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FOorderung der (kognitions-)diagnostischen Kompetenz
angehender Mathematiklehrkrafte in den Sekundarstufen

1. Theoretischer Hintergrund

Setzt man sich mit der Thematik ,,die Suche nach dem guten Lehrer ausein-
ander, trifft man schnell auf die drei Forschungs-Paradigmen ,,Personlich-
keits-Paradigma, Prozess-Produkt-Paradigma und Expertenparadigma®, die
die Entwicklung der Forschung zur Lehrkraft widerspiegeln. Innerhalb des
Expertenparadigmas lassen sich der leistungsorientierte und wissensorien-
tierte Ansatz unterscheiden, die jedoch beide die gleiche Frage im Fokus ha-
ben: Welches Wissen und Kénnen ist notwendig, um ein guter Lehrer zu
sein. Bromme gilt als Vertreter des wissensorientierten Ansatzes und sieht
alle Lehrer als Experten ihres Berufsfeldes bzw. ihrer Profession. Damit er-
folgt eine Abgrenzung zu Laien, das sind Personen, die nicht zum Berufsfeld
des Lehrers gehoren. (Bromme, 2008; Besser & Krauss, 2009) Um das Leh-
rerwissen zu gliedern, berufen sich viele Forschungsprojekte auf die Taxo-
nomie von Shulman (1987), wobei vor allem das Fachwissen, fachdidakti-
sche Wissen und padagogische Wissen betont wird. Auch COACTIV beruft
sich auf Shulmans Taxonomie und teilt dabei in ihrem Kompetenzmodell
u.a. das Professionswissen noch differenzierter auf und bertcksichtigt die
diagnostische Fahigkeit in Form von Wissen (ber das mathematische Den-
ken von Schilerinnen und Schiilern, Wissen (iber mathematische Aufgaben
und Wissen Uber Leistungsbeurteilung (Baumert & Kunter, 2011; Brunner
et al., 2011). Wie in den KMK-Standards festgelegt (KMK, 2004), sollte es
Ziel der universitaren Lehramtsausbildung sein, die Grundlagen der Lern-
prozessdiagnostik zu vermitteln und somit einen Beitrag zur Forderung der
diagnostischen Kompetenz zu leisten, die neben dem Wissen bspw. auch den
Willen enthélt, Schilerschwierigkeiten diagnostizieren zu kénnen (Weinert,
2002).

Nach Ginsburg (1977, S. 49) gilt ,,the child’s failure is often the result of a
procedure, which is organized and has sensible origins®. Erlangen die Stu-
dierenden nach Reiss und Hammer (2013) Kenntnisse und Wissen uber di-
verse Fehlvorstellungen, dann ist auch eine einfachere Fehlererkennung im
Unterricht moglich.

An diesem Punkt setzt das Projekt DiMaS-net (,,Diagnose und individuelle
Forderung im Mathematikunterricht der Sekundarstufen durch vernetzende
Lehreraus- und -fortbildung®) an, das ein Teilprojekt von PRONET (,,Pro-
fessionalisierung durch Vernetzung®) an der Universitit Kassel ist und im
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Rahmen der gemeinsamen ,,Qualitdtsoffensive Lehrerbildung® von Bund
und L&ndern aus Mitteln des Bundesministeriums fir Bildung und For-
schung gefordert wird. Die nachfolgende Definition soll noch einmal die
Ziele des Projektes verdeutlichen.

,,Die kognitionsdiagnostische Kompetenz umfasst das konzeptuelle mathe-
matische Fachwissen der Lehrkréafte und das Wissen Uber praferierte Ar-
beitsweisen sowie Denkprozesse der Lernenden in Bezug auf mathematische
Themengebiete, die mit Hilfe diverser diagnostischer Methoden untersucht
werden.* (Tagungsband der Forschungstagung HerKuLes (Herausforderung
Koharenz: Praxisphasen in der universitaren Lehrerbildung), in Druck)

Mit Hilfe einer Studie und einer eigens konzipierten Lernumgebung wird
versucht, die folgende Forschungsfrage zu beantworten:

Wie entwickelt sich die kognitionsdiagnostische Kompetenz in spezifischen
mathematischen Themengebieten, nachdem Lehramtsstudierende der Ma-
thematik an einem Diagnoseseminar teilgenommen haben?

2. Studiendesign

Bei der im WS 2016/17 und SS 2017 durchgefiihrten Studie handelt es sich
um eine quasiexperimentelle Untersuchung, da keine Randomisierung statt-
gefunden hat. Das entwickelte und pilotierte Seminar stand unter dem Thema
,Diagnose und Fordern im Mathematikunterricht der Sekundarstufen® und
wurde von Lehramtsstudierenden fiir Haupt-, Real und Gymnasialschulen
besucht. Es umfasste 4 Blocktermine a 180 Minuten.

In der ersten Seminarsitzung wurde sich mit allgemeinen Diagnosebegriffen
auseinandergesetzt und anschlieRend beim zweiten Seminartermin bekannte
Fehler und zugehorige Denkprozesse in den mathematischen Themengebie-
ten Ganze Zahlen und Prozentrechnung behandelt. Wahrend der dritten Se-
minarsitzung lernten die Studierenden die sognannten FIMS kennen, das
sind ,,Fehlerdiagnostische Interviews fur mathematische Inhalte der Sekun-
darstufen®, die ihnen helfen sollten, ein diagnostisches Gespréch mit Lernen-
den durchzufiihren und dadurch dessen Gedankengénge besser zu verstehen.
Beim letzten Seminartag stand die Férderung nach einem diagnostischen In-
terview im Mittelpunkt, wobei die Studierenden diverse Aufgaben zur For-
derung kennenlernten.

An der Studie nahmen 124 Studierende teil, die in vier unterschiedlichen ex-
perimentellen Bedingungen eingeteilt waren und deren Leistung in der Aus-
wertung gegeneinander kontrastiert wird. Die Probanden der ersten (EG 1)
und zweiten (EG 2) Experimentalgruppe nahmen an der Intervention teil,
jedoch nur die erste Experimentalgruppe fuhrte zwischen dem dritten und
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vierten Seminar ein diagnostisches Interview durch. Die dritte Experimen-
talgruppe (EG 3) erhielt lediglich einen 90-minditigen Input zum Thema Feh-
ler und zugehorige Denkprozesse im Themengebiet Ganze Zahlen. Die vierte
Experimentalgruppe (EG 4) war eine Wartegruppe und besuchte kein Dia-
gnoseseminar, sondern ein Seminar zum Thema ,,Medien im Mathematikun-
terricht®.

3. Methodologie

Die kognitionsdiagnostische Kompetenz wurde mit Hilfe eines Leistungs-
testes erhoben, der vor und nach dem Seminar eingesetzt wurde. Zwei ver-
schiedene Versionen des Leistungstestes kamen zum Einsatz, um sicherzu-
gehen, dass die Probanden nicht bereits durch die Bearbeitung der Testauf-
gaben lernten und die Aufgaben zum Grol3teil noch nicht kannten. In beiden
Versionen wurden dartiber hinaus Ankeraufgaben eingesetzt, die in beiden
Versionen identisch waren. Somit konnte die Moglichkeit gewéhrleistet wer-
den die Versionen im Anschluss miteinander zu vergleichen.

Der Leistungstest umfasste die mathematischen Themengebiete Ganze Zah-
len und Prozentrechnung, wobei zu jedem Themengebiet vier Aufgaben ent-
halten waren. Jede Aufgabe beinhaltete eine Schilerlésung, die richtig sein
konnte oder Fehler enthielt.

Die Probanden wurden durch die Aufgabenstellung aufgefordert zu sagen,
ob die Schilerlésung fehlerhaft war. Falls dies der Fall war, sollten sie den
Fehler beschreiben und dartiber hinaus erldutern, welche fehlerhaften Denk-
prozesse zu diesem Fehler gefuhrt haben konnten. Die Studierenden sollten
im Seminar vor allem lernen, die moglichen fehlerhaften Gedankengange
der Lernenden zu erkennen. Daher werden diese bei der Auswertung auch
intensiver betrachtet.

4. Ergebnisse
GAGZ GSGZ GAPR GSPR
MZP 1 2 1 2 1 2 1 2
EG1 417 696 708 970 41,7 522 75 82,6
EG2 364 429 424 714 364 371 606 914
EG3 575 639 700 806 425 611 875 861
EG4 391 200 565 400 304 350 739 60

Tab. 1: Darstellung der Haufigkeiten in Prozent zur Nennung mindestens eines Grundes
zu einem Schiilerfehler zum Messzeitpunkt (MZP) 1 und 2
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In der Tabelle sind die relativen Haufigkeiten (in %) flr die Nennung von
mindestens einem Grund zu einem Schilerfehler dargestellt, wobei eine
Aufteilung in die behandelten Themengebiete Ganze Zahlen (GZ) und Pro-
zentrechnung (PR) erfolgt. Die Abkiirzung GA steht fir allgemeine Griinde
wie z.B. ,,Fehlvorstellungen bei den Ganzen Zahlen®, die bei den jeweiligen
Aufgaben entsprechend genannt werden konnten. GS steht fur spezielle
Griinde aus den Themengebieten wie ,,Betrachtung der Betridge, um negative
Zahlen zu ordnen®. Vor allem in EG 1 und der EG 2 lassen sich Verbesse-
rungen bei GS in beiden Themengebieten erkennen. Bei EG 3 sind in dem
behandelten Themengebiet Ganze Zahlen und auch bei der Prozentrechnung
Veranderungen in den GA erkennbar. Weiterhin verbessern sie sich auch bei
den GS zu den Ganzen Zahlen. Bei EG 4 nehmen die relativen Haufigkeiten
zwischen den Messzeitpunkten ab, was zum jetzigen Zeitpunkt nicht begriin-
det werden kann. Ein Gruppenvergleich beziiglich des ersten Messzeitpunk-
tes zeigt, dass EG 3 bereits vorher schon mehr GA bei den Ganzen Zahlen
und mehr GS bei der Prozentrechnung nennen als die anderen Gruppen.

Als ndchstes wird analysiert werden, ob sich die kognitionsdiagnostische
Kompetenz auch statistisch verandert.
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