Kathleen PHILIPP, Timo LEUDERS, Freiburg

Diagnostische Prozesse und Ressourcen von
Mathematiklehrpersonen

Im Unterricht gibt es zahlreiche Situationen, in denen diagnostische Téatig-
keiten von Lehrkrédften notwendig sind und verschiedene Kompetenzen er-
fordern. Schrader (2006) definiert diagnostische Kompetenz als die ,,Fa-
higkeit eines Urteilers, Personen zutreffend zu beurteilen* (ebd., S. 95). Im
Mathematikunterricht bezieht sich Diagnose neben der Beurteilung von
Personenmerkmalen auch auf die Einschitzung von Lern- und Aufgaben-
anforderungen (z.B. Brunner et al., 2011). Wéhrend die Bedeutung diag-
nostischer Kompetenz fiir den Mathematikunterricht als hoch eingestuft
wird (Helmke et al., 2004; Anders et al., 2010), wird Lehrkriften eine un-
zureichende Ausbildung diagnostischer Kompetenz bescheinigt (Krauss &
Brunner, 2011). Als Indikator diagnostischer Kompetenz dient dabei hdufig
die Genauigkeit eines Urteils (Veridikalitdt). Allerdings bestehen noch
Wissensliicken im Hinblick auf die Struktur und die Genese diagnostischer
Urteile, ein empirisch fundiertes und iiberpriiftes Modell diagnostischer
Kompetenz fehlt bislang (Schrader, 2011; Anders et al., 2010).

Modelle zu diagnostischen Prozessen und Ressourcen

Da das Ziel dieser Studie ist, Modelle fiir Kognitionen bei diagnostischen
Prozessen und die kognitiven Ressourcen, auf die Lehrkréfte zuriickgrei-
fen, zu entwickeln, sollen einige Arbeiten beschrieben werden, die hier be-
reits theoretische Ansatzpunkte liefern.

Nickerson (1999) sieht das eigene Wissen eines Experten als zentrale Res-
source, die bei der Einschitzung des Wissens von Laien bendtigt wird. Den
Prozess selbst charakterisiert er als ,,Verankerung und Anpassung“: Ein
erstes Modell iiber das Wissen eines anderen wird durch die Beriicksichti-
gung weiterer Informationen immer weiter verfeinert und aktualisiert bis
ein Modell liber das Wissen eines konkreten Anderen entsteht. Mdgliche
Verschatzungstendenzen werden ebenfalls thematisiert, die auch im pada-
gogischen Kontext von Bedeutung sein konnen. Beispielsweise werden In-
halte, mit denen man selbst vertraut ist hiufig als fiir Laien einfacher einge-
stuft als sie sind. Da dem eigenen Wissen hier eine gro3e Bedeutung bei-
gemessen wird, ist von Interesse, welches Wissen in diagnostischen Situa-
tionen benotigt wird. Daher ist eine fachbezogene Konkretisierung solchen
Wissens wichtig. Hilfreich ist dabei das Modell zur Beschreibung von
Lehrerprofessionalisierung nach Ball et al. (2001). Wenngleich die Autoren
nicht schwerpunktmiBig diagnostische Kompetenzen von Mathematiklehr-
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kraften beschreiben, lassen sich dennoch verschiedene der Wissensfacetten
als bedeutsam in diagnostischen Situationen verstehen: Um die fachliche
Richtigkeit einer Losung zu beurteilen, bendtigt man common content
knowledge (CCK). Specialized content knowledge (SCK) ist fachliches
Wissen, das ausschlieSlich Lehrkrifte bendtigen, etwa wenn sie den
Schwierigkeitsgrad einer Aufgabe durch Aufgabenvariation anpassen wol-
len. Aber auch die Wechselbeziehung zwischen Lernendem und Inhalt
spielt eine Rolle in diagnostischen Situationen, beispielsweise das Wissen
darliber, was Schiilerinnen und Schiiler verwirrend finden (knowledge of
content and students, KCS).

Die Fihigkeit, Lernziele fachlich dekomprimieren zu konnen, nimmt fiir
Morris et al. (2009) einen zentralen Stellenwert bei der Planung und Evalu-
ation von Unterricht ein. Dabei werden Lernziele in Teilziele zerlegt, die
als Subkonzepte von Lernenden aufgefasst werden konnen. Eine solche
fachliche Dekomprimierung ermdoglicht es, zu lokalisieren, an welcher Stel-
le ein Fehler geschieht. Dennoch ist fraglich, ob so auch mdégliche indivi-
duelle Fehlvorstellungen erkannt werden konnen.

Analyse von Diagnoseprozessen und zugrundliegenden Ressourcen

Den Schwerpunkt der Untersuchung bilden informelle Diagnosesituationen
im Mathematikunterricht. Dazu gehoren im Zusammenhang mit dem Ein-
satz von Aufgaben die Einschitzung von Aufgaben selbst, aber auch die
Evaluation von Aufgabenbearbeitungen von Lernenden. Dabei richtet sich
das Forschungsinteresse des berichteten Projekts auf ein vertieftes Ver-
stindnis diagnostische Prozesse und auf Wissen, das ihnen zugrunde liegt.
Die Forschungsfragen lauten konkret:

o Welche Prozesse lassen sich bei der Diagnose identifizieren?
o Auf welche Ressourcen greifen Lehrkrifte bei der Diagnose zuriick?

In einer qualitativen Studie wurden Interviews mit Lehrkraften und Exper-
ten (Lehrkrifte, die zusitzlich Erfahrungen in der Hochschullehre haben)
gefithrt (n=6). In einer ersten Phase des Interviews wurden Diagnosepro-
zesse durch a) Aufgaben und b) Aufgabenbearbeitungen angeregt und
durch Lautes Denken zugédnglich gemacht. AnschlieBend konnten die Pro-
banden ihre eigenen Prozesse und den Riickbezug auf Wissensressourcen
reflektieren. Jeder Proband erhielt zwei Aufgaben zum Bruchrechnen und
jeweils drei Schiilerlosungen pro Aufgabe. Die Auswertung erfolgte mittels
qualitativer Inhaltsanalyse (Mayring, 1983). Dabei wurde das Datenmateri-
al (12 Einschitzungen von Aufgaben, 36 Evaluationen von Aufgabenbear-
beitungen) mittels deduktiv und induktiv gebildeter Kategorien analysiert.
Die entstandenen Kategorien wurden in einem weiteren Analyseschritt auf
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ihre Beziechungen hin untersucht. Im Folgenden werden Ergebnisse dieses
zweiten Analyseschritts dargestellt, die Kategorien selbst werden dabei
kursiv hervorgehoben.

Ergebnisse und Ausblick

In Bezug auf die erste Forschungsfrage nach Prozessen bei der Diagnose
lassen sich verschiedene Vorgehensweisen der Probanden identifizieren.
Zunichst finden sich Prozesse, die sich in ein idealisiertes Ablaufschema
mit mehreren Diagnoseschritten bringen lassen: (1) Ausgangspunkt bei ei-
ner Diagnose ist hdufig ein Losungsansatz zur Aufgabe. (2) Im Anschluss
werden Anforderungen/potenzielle Hiirden genannt. (3) Die Aufgabenbear-
beitung wird nachvollzogen. (4) Dabei werden sowohl Starken als auch
Schwachen Lernender genannt. Haufig werden dann (5) Fehlerhypothesen
aufgestellt und abschlieBend (6) MaRnahmen zur Uberprifung der Hypo-
these vorgeschlagen. Daneben werden aber auch Prozesse sichtbar, die
nicht als Schritte in einem solchen Ablaufschema interpretiert werden kon-
nen, sondern vielmehr in mehreren Diagnoseschritten eine bedeutende Rol-
le spielen. Dazu gehort das Einnehmen der Schilerperspektive, das in den
Schritten (1)-(3) sichtbar wird. Ein Losungsansatz kann beispielsweise ein
eigener sein oder aber die Perspektive einer Schiilerin oder eines Schiilers
wiederspiegeln. In diesem Sinne findet hier eine Art Anpassungsprozess
statt wie es im Modell der Wissenseinschitzung durch Nickerson (1999)
beschrieben wird. Gleichzeitig wird an dieser Stelle entweder eigenes Wis-
sen oder das Wissen iiber eine Schiilerkategorie (z.B. ,,Wie konnte ein
Sechstkléssler die Aufgabe 16sen?*) als Anker genutzt. Das Zerlegen einer
Aufgabe oder einer Aufgabenbearbeitung in Teilschritte kann als ein zent-
raler Prozess bei der Diagnose aufgefasst werden. Das Analysieren erfolgte
hierbei schrittweise. Das konnte man als Dekomprimierungsprozess (Mor-
ris et al., 2009) in erweitertem Sinne auffassen. Im Schritt (4) wurde deut-
lich, dass die Probanden einen Vergleich anstellten, um Stiarken und Defizi-
te zu identifizieren. Als Vergleichsgrundlage dienten dabei Losungsansit-
ze, Grundvorstellungen und bekannte Fehler.

Ressourcen, auf die Lehrkrifte im Diagnoseprozess zuriickgreifen (For-
schungsfrage 2), lassen sich iiberwiegend im Einklang mit verschiedenen
Wissensfacetten nach Ball et al. (2001) kategorisieren: Sachliche Richtig-
keit ist notwendig, um Fehler iiberhaupt zu erkennen (CCK). Fachliches
Wissen, das nur Lehrkrifte benotigen (SCK) konkretisiert sich in den Res-
sourcen Grundvorstellungen, verschiedenen Représentationen und multip-
len Zugangsweisen zu einer Aufgabe. Inhaltsspezifisches Wissen tliber Ler-
nende zeigt sich im Riickgriff auf typische Fehler, typische Fehlvorstellun-
gen und Schulerstrategien. Dariiber hinaus wurde deutlich, dass auf eine
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weitere, nicht fachspezifische, Wissensfacette zuriickgegriffen wurde,
wenn etwa MaBnahmen zur Uberpriifung einer Fehlerhypothese vorge-
schlagen wurden. Hierbei spielt das Wissen {iber mogliche Diagnoseme-
thoden ecine Rolle. Dieses Wissen lie3e sich als allgemeines padagogisches
Wissen (pedagogical knowledge, PK) nach Shulman (1986) beschreiben.

In der weiteren Analyse der Zusammenhénge von Prozessen und Ressour-
cen steht die Frage nach einer moglichen Systematik im Zentrum. Die ge-
bildeten Kategorien kdnnten in einem nachsten Schritt genutzt werden, um
weitere Facetten diagnostischer Kompetenz neben Urteilsgenauigkeit zu
operationalisieren. In einer Folgestudie konnte ein Modul zur Forderung
diagnostischer Kompetenz von Mathematiklehrkréften entwickelt und eva-
luiert werden.
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