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Analyse mathematischer Schiileriuflerungen durch
zukunftige Lehrkrifte

Das Interpretieren von Schiilerdul8erungen wird als ein wichtiger Schritt
des Diagnostizierens betrachtet und ist eine Voraussetzung dafiir, Schiile-
rinnen und Schiiler gemil ihrer individuellen Vorstellungen zu fordern und
zu fordern. In einer qualitativen Studie haben zukiinftige Mathematiklehr-
krifte Aufgabenbearbeitungen von Schiilerinnen und Schiilern analysiert
und Riickmeldungen gegeben. In diesem Beitrag sollen Eigenschaften,
welche sich in den Analyseprozessen zukiinftiger Lehrkrifte zum Schiiler-
denken zeigen, beleuchtet werden.

Relevanz der Analyse von Schiilerduflerungen

Fiir das Unterrichten von Mathematik werden prozessdiagnostische Fahig-
keiten benétigt. Im Fokus dieser Studie steht eine Diagnose auf individuel-
ler Ebene, wobei es sich um eine personenspezifische diagnostische Situa-
tion mit individueller Forderung der Schiilerinnen und Schiiler handelt
(Karst 2012). ,,Wenn es darum geht, Schiilerinnen und Schiiler individuell
zu fordern, miissen Lehrpersonen verstehen, wie ihre Schiilerinnen und
Schiiler mathematische Probleme 16sen* (Riiede & Weber 2009, S. 819).
Die Fihigkeit des Auseinandersetzens mit mathematischen AuBerungen
von Schiilerinnen und Schiilern ist fiir die mathematikdidaktische Kompe-
tenz von substanzieller Natur (Wollring 1999). Um das Verhalten der Schii-
lerinnen und Schiiler zu verstehen, bedarf es der Interpretation und Erkla-
rung der mathematischen AuBerungen von Schiilerinnen und Schiilern und
der Rekonstruktion mdéglicher zugrunde liegender Denkprozesse (Hase-
mann 1986). Dabei steht im Sinne einer prozessorientierten Diagnose die
Strategie, welche bei der Bearbeitung einer Aufgabe verfolgt wurde, im
Vordergrund (Wartha et al. 2008).

Wenn sich die Ideen und die Lésungsansitze der Schiilerinnen und Schiiler
von Standardlosungen unterscheiden oder wenn es sich um originelle Lo-
sungsansdtze handelt, welche auch Fehlvorstellungen beinhalten kénnen,
stellt das Hineinversetzen der Lehrkrifte in individuelle Denkprozesse eine
Herausforderung dar (Ball 1993). In diesen Fillen ist das Denken der Schii-
lerinnen und Schiiler nicht direkt ersichtlich oder leicht zu rekonstruieren,
weshalb das Diagnostizieren in solchen Situationen als Problemldseprozess
beschrieben werden kann.

Ball et al. (2008) differenzieren das Lehrerwissen in verschiedene Wissens-
facetten aus. Folgende Wissensfacetten konnen Einfluss auf die Analyse
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von SchiilerduBBerungen haben: Das Common Content Knowledge (CCK)
wird fiir die eigene Bearbeitung mathematischer Aufgaben benétigt sowie
fir die Beurteilung einer Schiilerbearbeitung, um mogliche Fehler der
Schiilerinnen und Schiiler zu identifizieren. Das Specialized Content
Knowledge (SCK) beinhaltet das fachliche Wissen, das nur Lehrkrifte be-
notigen. Dazu zédhlen beispielsweise die Kenntnis mehrerer Strategien zum
Losen eines bestimmten Aufgabentyps, mehrere geeignete Darstellungs-
formen von bestimmten mathematischen Inhalten oder das Herausstellen
von Ursachen fiir untypische Fehler. Das Knowledge of Content and Stu-
dents (KCS) bezieht sich auf das Wissen {iber typische mathematische
Konzepte, typische Fehler oder Fehlvorstellungen von Schiilerinnen und
Schiilern.

Design der Studie

Der Fokus der Studie liegt auf der personenspezifischen diagnostischen Si-
tuation, welche die Rekonstruktion méglicher Gedankengénge sowie das
Verfassen individueller Riickmeldungen durch zukiinftige Lehrkréfte bein-
haltet. Aus Griinden wie Reduktion der Komplexitit der externen Einfliisse
und der Ermoglichung einer tiefgriindigen Analyse wurde eine Laborsitua-
tion gewdhlt. Im Unterrichtsgeschehen folgen viele Ereignisse in kurzer
Zeit aufeinander bzw. geschehen parallel, sodass es der Lehrkraft nicht
immer moglich ist, sich ausreichend Zeit fiir individuelle Schiilerbearbei-
tungen zu nehmen. Es wurden drei verschiedene mathematische Problem-
loseaufgaben und jeweils authentische Schiileraufgabenbearbeitungen fiir
die Untersuchung herangezogen. Die Aufgaben bzw. Schiilerbearbeitungen
wurden so konzipiert, dass intensive mathematische Aktivititen initiiert
werden. Eine Stirke des Untersuchungsdesigns liegt in der Mdglichkeit, die
Analyseprozesse der Probandinnen und Probanden tiefgriindig zu untersu-
chen.

Im Rahmen einer Studie wurden leitfadengestiitzte halbstandardisierte Ein-
zelinterviews mit 19 Mathematikstudierenden des gymnasialen Lehramts,
welche sich am Ende ihrer universitiren Ausbildung befanden, durchge-
fiihrt und videographiert. Die Studierenden sollten die Problemloseaufga-
ben ohne eine zeitliche Beschrankung schriftlich bearbeiten und im unmit-
telbaren Anschluss daran eine Schiilerbearbeitung zu derselben Aufgabe
analysieren. Sie wurden in dem Interview aufgefordert mogliche Gedan-
kengidnge zu rekonstruieren, die der Aufgabenbearbeitung zugrunde liegen
konnten, und individuelle Riickmeldungen bzw. Hilfestellungen zu den je-
weiligen Aufgabenbearbeitungen zu geben.
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Eigenschaften der Analyseprozesse

Das Datenmaterial wurde mittels induktiv gebildeter Kategorien analysiert.
Nach einem Fallvergleich wurden auf Grundlage einer Gruppierung dhn-
lich beschaffener Ausschnitte der Analyseprozesse Eigenschaften dieser
Analysen herausgearbeitet. Diese Eigenschaften der Analyseprozesse las-
sen sich grob in die Kategorien rechenbetonte Orientierung und konzeptu-
elle Orientierung einteilen.

Rechenbetonte Orientierung: Im Rahmen der rechenbetonten Orientierung
werden AuBerungen einer Schiilerin oder eines Schiilers isoliert betrachtet,
einzelne Rechnungen nachvollzogen oder die in den SchiilerduBerungen
vermuteten Rechnungen bewertet. In dieser Orientierung finden sich Ei-
genschaften der formalen Perspektive aus dem Kategoriensystem von Riie-
de & Weber (2012) wieder.

Konzeptuelle Orientierung: Diese Orientierung ldsst sich dadurch charakte-
risieren, dass Zusammenhinge zwischen AuBlerungen betrachtet oder mog-
liche Prinzipien ausgemacht werden, welche hinter Aullerungen vermutet
werden.

Im Folgenden werden die Eigenschaften der konzeptuellen Orientierung
genauer erldutert, indem Unterkategorien dieser Orientierung dargestellt
werden. Die Unterkategorien lassen sich nicht strikt voneinander trennen,
sondern haben durchaus Uberschneidungen.

— Innere Logik der Schiilerbearbeitung: Unter dieser Kategorie werden
Aspekte aufgefasst wie das Betrachten der Schiilerbearbeitung als Gan-
zes und das Suchen nach invarianten Beziehungen, das Betrachten jeder
invarianten Beziehung als Schema, das Vermuten einer Losungsidee, das
Ableiten von Schlussfolgerungen, das Herleiten eines allgemeinen Mus-
ters aus vielen Facetten oder eines allgemeinen Zusammenhangs sowie
das Hineinsehen oder Schaffen einer Struktur.

— Metakognitive Orientierung: Die metakognitive Orientierung beinhaltet
das Nennen von eigenen Verstindnisdefiziten, eine Selbstiiberwachung
aus Schiilerperspektive oder eine Uberpriifung, ob die Losungsidee ziel-
fiihrend ist.

— Fehler: Unter diesen Aspekt fallen das Entdecken von Unstimmigkeiten,
das Deuten von Fehlern, das Erfassen von Fehlermustern mit eigenen
Darstellungsmitteln, das Vermuten von Fehlerursachen oder das Einord-
nen von Fehlern (Fliichtigkeitsfehler, systematischer Fehler).

— Vorstellungen/Fehlvorstellungen: In dieser Kategorie werden aus syste-
matischen Fehlern Fehlvorstellungen hergeleitet oder aus vielen Facetten

522



ein allgemeines Muster oder ein allgemeiner Zusammenhang hergeleitet
sowie das allen Gemeinsame, Muster oder Zusammenhinge mit spezifi-
schen Darstellungsmitteln erfasst.

— Uberpriifung der Fehlerhypothese: In dieser Orientierung werden
Schlussfolgerungen hergeleitet, die Schiilerbearbeitung wird als Ganzes
betrachtet und anschlieend werden gezielt TeilduBerungen fokussiert.

Fazit

Auf der bisherigen Datenbasis konnten Eigenschaften von Analyseprozes-
sen aufgezeigt werden. Generell ldsst sich feststellen, dass einige Proban-
dinnen und Probanden in der rechenbetonten Orientierung verbleiben, an-
dere wechseln in eine konzeptuelle Orientierung oder wechseln haufiger
zwischen diesen beiden Orientierungen. Es zeigen sich dabei Unterschiede
in der Tiefenstruktur der Analyse. Bei vielen Probandinnen und Probanden
verlaufen die Analyseprozesse vom Wahrnehmen iiber das Schematisieren
hin zum Erfassen und viele haben das Anliegen, aus einzelnen AuBerungen
ein Beziehungsnetz zu erstellen.
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