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Forderung und Messung diagnostischer Kompetenz von
Mathematik-Lehramtsstudierenden

1. Einleitung

Diagnostische Kompetenz ist unerldsslich, um Lernprozesse zu unterstiit-
zen und individuelles Lernen zu ermodglichen und auf diese Weise Unter-
richt angemessen an die vielfdltigen Lernvoraussetzungen der Lernenden
anzupassen. Unterschiedliche empirische Studien betonen die Bedeutsam-
keit diagnostischer Kompetenz fiir die erfolgreiche Durchfiihrung von Un-
terricht (Anders et al. 2010). Aufgrund der groen Bedeutung diagnosti-
scher Kompetenz ist das Ziel der vorliegenden Studie die Entwicklung ei-
ner Seminareinheit zur Forderung fehlerdiagnostischer Kompetenz bereits
in der ersten Phase der Lehrerbildung und die Evaluation ihrer Wirksam-
keit.

2. Theoretischer Rahmen der Arbeit

Allgemein wird die diagnostische Kompetenz als ,,die Gesamtheit der zur
Bewiltigung von Diagnoseaufgaben erforderlichen Fihigkeiten* bezeich-
net (Schrader 2011, S. 683). Die durchgefiihrte Studie lehnt sich eine um-
fassende Beschreibung diagnostischer Kompetenz an, indem in Anlehnung
an die Begrifflichkeiten der pddagogischen Diagnostik fehlerdiagnostische
Kompetenz definiert wird als die Kompetenz, die notwendig ist, um Pro-
zessdiagnostik in Unterrichtssituationen mit informellen bis semi-formellen
Methoden durchzufiihren und dabei zu impliziten Urteilen zu kommen, auf
deren Basis geeignete Modifikationsentscheidungen auf der Mikroebene
gefillt werden konnen. Als Diagnosegegenstand dienen in dieser Arbeit
schriftlich fixierte Schiilerfehler.

Um die fehlerdiagnostische Kompetenz zu beschreiben, wurde in Anleh-
nung an Modelle von Rheinberg (1978), Jager (2010) und Klug et al.
(2013) ein 3-phasiges Prozessmodell zur Beschreibung idealisierter diag-
nostischer Prozesse in Fehlersituationen entwickelt.

Dieses Modell besteht zundchst aus der Wahrnehmung und Beschreibung
des Fehlermusters. Darauf folgt eine Phase, in der Hypothesen liber mogli-
che Fehlerursachen aufgestellt werden, um im dritten Schritt auf den Um-
gang mit dem Fehler zu blicken. In der vorliegenden Untersuchung werden
insbesondere die Phase der Ursachenfindung und des Umgangs in den
Blick genommen.
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Der Diagnose von Fehlerursachen wird eine hohe Bedeutung zugemessen,
was sich auch in der grofen Anzahl stofflich basierter Fehleranalysen in
unterschiedlichen Inhaltsgebieten der Mathematik zeigt (Padberg und Benz
2011). Beziiglich des Umgangs mit dem Fehler gibt es bisher jedoch nur
relativ wenige Forschungsergebnisse. Dieses erschwert, normative Aussa-
gen iiber die Angemessenheit unterschiedlicher Umgangsweisen zu treffen.
Aus diesem Grunde, wurde in der vorliegenden Untersuchung nominal
zwischen Umgangsweisen hinsichtlich zweier Aspekte unterschieden:

— Instruktion und Konstruktion: Hier wird unterschieden, ob ein instruk-
tivistisch orientiertes Vorgehen gewéhlt wird, indem Erklarungen ge-
geben und Zusammenhédnge gezeigt werden, oder ein konstruktivis-
tisch orientiertes Vorgehen préaferiert wird, indem die Schiilerin oder
der Schiiler zur Beteiligung aufgefordert wird (Helmke 2010).

— Formelle und informelle Interaktion: Beim Umgang mit dem Fehler
ist laut Schoy-Lutz (2005) wesentlich zu unterscheiden zwischen der
informellen Interaktion mit einzelnen Schiilerinnen und Schiilern und
der formellen Interaktion im Plenum.

3. Erhebungs- und Auswertungsmethodik

Um zu untersuchen, wie sich fehlerdiagnostische Kompetenz im Rahmen
einer Seminarkurzeinheit fordern ldsst und die Wirksamkeit dieser Forde-
rung zu evaluieren, wurde das oben entwickelte Prozessmodell zur Be-
schreibung idealisierter fehlerdiagnostischer Prozesse genutzt, um eine
Seminareinheit sowie einen Vor- und Nachtest zu entwickeln. Die Semi-
nareinheit dauerte vier Seminarsitzungen (90 Min) und wurde in insgesamt
8 Seminaren durchgefiihrt, die an den Universitdaten in Bremen, Hamburg,
Oldenburg und Vechta in der Zeit von Oktober bis Dezember 2013 durch-
gefiihrt wurden (N=138).

Der Aufbau der Seminareinheit orientierte sich dabei an dem oben be-
schriebenen Prozessmodell. In der ersten Sitzung wurde der Fokus auf
Fehlerursachendiagnosen gelegt. In der zweiten Sitzung wurden mogliche
Ansitze zum Umgang mit dem Fehler erarbeitet und diskutiert. In der drit-
ten Sitzung folgte die systematische Anwendung des Diagnosekreislaufs
auf mehrere unterschiedliche arithmetische Fehler und in der vierten Sit-
zung wurde ein Ausblick auf Fehler in der Algebra gegeben.

Zur Evaluation der Seminareinheit, wurden ein Vor- und ein Nachtest ent-
wickelt, die zu den drei Phasen des Diagnosekreislaufs mehrere offene und
geschlossene Items enthielten. Mithilfe der Item-Response-Theory wurden
die Items zur Ursachendiagnose ausgewertet, so dass jeder Probandin und
jedem Probanden ein Fihigkeitsparameter beziiglich der Kompetenz zur
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Ursachendiagnose zugeordnet werden konnte. Die geschlossenen Items
zum Umgang mit dem Fehler wurden mithilfe einer latenten Klassenanaly-
se ausgewertet, so dass mehrere Klassen von Studierenden unterschieden
werden konnten, die einen dhnlichen Umgang mit dem Fehler priferierten.
Die Ergebnisse dieser Analysen werden im Folgenden kurz dargestellt.

4. Erste Ergebnisse

Beziiglich der Kompetenz zur Ursachendiagnose liel sich eine Verdnde-
rung vom Vor- zum Nachtest von M ;=50 (SD;=10) auf M,=51,4 (SD,=8,6)
feststellen. In einem einseitigen t-Test mit verbundenen Stichproben er-
weist sich dieses Ergebnis als signifikant mit einer allerdings kleinen Ef-
fektstarke (t(135)=-1,629, p(1-seitig)=0,05, d=0,15).

Hinsichtlich des Umgangs mit dem Fehler ergaben sich in einer latenten
Klassenanalyse drei Klassen von Studierenden, die sich beziiglich des pra-
ferierten Umgangs mit dem Fehler unterschieden. So ergab sich eine Klasse
von Studierenden, die den instruktivistischen Items mit hoherer Wahr-
scheinlichkeit zustimmten als Studierende der anderen Klassen. Das bedeu-
tet, dass diese Studierenden bei Items, die ein instruktivistisches Vorgehen
im Sinne einer Erkldrung oder des Vorrechnens vorschlugen eher zustimm-
ten (also auf der 4-punktigen Likert-Skala mit hoher Wahrscheinlichkeit
,wiirde ich machen* oder ,,wiirde ich eher machen* auswihlten). Die Stu-
dierenden dieser Klasse bevorzugen demnach ein instruktivistisch orientier-
tes Vorgehen (ca. 34,6% der Studierenden der Studie). Die zweite Klasse
von Studierenden stimmte den instruktivistischen Items weniger haufig zu
und wird aus diesem Grund als konstruktivistisch orientierte Klasse be-
zeichnet (ca. 44,6%). Die dritte Klasse von Studierenden stimmt ebenso
wie die konstruktivistisch orientierte Klasse den instruktivistischen Items
weniger stark zu und zeigt zudem eine Ablehnung gegeniiber Items, die ein
formelles Vorgehen beim Umgang mit dem Fehler vorschlagen. Diese
Klasse wird als die informell-konstruktivistisch orientierte Klasse bezeich-
net (ca. 25,8%).

Bei dem Vergleich der Verdnderung des Umgangs mit dem Fehler vom
Vor- zum Nachtest zeigt sich, dass 55% der Studierenden im Nachtest eine
dhnliche Préferenz beziiglich des Umgangs mit dem Fehler zeigten, wie im
Vortest. 14% der Studierenden wechselten in Richtung einer stirker in-
struktivistisch orientierten Umgangsweise und 31% wechselten zu einer
starker konstruktivistisch orientierten Umgangsweise.
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5. Fazit

Es zeigte sich, dass bereits die achtstiindige Seminarkurzeinheit einen Ein-
fluss auf die fehlerdiagnostischen Kompetenzen der Studierenden haben
kann. Griinde fiir die nur geringfiigige Verdnderung der Kompetenz zur
Ursachendiagnose liegen vermutlich in der kurzen Dauer der Seminarein-
heit und dem anspruchsvollen Transfer der Ursachendiagnosen zwischen
unterschiedlichen Fehlern, insbesondere, wenn diese unterschiedlichen ma-
thematischen Inhaltsbereichen entstammen. Hinsichtlich des Umgangs mit
Fehlern hat sich gezeigt, dass bei vielen Studierenden eine Offnung fiir
konstruktivistisch orientierte Herangehensweisen stattgefunden hat, die
vermutlich positiv beeinflusst wurde durch die Vielfalt der Erklarungswe-
ge, die im Seminar diskutiert wurden.
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