ursachen hat, ldsst sich an diesem Transkriptausschnitt nicht kldren. Lernschwierigkeiten

lassen sich anhand dieser kurzen Szene bisher nicht identifizieren.

Konsequenzen fiir eine Foérdermafinahme ableiten. Da S1 bis dato einen adiquaten
Losungsansatz gewéhlt hat, konnten die iibrigen Schiiler/innen ggf. ermutigt werden, sich zu
beteiligen, um die Uberlegungen auszuschirfen und identifizieren zu kénnen, ob weiterhin
Verstiandnisschwierigkeiten bei einzelnen Schiiler/inne/n vorliegen. Am Ende der im Transkript
dargestellten Szene ist ein Eingreifen der Lehrkraft allerdings noch nicht notwendig. Fiir den
weiteren Verlauf des Unterrichts wiirde sich anbieten, eine erneute diagnostische Beobachtung
anzuschlieBen, mit dem Ziel, die Beteiligung der Schiiler/innen in dieser
Kleingruppenkonstellation zu erfassen. Sollte sich dabei zeigen, dass S1 fachlich weiterhin so
dominant ist und S2, S3 und S4 sich inhaltlich kaum beteiligen, so wire fiir die Zukunft eine
andere Zusammensetzung der Kleingruppe ratsam. Dieses Beispiel verdeutlicht, dass eine gute
Diagnose oft neue Fragen aufwirft, die wieder in einem Diagnoseprozess geklirt werden

konnen.

Fir die kompetente Durchfiihrung eines Diagnoseprozesses ist ein fundiertes Wissen iiber
typische  Vorstellungen, Lernwege und Lernhiirden von Lernenden aus der
mathematikdidaktischen Literatur wesentlich. Im vorliegenden Beispiel kann als Grundlage der
Diagnose etwa Literatur zu Grundvorstellungen der Bruchrechnung (MALLE, 2004; PADBERG
& WARTHA, 2017) genutzt werden. Dies kann nicht nur im laufenden Unterricht zum besseren
Verstindnis des Schiilerhandelns beitragen, sondern Lehrkriften bereits in der
Unterrichtsplanung helfen. Viele potentielle Schwierigkeiten kdnnen so antizipiert, in der

Planung beriicksichtigt und im Unterricht explizit thematisiert werden.
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