Christoph ABLEITINGER, Wien

Diagnose und Forderung im Unterrichtsgeschehen — ein
schwieriges Unterfangen

Es gehort zweifellos zu den zentralen Aufgaben eines Lehramtsstudiums,
angehende Lehrkrifte dazu zu befdhigen, Schwierigkeiten und Fehlvorstel-
lungen von Schiilerinnen und Schiilern frithzeitig zu erkennen, zu diagnos-
tizieren und angemessene FordermaBnahmen anbieten zu konnen. Dass
diese Aufgabe in der Vergangenheit offenbar nicht umfassend genug erfiillt
wurde, zeigt der vorliegende Beitrag unter Bezugnahme auf Daten einer
qualitativen Studie, die an der Universitit Wien im Rahmen der Diplomar-
beit von Frau Christina Gahler durchgefiihrt wurde.

Es hat sich herausgestellt, dass selbst erfahrene Lehrkrifte oftmals kein
Sensorium dafiir entwickelt haben, zu welchen Fehlvorstellungen es bei
Schiilerinnen und Schiilern kommen kann, da diese im Unterricht héaufig
gar nicht offenbar und damit fiir die Lehrkrifte zugénglich werden. Selbst
wenn also diese Lehrkrédfte — und auch das hat sich in der Studie gezeigt —
zumindest teilweise wirksame Fordermafllnahmen anbieten konnten, so
fehlt es vielfach an der Zeit, an geeigneten Rahmenbedingungen im Unter-
richt bzw. an addquaten Hilfsmitteln fiir eine fundierte Diagnose.

1. Vektorrechnung — Pfeilklassen vs. mehrdimensionale Rechenzahlen

Fachlicher Kontext der Studie ist der Einstieg in die Vektorrechnung (9.
Schulstufe an osterreichischen Gymnasien). In Schulbiichern findet man im
Wesentlichen zwei unterschiedliche Zuginge zur Vektorrechnung. Wih-
rend in manchen Lehrwerken Vektoren zunichst rein algebraisch als Zah-
lenpaare bzw. Zahlentupel eingefiihrt werden und diese erst spéter geomet-
risch als Punkte und Pfeil interpretiert werden (sieche z. B. Malle et al.
2010), wird in anderen Schulbiichern ein Vektor als Menge aller Pfeile
gleicher Lange, Richtung und Orientierung definiert, also als Pfeilklasse
(siehe z. B. Reichel und Gotz 2010).

Obwohl das Osterreichische Bundesinstitut fiir Bildungsforschung, Innova-
tion und Entwicklung (BIFIE) im Hinblick auf die bevorstehende standar-
disierte Reifepriifung vorgibt, Vektoren als algebraische Objekte zu defi-
nieren, bleiben viele Lehrkrifte bei der tradierten Pfeilklassendefinition,
auch wenn diese gewisse Fehlvorstellungen begiinstigen kann (Malle
2007). Dazu gehoren beispielsweise Verwechslungen zwischen den Begrif-
fen ,,Vektor* und ,,Pfeil* (als Reprdsentant eines Vektors). Es werden in
der Literatur aber auch Fehlvorstellungen beschrieben, die weitgehend un-
abhéngig vom gewdhlten Zugang im Unterricht auftreten. Es seien an die-
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ser Stelle zwei Beispiele genannt, die sich auf die Formel M = % ‘(A + B)
fiir den Mittelpunkt einer Strecke AB beziehen:

,Wenn ich die Punkte 4 und B addiere, dann erhalte ich die ganze Strecke.
Um den Mittelpunkt zu erhalten, muss ich diese Strecke durch 2 dividie-
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ren.

,Wenn ich die Punkte 4 und B habe und diese verbinde, dann habe ich

auch gleichzeitig den Vektor AB. Wenn ich davon die Hilfte nehme, kom-
me ich zum Mittelpunkt.” (beide Zitate aus Hartmann 1993)

2. Forschungsinteresse

Im Rahmen der Studie sollte nun herausgefunden werden, ob solche Fehl-
vorstellungen im normalen Unterrichtsverlauf iiberhaupt auftreten, ob die
Lehrkraft sie erkennt, wie sie gegebenenfalls damit umgeht und in welcher
Weise die durch die Lehrkraft durchgefiihrten Interventionen wirken. Es
wurden dazu in einer Schulklasse der 9. Schulstufe zwd6lf Unterrichtsstun-
den videographiert und die fiir die Fragestellung relevanten Passagen
transkribiert. Selbstverstiandlich stellt dieses Videomaterial keinen repré-
sentativen Querschnitt durch die Osterreichische Schullandschaft dar, es
gibt aber durchaus Hinweise auf systembedingte Schwierigkeiten, was die
Diagnose- und Fordermoglichkeiten im Regelunterricht betrifft. Es ist an
dieser Stelle festzuhalten, dass der beobachtete Unterricht zwar frontal ge-
pragt war, zwischendurch aber auch immer wieder andere Sozialformen
eingesetzt wurden (Einzel- und Partnerarbeit, Arbeiten an der Tafel durch
die Schiilerinnen und Schiiler). Ohne es belegen zu konnen, diirfte diese
Art von Unterricht durchaus typisch fiir den Mathematikunterricht in der
gymnasialen Oberstufe in Osterreich sein.

Zusatzlich wurden Interviews mit fiinf Mathematiklehrkriften gefiihrt, in
denen die Befragten bei langerer Bedenkzeit typische Fehlvorstellungen
threr Schiilerinnen und Schiiler im Themengebiet Vektorrechnung nennen
sollten. Sie sollten auBerdem angeben, wie sie auf solche Fehlvorstellungen
reagieren wiirden.

SchlieBlich wurden die von den Lehrkriften genannten Fordervorschlige
direkt an Schiilerinnen und Schiilern erprobt, um sie auf ihre Wirksamkeit
hin zu tberpriifen. Dazu wurden Schiilerpaaren zunichst Aufgaben vorge-
legt, die typische Fehlvorstellungen provozieren sollten. Traten die Fehl-
vorstellungen tatsidchlich auf, wurde das Schiilerpaar gemal3 den Lehrervor-
schldgen ,therapiert”, bevor schlielich mit Hilfe einer weiteren Aufgabe
festgestellt werden sollte, ob die Therapie (zumindest kurzfristig) gewirkt
hat.
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3. Ausgewihlte Ergebnisse

Es hat sich gezeigt, dass in den beobachteten zwolf Unterrichtsstunden
Fehlvorstellungen von Schiilerinnen und Schiilern duflert selten tiberhaupt
bemerkt werden konnten. Insgesamt wurden bei genauerer Durchsicht nur
fiinf Situationen identifiziert, in denen durch Schiilerduf3erungen offenbar
wurde, dass zu einem Begriff falsche Vorstellungen aufgebaut wurden.
Und selbst wenn eine Fehlvorstellung sichtbar wurde, hat die Lehrkraft die-
se im normalen Unterrichtsgeschehen nicht immer entdeckt bzw. aufgegrif-
fen, um einen ,,conceptual change* einzuleiten.

Bei den Interviews konnten die befragten Lehrkrédfte nur wenige Fehlvor-
stellungen nennen, die Schiilerinnen und Schiiler typischerweise im Gebiet
der Vektorrechnung haben. Es wurden ihnen daraufhin typische Fehlvor-
stellungen aus der Literatur vorlegt. Sie schitzten ein, dass ihre Schiilerin-
nen und Schiiler nur selten diese Fehlvorstellungen zeigten. Dieses Ergeb-
nis unterstreicht die Beobachtung aus den Unterrichtsstunden, wonach es
fiir die Lehrkréfte sehr schwierig ist, Fehlvorstellungen im normalen Unter-
richtsverlauf zu erkennen und einzuordnen. Dariiber hinaus werden solche
Fehlvorstellungen offenbar auch bei schriftlichen Arbeiten (Hausiibungen,
Schularbeiten, Klausuren) nicht als solche erkannt oder ernst genommen,
sonst wire das bei den Interviews wohl zur Sprache gekommen.

Auf die Frage, mit welchen Maflnahmen sie auf die aus der Literatur ent-
nommenen Fehlvorstellungen reagieren wiirden, hatten die befragten Lehr-
kriafte vielfaltige Antworten parat. Dabei zeigte sich als durchgingiges
Prinzip, dass die Lehrkrifte die entsprechenden Sachverhalte ,,nochmal klar
machen bzw. dass sie Begriffe ,,nochmal erklaren* wiirden. Dabei wurde
auch haufig der Computer (dynamische Geometrie-Software) als brauchba-
re Unterstiitzung zur Visualisierung von Begriffen und Zusammenhangen
genannt. In keinem einzigen Fall war die genannte Intervention aber expli-
zit darauf ausgerichtet, die Fehlvorstellung der Schiilerin bzw. des Schiilers
zunichst einmal ernst zu nehmen, in einem interaktiven Prozess Konse-
quenzen herauszuarbeiten, die die fehlerhafte Vorstellung mit sich bringen
wiirde, um die Schiilerin bzw. den Schiiler so zum Erwerb neuer, angemes-
senerer Vorstellungen zu bewegen. Auch die mogliche Riickfrage ,,Was
stellst du dir genau vor, wenn du sagst ... ?* wurde kein einziges Mal als
mogliche Intervention genannt.

Bei den Interviews mit den Schiilerpaaren zeigte sich schlieBlich, dass weit
mehr Fehlvorstellungen sichtbar wurden, als das von den Lehrkriaften er-
wartet wurde bzw. als es im Unterricht den Anschein gemacht hatte. Viele
der von den Lehrkriften genannten FordermaBnahmen fiihrten (zumindest
kurzfristig) zu Erfolgen, d. h. zum Verschwinden der zuvor noch gezeigten
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Fehlvorstellungen. Eventuell ist aber genau das eines der Probleme: Man
konnte als Lehrperson durch den vermeintlichen Erfolg dieser FordermalR-
nahmen eher zum Glauben verleitet werden, dass zusitzliche Erklidrungen
die Fehlvorstellungen bei Lernenden nachhaltig auflésen konnten, obwohl
das unter Umstdnden gar nicht der Fall ist. Um diese Hypothese zu priifen,
wiren weitere Untersuchungen notig, die den Rahmen der Diplomarbeit
von Frau Gahler allerdings gesprengt hétten.

4. Konsequenzen

Es braucht u. E. vor allem Bewusstseinsbildung bei (angehenden) Lehrkraf-
ten, was das Vorhandensein bzw. die Schwierigkeiten bei der Diagnose von
Fehlvorstellungen von Lernenden betrifft. Es gibt in der Literatur — natiir-
lich nicht nur zur Vektorrechnung — zahlreiche empirische Befunde zu
Fehlvorstellungen, die in didaktischen Veranstaltungen der Aus- und Wei-
terbildung von Lehrkréften konstruktiv genutzt werden sollten. Konkret fiir
die Vektorrechnung konnte eine Kernbotschaft sein: ,,Nur weil etwas an-
schaulich ist, muss es nicht automatisch angemessene Vorstellungen in den
Kopfen der Lernenden erzeugen®. (Die Anschaulichkeit wurde von den be-
fragten Lehrkraften durchgéngig als Argument fiir einen geometrisch ge-
prigten Zugang zur Vektorrechnung genannt.)

Diagnose- und Forderkompetenzen konnen im Lehramtsstudium nicht al-
leine in bildungswissenschaftlichen Lehrveranstaltungen erworben werden,
zu wichtig sind dabei fachspezifische Aspekte.

Und schlieBlich braucht es im Unterricht mehr Zeit fiir Interaktion. Mathe-
matisches Wissen, mathematische Kompetenzen und vor allem erwiinschte
Vorstellungen dazu konnen nicht einfach durch Erkldrungen von einer Per-
son auf eine andere libertragen werden. Es braucht Aushandlungsprozesse,
innerhalb derer die einzelnen Gesprichsbeitrige gedeutet, hinterfragt, kriti-
siert und schlieflich konsolidiert werden konnen!
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