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Zusammenfassung

Eine zutreffende Diagnose iiber den aktuellen Kenntnisstand der jeweiligen Schiilerinnen und
Schiiler ist notwendig, um addquat in Gruppenarbeitsprozesse intervenieren zu konnen. Von
diesem Zusammenhang wird in der Literatur weitgehend ausgegangen, jedoch gibt es bisher
kaum empirische Studien, die diesen belegen. Die vorliegende Arbeit widmet sich schwer-
punktmé@Big dem Interventionsverhalten von Studierenden. Dabei wird die prozessdiagnosti-
sche Fahigkeit ,,.Deuten‘ zugrundegelegt, um unterschiedliches Interventionsverhalten auf diese
Fahigkeit zuriickfithren zu konnen. Sowohl beim Aufbau diagnostischer Fihigkeiten als auch
bei der (Weiter-)Entwicklung des eigenen Lehrerhandelns gilt Reflexion als hilfreich. Entspre-
chend wird auch das Zusammenspiel von Prozessdiagnose und Reflexionsverhalten sowie von
Interventionsverhalten und Reflexionsverhalten untersucht.

Fiir die Erhebung der prozessdiagnostischen Fihigkeit ,,Deuten* wurden drei Videovignet-
ten erstellt und in das Videodiagnosetool ViviAn eingebunden. Die Videovignetten zeigen je-
weils vier Schiilerinnen, die sich mit dem Thema ,,Terme* beschiftigen. Im Rahmen eines
Lehr-Lern-Labores wurden iiber vier Semester hinweg alle teilnehmenden Studierenden dazu
angehalten, die Videovignetten zu bearbeiten. Ebenso konzipierten sie jeweils zu dritt eine La-
borstation im Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr* und erprobten diese mit einer Schulklasse.
Dabei wurden die Interventionen der Studierenden in die Gruppenarbeitsprozesse der Schiile-
rinnen und Schiiler videographiert. AnschlieBend reflektierten die Studierenden in Kleingrup-
pen iiber die Erprobungen und iiber die getitigten Interventionen. Die Reflexionsgespriche
wurden ebenfalls videographiert.

Es zeigt sich, dass die Studierenden, die sich zum Zeitpunkt der Erhebung im Masterstudium
befanden, noch Entwicklungsspielraum in Bezug auf ihre prozessdiagnostische Fahigkeit
,Deuten‘ besitzen. Im Hinblick auf die Interventionen waren responsive Interventionen héufi-
ger angemessen als invasive Interventionen, wobei responsive Internvetionen auch vergleichs-
weise hdufiger dazu fiihrten, dass mehr Schiilerinnen und Schiiler nach der Intervention aktiv
waren. Studierende mit hoherer prozessdiagnostischer Fihigkeit ,,.Deuten intervenierten je-
doch hiufiger invasiv und titigten dabei trotzdem angemessenere und aktivierendere Interven-
tionen als ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen. Entsprechend scheint sich die prozessdi-
agnostische Fihigkeit ,,Deuten‘ positiv auf die Interventionen der Studierenden auszuwirken
und sollte daher bereits im Rahmen des (Lehramts-)Studiums verstédrkt geschult werden.
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1 Einleitung 1

1 Einleitung

Was macht einen ,, guten*“ Lehrer bzw. eine ,, gute“ Lehrerin aus? Uber welche Kompetenzen
sollte er bzw. sie verfiigen und an welche Kompetenzen konnen Fortbildungen ankniipfen?
(Reinold, 2016, S. 37ff.)

Diese zentrale Frage der Forschung zum Lehrerberuf erscheint stets aktuell zu sein, da sich die
Anforderungen an Lehrkrifte im Laufe der Zeit wandeln und damit auch die Kompetenzen,
iber die Lehrkréfte verfiigen sollten. In Zeiten der COVID-19-Pandemie, in der das Schulkon-
zept neu gedacht und unter anderem die Digitalisierung des Unterrichts mit Hochdruck voran-
getrieben wird, kann man sich die Frage stellen, wie die Beschulung von Kindern und Jugend-
lichen in der Zeit danach aussehen soll. Aktuell befinden sich Lehrerinnen und Lehrer sowie
ihre Schiilerinnen und Schiiler nicht im Klassenzimmer. Entsprechend ist es den Lehrenden
auch nicht moglich, die Arbeitsprozesse der Lernenden zu beobachten und diese woméglich
sogar zu unterbrechen, um niitzliche Hinweise oder Feedback zum Lernprozess zu geben. Die
Frage, welche Fahigkeiten und Fertigkeiten von Lehrkriften relevant sind, um Lernprozesse
bei den Schiilerinnen und Schiilern anzustofen und diese bestmdéglich zu begleiten, riickt dabei
immer mehr ins Zentrum.

In der Literatur werden diagnostische Fihigkeiten als wesentlicher Bestandteil der professi-
onellen Kompetenz von Lehrkriften angesehen. Dies wird auch damit begriindet, dass adaptive
Lehrerinterventionen auf vorausgegangenen Diagnosen basieren (Leiss 2007, 66ff.). Um den
Studierenden den Aufbau dieser zentralen Fihigkeit zu ermoglichen, haben Lehramtsstudie-
rende im Fach Mathematik am Campus Landau der Universitiat Koblenz-Landau die Gelegen-
heit, im Rahmen eines Lehr-Lern-Labor-Seminars Beziige zwischen theoretisch vermitteltem
Wissen und praktischen Anforderungssituationen herzustellen. In der Veranstaltung entwickeln
die Studierenden theoriegeleitet Lernumgebungen fiir das Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr*,
begleiten Schiilerinnen und Schiiler bei deren Bearbeitung dieser Lernumgebungen und reflek-
tieren anschlieBend dariiber. Dabei werden insbesondere (1) die prozessdiagnostischen Fahig-
keiten der Studierenden, (2) deren Fahigkeit, in Gruppenarbeitsprozesse von Schiilerinnen und
Schiilern addquat zu intervenieren sowie (3) die Reflexionsfihigkeit der Studierenden mit Blick
auf die Entwicklung der Lernumgebungen und das eigene Lehrerhandeln gefordert und gefor-
dert. Damit leistet die Veranstaltung insofern einen Beitrag zur Lehrerprofessionalisierung, als
sie Diagnose-, Interventions- und Reflexionsfihigkeiten angehender Mathematiklehrkréfte
schult.

Abbildung 1 visualisiert die Ausgangslage unter Beriicksichtigung der drei involvierten Ak-
teursgruppen. Die Dozierenden des Seminars gestalten Lernprozesse fiir die Studierenden, da-
mit diese in die Lage versetzt werden, Lernumgebungen fiir Schiilerinnen und Schiiler zu kon-
zipieren. Die Studierenden setzen dies um und erproben ihre Lernumgebung im Mathematik-
Labor ,,Mathe ist mehr* am Campus Landau mit einer Schulklasse. Dabei beobachten sie die
Schiilerinnen und Schiiler, diagnostizieren deren Lernprozess und reflektieren iiber die Gestal-
tung der Lernumgebung. Diese Informationen konnen anschlieBend genutzt werden, um das
eigene Lehrerhandeln sowie die Gestaltung der Lernumgebung kiinftig zu adaptieren. Gleiches
gilt fiir die Dozierenden. Diese begleiten die Studierenden bei ihrem Lernprozess, analysieren
und evaluieren diesen und kdnnen dadurch Riickschliisse zur Optimierung des Seminarkonzep-
tes extrahieren.



1 Einleitung 2
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Abbildung 1: Ubersicht iiber die drei zu unterscheidenden Ebenen hinsichtlich der Forschungsvorhaben im Ma-
thematik-Labor "Mathe ist mehr"

Um einerseits den Theorie-Praxis-Bezug herzustellen und dadurch die Ansammlung trigen
Wissens zu vermeiden, andererseits die Studierenden auf die Anforderungen im Unterricht
moglichst gut vorzubereiten, miisste die erste Phase der Lehramtsausbildung deutlich praxis-
orienter gestaltet sein, als sie es aktuell in Rheinland-Pfalz (und vielen anderen Bundeslédndern)
ist. Das ist auch der Tatsache geschuldet, dass es ein logistisches Problem ist, tausende Studie-
rende regelméBig Erfahrungen im Klassenzimmer sammeln zu lassen. Entsprechend sollte es
den Studierenden im Rahmen ihres Studiums an der Hochschule ermoglicht werden, sich iiber
das rein fachliche Wissen hinaus Fihigkeiten anzueignen, die sie spiter im Klassenzimmer be-
notigen, um die Schiilerinnen und Schiiler bestmdglich in ihrem Kompetenzautbau zu unter-
stiitzen.

An diesem Punkt stellt sich die eingangs aufgeworfene Frage nach den relevanten Féahigkei-
ten und Fertigkeiten, die Studierende in ihrem spiteren Berufsleben benotigen, und daran an-
schlieBend danach, inwieweit diese moglicherweise zusammenhédngen. Welche Kompetenzen
sollten bereits im Studium geschult werden? Und falls eine Kompetenz als notwendig angese-
hen wird, inwieweit kann diese angebahnt werden? Wie viel Zeit sollte dafiir zur Verfiigung
stehen und von welchen anderen Veranstaltungen bzw. Themen, wird diese Zeit, falls notig,
abgezogen? Die Entscheidung fiir oder gegen die Lehre bestimmer Themen bzw. die Anbah-
nung bestimmter Fahigkeiten sollte also sorgféltig durchdacht und erforscht werden, damit eine
fundierte Entscheidung getroffen werden kann. Diese Arbeit leistet einen kleinen Teilbeitrag
dazu.

Kapitel 2 diskutiert diagnostische Fihigkeiten von Lehrkriften. Dabei werden diese zu-
néchst als Teil der diagnostischen Kompetenz dargestellt und darin verortet. AnschlieBend wer-
den die padagogische Diagnostik sowie Zeitpunkt, Art und Funktion der Diagnose in den Blick
genommen. Aulerdem werden verschiedene Komponenten der Diagnose erortert. An die Vor-
stellung bisheriger Forschungsergebnisse schlieft sich eine Konkretisierung des in der vorlie-
genden Studie genutzten Diagnosebegriffs.
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Kapitel 3 beschiftigt sich mit Interventionen in Gruppenarbeitsprozessen. Dabei werden zu-
nichst verschiedene Begriffe, die den Prozess der Intervention beschreiben, vorgestellt und ge-
geneinander abgegrenzt. Es werden Schnittmengen zwischen Lehrerimpulsen, Scaffolding und
Lehrerinterventionen benannt sowie Unterschiede herausgearbeitet. AnschlieBend werden ver-
schiedene Modelle zur Erfassung von Interventionen dargelegt. Das Kapitel schliet mit einem
zusammenfassenden Uberblick.

Kapitel 4 beschiftigt sich mit dem Begriff der Reflexion. Dabei wird zunichst eine Begriffs-
klarung vorgenommen. AnschlieBend werden wie in den beiden vorherigen Kapiteln verschie-
dene Modelle vorgestellt und diskutiert. Diese Modelle, anhand derer die Reflexionstitigkeit
geordnet und analysiert werden kann, dienen teilweise auch als Grundlage fiir die empirischen
Ergebnisse, die erldautert werden.

Nach der Behandlung der genannten theoretischen Konstrukte, wird in Kapitel 5 die fachdi-
daktische Ausbildung im Fach Mathematik an der Universitdt in Landau vorgestellt. Dazu wird
zunidchst das Gesamtkonzept dargelegt, wobei aufgezeigt wird, wie die mathematikdidakti-
schen Ausbildungsinhalte miteinander vernetzt sind. Dariiber hinaus werden das Videodiagno-
setool ViviAn sowie das Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr vorgestellt.

Kapitel 6 diskutiert die beiden Grundvorstellungen ,,Term als Rechenschema“ und ,,Term
als Bauplan®. Dazu wird zuerst der Variablenbegriff genauer beleuchtet. Variablen kénnen so-
wohl statisch als auch dynamisch interpretiert werden. Das Teilkapitel miindet in einer Uber-
sicht und der Vorstellung einer Ordnung fiir die Sicht auf Variablen. Diese werden schlieBlich
bendtigt, um die beiden Grundvorstellungen im Bereich Terme besser nachvollziehen zu kon-
nen. Das Kapitel endet mit prignanten Verschlankungen und Beispielen fiir die Grundvorstel-
lungen.

Aufbauend auf die theoretischen Grundlagen der Arbeit, wird in Kapitel 7 die iibergeordnete
Forschungsfrage aufgestellt. Diese wird anschlieend in mehrere Teilfragen gegliedert.

Kapitel 8 erldutert das methodische Vorgehen der Studie. Dabei wird zunéchst auf die qua-
litative Inhaltsanalye eingangen, da diese in allen drei Bereichen (Diagnose, Intervention und
Reflexion) als Auswertungsverfahren genutzt wurde. Dabei werden zentrale Begriffe und Tech-
niken vorgestellt. Danach wird genauer auf die Auswertung im Bereich Diagnose geblickt.
Hierbei wird die Auswahl der Videosequenzen dargelegt, die darin enthaltenen fachdidakti-
schen Aspekte erlautert und die Diagnoseauftriage vorgestellt. Diese wurden von Expertinnen
und Experten beantwortet und anschlieend in das Diagnosetool ViviAn eingebettet. Es wird
gezeigt, inwieweit die prozessdiagnostische Fahigkeit ,,Deuten* durch in ViviAn eingebundene
Videovignetten ermittelt werden kann. Das Teilkapitel endet mit einem Exkurs, in dem die
quantitative Validierung des Testinstrumentes vorgenommen wird.

Das néchste Teilkapitel, das sich der Auswertung der Interventionen widmet, beschreibt, wie
die Interventionen in das Didaktische Seminar eingebettet sind und wie die Daten generiert
wurden. AnschlieBend wird dargelegt, wie die Hilfen analysiert und wie die Bewertung der
Angemessenheit der Interventionen vorgenommen wurden. Auflerdem werden weitere Analy-
sen, wie etwa die Analyse der Interventionsausloser oder die Anzahl der aktiven Schiilerinnen
und Schiiler, beschrieben.

Hinsichtlich der Reflexionsgespriche wird ebenfalls dargelegt, wie diese in das Didaktische
Seminar eingebettet wurden und wie die Daten generiert wurden. Auflerdem wird auf die Ana-
lyse der Reflexionsmomente eingangen, wobei diese zunéchst in drei Hauptkategorien und an-
schlieend noch in weitere Unterkategorien kodiert wurden. Das Kapitel endet mit der Be-
schreibung der jeweils zugrundeliegenden Populationen. Hierbei werden die Expertinnen und
Experten, die Kodiererinnen und Kodierer und die Zusammensetzung der Studierenden sowie
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der Lehrkrifte diskutiert. AuBerdem wird auf die Verschrinkung zu anderen Studien eingegan-
gen.

Kapitel 9 stellt die Ergebnisse der Studie vor. Dabei behandeln die Teilkapitel jeweils einen
Teil der Forschungsfrage. Zunichst wird darauf geblickt, inwieweit die Studierenden iiber die
prozessdiagnostische Fihigkeit ,,Deuten* verfiigen. Dabei wird auch auf die Beantwortung der
Diagnoseauftriage durch Lehrkrifte eingegangen und deren Antworten mit denen der Studie-
renden und den zuvor befragten Expertinnen und Experten verglichen. Auch anhand von Bei-
spielen wird verdeutlicht, inwieweit ein Unterschied zwischen den Studierenden und den Lehr-
kréften besteht.

In Hinsicht auf die Interventionen in Gruppenarbeitsprozesse werden Ergebnisse zu den Hil-
fen, die innerhalb der Interventionen genutzt wurden, dargelegt. Dabei wird zwischen domi-
nanten und untergeordneten Hilfen unterschieden und jeweils auch die Zeitdauer beriicksich-
tigt. AnschlieBend werden die Ergebnisse mit Blick auf die Reihenfolge der Hilfe sowie die
Angemessenheit der Hilfen prisentiert. Dariiber hinaus werden auch die Anzahl der aktiven
Schiilerinnen und Schiiler sowie die jeweiligen Interventionsausloser diskutiert.

In Bezug auf die Reflexionsgespriche wird zunichst ein Uberblick iiber die Reflexionsmo-
mente gegeben. AnschlieBend werden die drei Hauptkategorien genauer beleuchtet. Neben den
auftretenden Hiufigkeiten werden einige Aussagen der Studierenden genannt und diskutiert.
Nach der Analyse der drei Bereiche werden anschlieBend mogliche Zusammenhinge zwischen
den Bereichen vorgestellt.

Als erstes werden dabei Zusammenhiédnge zwischen Diagnose und Intervention erldutert.
Dazu werden die Studierenden in drei Gruppen eingeteilt. Die verwendeten Hilfen innerhalb
der Interventionen werden fiir die drei Gruppen separat betrachtet und miteinander verglichen.
Ebenso werden die Reihenfolge der Hilfen, die Angemessenheit der Hilfen, die Anzahl der
aktiven Schiilerinnen und Schiiler und die jeweiligen Interventionsausloser in den Blick ge-
nommen.

Danach werden mogliche Zusammenhénge zwischen der prozessdiagnostischen Fihigkeit
,,Deuten und dem Reflexionsverhalten der Studierenden beleuchtet. Hierzu wird dieselbe Ein-
teilung der Studierenden vorgenommen wie zuvor. Neben der Betrachtung der Hauptkategorien
werden auch die Haufigkeiten der Reflexionsmomente in den Unterkategorien miteinander ver-
glichen.

Als letztes werden die Reflexionsgespriche der Studierenden untersucht, indem die Studie-
renden anhand der getétigten Interventionen neu geordnet werden. Dabei werden verschiedene
Einteilungen vorgenommen und jeweils untersucht, inwieweit die Gruppen sich hinsichtlich
der Reflexionsmomente unterscheiden.

In Kapitel 10 werden die zuvor genannten Ergebnisse diskutiert. Zunédchst werden diese mit
bisherigen Forschungsergebnissen verglichen. Dabei konnen einige Ergebnisse anderer For-
scher bestitigt werden, andere wiederum passen weniger zu den vorliegenden Ergebnissen. Ab-
schlieBend werden Limitationen genannt und bestehende Forschungsdesiderate aufgezeigt.
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2 Diagnostische Kompetenz von Lehrkriiften

In der gegenwirtigen Diskussion iiber Lehrerbildung und -fortbildung erfahren nur wenige As-
pekte eine solche Aufmerksamkeit wie die diagnostische Kompetenz (Brunner, Anders, Hach-
feld & Krauss 2011, 215). Dies liegt vermutlich einerseits daran, dass es sich um ein Konstrukt
handelt, bei dem man fest davon ausgeht, dass es zum Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler
beitrdgt (Leuders, Dorfler, Leuders & Philipp 2018). Andererseits gibt es noch einen hohen
Forschungsbedarf, um den Zusammenhang der Diagnosekompetenz der Lehrkréfte mit dem
Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler unter Beriicksichtigung verschiedener Einflussfakto-
ren nachvollziehen zu konnen und empirisch abzusichern (Leuders et al. 2018).

Es herrscht weitestgehend Konsens dariiber, dass die individuellen Voraussetzungen der
Lehrkraft, wie etwa das Fachwissen und das fachdidaktische Wissen, aber auch Dispositionen
wie Motivation, Uberzeugungen und Selbstregulation einen Einfluss auf deren diagnostische
Kompetenz haben (Helmke, Hosenfeld & Schrader 2004; Prediger, Tschierschky, Wessel &
Seipp 2012; Heinrichs 2015; Beretz, Lengnink & von Aufschnaiter 2017; Leuders et al. 2018).
In vielen Studien und Forschungsansitzen wird die Diagnosekompetenz jedoch im Zuge der
Handhabbarkeit und Operationalisierung auf eine oder mehrere (diagnostische) Fahigkeiten re-
duziert (Duebbelde 2013, 10). Die unterschiedlichen Operationalisierungen, die vorgenommen
werden, fithren auch zu unterschiedlichen Modellen hinsichtlich der diagnostischen Kompetenz
(von Aufschnaiter et al. 2015; Diibbelde 2013, 10). Dariiber hinaus erfassen einige Autoren
diagnostische Fihigkeiten, ohne diese explizit so zu benennen (Lazarevic 2015; Seidel, Blom-
berg & Stiirmer 2010; Treisch 2018). Dadurch ergibt sich insgesamt eine breite und vielschich-
tige Befundlage.

Um die im Rahmen dieser Arbeit durchgefiihrte Studie besser nachvollziehen und einordnen
zu konnen, soll das Konstrukt der Diagnosekompetenz zunéchst anhand verschiedener Modelle
erldutert werden. Dazu werden unterschiedliche Schwerpunktsetzungen und Facetten der Mo-
delle aufgegriffen, um einen Gesamtiiberblick iiber die diagnostische Kompetenz zu geben. Am
Ende des Kapitels werden diese nochmals zusammengefasst und die im Rahmen dieser Arbeit
durchgefiihrte Studie verortet.

2.1  Diagnostische Fihigkeiten als Teil der diagnostischen Kompetenz

In vielen Projekten wird die Diagnosekompetenz als Teilaspekt der professionellen Kompetenz
von Lehrkriften angesehen und verortet (Diibbelde 2013; Heinrichs 2015; Hoth 2016; Karing,
Pfost & Artelt 2011; Sjuts 2007). Dabei versteht man unter der professionellen Kompetenz von
Lehrkriften die Kompetenz, die eine Lehrkraft fiir die erfolgreiche Durchfiihrung aller im Rah-
men des Unterrichts geforderten Aufgabenbereiche bendtigt (Heinrichs 2015, 23). Leuders et
al. (2018) adaptieren das giingige Modell professioneller Kompetenz von Blomeke, Gustafsson
und Shavelson (2015), welches Kompetenz als Kontinuum definiert, das Dispositionen (u.a.
Wissen und Uberzeugungen), situationsspezifische Fihigkeiten (Wahrnehmung, Interpreation
und Entscheidungsfindung) sowie Performanz (das zugehdrige beobachtbare Verhalten) um-
fasst, hinsichtlich der Diagnosekompetenz (Abb. 2).
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Abbildung 2: Diagnostische Kompetenz (in einem weiteren Verstiandnis) als Kontinuum nach Leuders et al. (2018)

Die Darstellung bildet links die diagnostischen Dispositionen ab, in der Mitte die diagnosti-
schen Fihigkeiten und rechts die diagnostische Performanz. Die diagnostischen Dispositionen
umfassen in dieser Darstellung Wissen und Uberzeugungen sowie motivationale und affektive
Faktoren, die in einer Person relativ stabil sind. Leuders et al. (2018) verweisen darauf, dass
diese auch zur Fihigkeit beitragen, in diagnostischen Situationen erfolgreich zu agieren. Diag-
nostische Fahigkeiten konnen als eine Reihe von situationsspezifischen kognitiven Funktionen
oder als Prozesse der Wahrnehmnung, Interpretation und Entscheidungsfindung betrachtet wer-
den (ebd.). Einerseits stiitzen sich diese Prozesse auf diagnostische Dispositionen. Andererseits
fiihren sie zu einem beobachtbaren Verhalten in diagnostischen Situationen. Diagnostische Per-
formanz bezieht sich auf das beobachtbare Verhalten in diagnostischen Situationen, wie sie im
Berufsleben einer Lehrkraft auftreten. Sie kann als das Produkt der diagnostischen Dispositio-
nen und diagnostischen Fihigkeiten sowie deren Operationalisierungen betrachtet werden
(ebd.).

Leuders et al. (2018) weisen darauf hin, dass viele Autoren mit dem Begriff ,,Kompetenz*
nur den Bereich der Dispositionen meinen und diesen teilweise sogar auf die kognitive Dimen-
sion beschridnken. Die Performanz wird dabei als die Manifestation dieses latenten Konstrukts
angesehen (ebd.). Andere Projekte greifen sich die diagnostischen Fihigkeiten heraus und er-
forschen diese, vernachlissigen dabei die zugrundeliegenden Dispositionen. An dieser Stelle
soll daher eine klare sprachliche Trennung zwischen diagnostischen Fahigkeiten und der Diag-
nosekompetenz dadurch vorgenommen werden, dass die diagnostischen Fahigkeiten als Teil-
aspekt der Diagnosekompetenz angesehen werden. Diagnosekompetenz wird mit Leuders et al.
(2018) als aus diagnostischen Dispositionen, diagnostischen Fahigkeiten und Performanz be-
stehend verstanden.

Um nachvollziehen zu konnen, wie sich die diagnostische Komptenz in das Konzept der
professionellen Kompetenz einbetten ldsst, wovon im obigen Modell ausgegangen wird, ohne
dies néher zu erldutern, wird nun die Aufteilung des professionellen Wissens von Lehrkréiften
nach Shulman (1986; 1987) vorgestellt. Shulman (1986; 1987) unterscheidet dabei zwischen
Content Knowledge (Fachwissen), Pedagogical Content Knowledge (fachdidaktisches Wissen)
und Pedagogical Knowledge (Padagogisches Wissen). Das Fachwissen wird an der Hochschule
erworben und stellt eine Grundvoraussetzung fiir erfolgreichen Unterricht dar. Das fachdidak-
tische Wissen der Lehrperson zielt auf die Verbindung zwischen curricularen Fachinhalten und
unterrichtsmethodischem Know-how (Shulman 1986). Padagogisches Wissen umfasst Wissen
iber allgemeine Prinzipien der Klassenorganisation und des Klassenmanagements (Shulman
1986).



2 Diagnostische Kompetenz von Lehrkriften 7

Bromme (1992, 96-98; 1997) erweitert diese Dreiteilung des professionellen Wissens, indem
er die beiden Dimensionen ,,Curriculares Wissen* und ,,Philosophie des Schulfaches* ergénzt.
Dadurch ergibt sich aufbauend auf den Uberlegungen von Shulman (1986; 1987) folgende To-
pologie des professionellen Wissens:

— Fachliches Wissen (bezieht sich auf Methoden und Erkenntnisse des Faches)

— Curriculares Wissen (beinhaltet Vorstellungen iiber Unterrichtsziele sowie die Aus-
wahl von Lerninhalten)

— Philosophie des Schulfaches (zeigt die Relevanz der Fachinhalte und die Beziehung zu
anderen Bereichen auf)

— Pddagogisches Wissen (betrifft disziplinarische Fertigkeiten, Classroom Management
und Bedingungsfaktoren des schulischen Lernerfolgs)

— Fachspezifisch-pddagogisches Wissen (bezieht sich auf die angemessene Darstellung
und Vermittlung der Inhalte)

Die diagnostische Kompetenz ist sowohl bei Shulman als auch bei Bromme als Subdimension
anzusehen (Schwarz, Wissmach & Kaiser 2008). Unklar ist hingegen, inwieweit die diagnosti-
sche Kompetenz auf die vorgestellten Dimensionen zuriickgreift (Heinrichs 2015, 38). Da so-
wohl Fachwissen als auch fachdidaktisches Wissen und pddagogisches Wissen beeinflussen
konnen, ob Lernschwierigkeiten hinsichtlich des Materials oder der Aufgabenstellung vorher-
gesehen werden oder notwendige Voraussetzungen zur Losung einer Aufgabe erkannt werden
konnen, sieht Bromme (1997) die diagnostische Kompetenz als gutes Beispiels dafiir an, wie
die unterschiedlichen Bereiche des professionellen Wissens zusammenwirken.

Die Aufteilung des professionellen Wissens nach Shulman (1986; 1987) und die Erweite-
rung nach Bromme (1992; 1997) sind vielfach zitiert und wurden in verschiedenen Modellen
aufgegriffen. Unter anderem baut das Modell professioneller Handlungskompetenz nach Bau-
mert und Kunter (2006), das unter anderem im Rahmen der COACTIV-Studie genutzt wurde
(Anders, Kunter, Brunner, Krauss & Baumert 2010; Baumert et al. 2009), auf den Uberlegun—
gen der beiden Autoren auf. Baumerts und Kunters (2006) Modell beinhaltet neben Uberzeu-
gungen bzw. Werthaltungen, motivationalen Orientierungen und selbstregulativen Fahigkeiten
insbesondere auch das Professionswissen (vgl. Abb. 3).

Dieses gliedern Baumert und Kunter (2006) in Kompetenzbereiche auf, welche wiederum
in einzelne Kompetenzfacetten aufgeteilt werden konnen. Die Kompetenzbereiche des Profes-
sionswissens umfassen Fachwissen, fachdidaktisches Wissen, pddagogisch-psychologisches
Wissen, Organisationswissen und Beratungswissen. Die diagnostischen Fihigkeiten sind einer-
seits beim fachdidaktischen Wissen und andererseits beim pidagogisch-psychologischen Wis-
sen verortet. Hierbei wird ausdriicklich nur von Fihigkeiten und nicht von Kompetenz gespro-
chen (Brunner et al. 2011, 215ff.).



2 Diagnostische Kompetenz von Lehrkriften 8

Motivationale
Orientierungen
Uberzeugungen/
Werthaltungen/ Selbstregulation
Ziele

Professionswissen

Padagogisch-
psychologisches
Wissen

Aspekte professioneller Kompetenz

-

Kompetenzbereiche

Fach-
didaktisches
Wissen

Organisations-
wissen

Beratungs-
wissen

Wissen iber
Tiefes das mathe- Wissen iiber
Verstandnis Erklarungs-
der Schul- wissen

mathematik

Wissen iber
Wissen uber effektive
Lernprozesse Klassen-
fUhrung

Wissen um
Leistungs-
beurteilung

matische mathe-
Denkenvon matische

Schiler- Aufgaben

{innejn

e e e e e e e e e e e e e e e - = = 1
\ Diagnostische Fihigkeiten /

Abbildung 3: Einbettung diagnostischer Fahigkeiten im COACTIV-Modell zur professionellen Kompetenz von
Lehrkréften nach Brunner et al. (2011, 217)

Kompetenzfacetten

Kunter, Kleickmann, Klusmann und Richter (2011, 55) verstehen professionelle Kompetenz
als Biindel unterschiedlicher berufsbezogener Voraussetzungen, ndmlich des Wissens, der
Uberzeugungen sowie motivationaler und selbstregulativer Merkmale, die im Wechselspiel
miteinander stehen und bestimmen, wie gut eine Lehrkraft die Anforderungen ihres Berufs be-
wiltigen kann. Sie nehmen an, dass professionelle Kompetenz prinzipiell erlern- und veridnder-
bar ist (ebd.). Die professionelle Kompetenz entwickelt sich in der Lehrpersonenbildung (Stu-
dium, Referendariat, Fort- und Weiterbildung) und kann durch das Handeln in konkreten be-
ruflichen Situationen mit entsprechender Reflexion angebahnt werden (Kunter et al. 2011, 60).

Der Aspekt der Erlernbarkeit findet sich auch in der Definition von Weinert (2001) wieder,
der die diagnostische Kompetenz folgendermaf3en definiert:

Dabei versteht man unter Kompetenzen die bei Individuen oder durch sie erlernbaren kog-
nitiven Fdhigkeiten und Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu losen, sowie die damit ver-
bundenen motivationalen, volitionalen und sozialen Bereitschaften und Fdahigkeiten, um die
Problemlosungen in variabeln Situationen erfolgreich und verantwortungsvoll nutzen zu
konnen (Weinert 2001, 27f.).

In seiner Definition fokussiert Weinert (2001) besonders stark auf Fihigkeiten und Fertigkeiten.
Zudem stellt er heraus, dass die zur Problemldsung bendtigten Fihigkeiten und Fertigkeiten
erlernbar und nicht von Natur aus gegeben sind. Aulerdem verweist er auf die motivationale,
volitionale und soziale Bereitschaft, die notwendig ist, um eine entsprechende Leistung zu er-
bringen. Weinert (2001) betont dariiber hinaus, dass (fehlende) diagnostische Kompetenz der
Lehrperson nachhaltige Auswirkungen auf die notwendige Individualisierung und Differenzie-
rung des Unterrichts hat (ebd.).

Bevor nun auf den Zeitpunkt, die verschiedenen Arten und Aufgaben sowie unterschiedliche
Komponenten der Diagnose eingegangen wird, wird die padagogische Diagnostik vorgestellt.
Die padagogische Diagnostik wurde begrifflich im Rahmen einer neuen Schwerpunktsetzung
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weg von der Beurteilung hin zur individuellen Diagnostik und Forderung, von der Diagnose-
kompetenz abgelost (Diibbelde 2013, 16). Um die Anfdnge der padagogischen Diagnostik
nachvollziehen zu konnen, wird dabei zunichst ein kurzer Ausflug in die medizinische Diag-
nostik vorgenommen.

2.2  Piadagogische Diagnostik

Im alltdglichen Verstdndnis wird der Begriff ,,Diagnostik* tiberwiegend im medizinischen Be-
reich verortet (Rath 2017, 18). Dabei werden in der Medizin Informationen gesammelt, um auf
dieser Grundlage eine geeignete medizinische Diagnose stellen zu konnen (ebd.). AnschlieBend
wird den Symptomen bzw. Befunden ein Krankheitsbegriff zugeordnet (ebd.). Eine angemes-
sene Diagnose ist hier eine Diagnose, die die Symptome sowie die begleitenden Aspekte in
einem Krankheitsbild akkurat erfasst und auf dieser Grundlage eine angemessene Therapie er-
moglicht (ebd.). Dieses Verstindnis von Diagnose kann auf den Bereich der padagogischen
Diagnostik iibertragen werden. Auch die Diagnose im schulischen bzw. pidagogischen Kontext
beginnt mit dem Sammeln von Informationen, um schlieBlich auf dieser Grundlage eine pida-
gogische Entscheidung zu treffen (ebd.). Jedoch gibt es durchaus Unterschiede hinsichtlich der
Informationsbeschaffung in Medizin und Schule.

Der wichtige Unterschied zwischen den beiden diagnostischen Kontexten (Medizin und
Schule) besteht in der konkreten Informationssammlung und den dem Urteil folgenden The-
rapieempfehlungen bzw. pddagogischen Entscheidungen. In der Medizin erleichtern kate-
goriale Zuordnungsmoglichkeiten in Form von diagnostischen Leitfdden und Manualen das
Diagnostizieren sowie die Ableitung der diagnosebasierten Empfehlungen. Solche systema-
tischen, empirisch abgesicherten Zuordnungen als Orientierungsrahmen fehlen in der pd-
dagogischen Diagnostik. Infolgedessen ist der Diagnoseprozess an sich erschwert, da er
sich auch stdrker als im medizischen Kontext als ein Prozess unter Unsicherheitsbedingun-
gen und zum Teil sehr komplexen Diagnosesituationen darstellt. (Rath 2017, 18)

Der Begriff ,,pddagogische Diagnostik* wurde 1968 von Ingenkamp in Anlehnung an die me-
dizinische und die psychologische Diagnostik geprigt (Jiirgens & Lissmann 2015, 58). Péada-
gogische Diagnostik kann als umfassender Begriff fiir den Zusammenhang von Schiiler- und
Unterrichtsbeurteilung angesehen werden (Kutscher 1979, 12). Dabei sind Beurteilungen unter
anderem durch die Benotung und Zeugniserteilung im Schulsystem institutionalisiert (Kleber
1976, 11). Bei Beurteilungen kann zwischen interner und externer Beurteilung unterschieden
werden, wobei es sich bei der internen Beurteilung um die allgemeine Personenwahrnehmung
und bei externer Beurteilung um Notengebung, Zeugnis- und Gutachtenerstellung handelt (Kle-
ber 1976, 37). Jirgens und Lissmann (2015, 58) sehen pddagogische Diagnostik als Methode
an, bei der in pddagogischen Kontexten Tétigkeiten ausgefiihrt werden, um fiir Lernende be-
griindete Entscheidungen zu treffen. Dabei berufen sie sich auf die Definition von Ingenkamp
& Lissmann (2008, 13):

Pddagogische Diagnostik umfasst alle diagnostischen Titigkeiten, durch die bei einzelnen
Lernenden und den in einer Gruppe Lernenden Voraussetzungen und Bedingungen planmd-
Piger Lehr- und Lernprozesse ermittelt, Lernprozesse analysiert und Lernergebnisse festge-
halten werden, um individuelles Lernen zu optimieren. Zur pddagogischen Diagnostik ge-
horen ferner die diagnostischen Titigkeiten, die die Zuweisung zu Lerngruppen oder zu in-
dividuellen Forderungsprogrammen ermoglichen sowie die mehr gesellschaftlich veranker-
ten Aufgaben der Steuerung des Bildungsnachwuchses oder der Erteilung von Qualifikatio-
nen zum Ziel haben.
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Somit umfasst die padagogische Diagnostik ein sehr gro3es Spektrum an diagnostischen Tatig-
keiten. Neben den externen Beurteilungen werden explizit auch die Analyse der Lehr-Lernpro-
zesse sowie die individuelle Forderung einzelner Schiilerinnen und Schiiler genannt. Kleber
(1976, 26) verweist bereits vor iiber 40 Jahren darauf, dass die Forderung jeder Schiilerin und
jedes Schiilers gemil deren/dessen Lernvoraussetzungen durch adidquate Modifikation des Un-
terrichts eine der zentralen Aufgaben von Lehrkriften sei. Diese Sichtweise erfihrt heutzutage
groflen Zuspruch, was an einer Vielzahl unterschiedlicher (Forschungs-)Projekte im Bereich
Diagnose festgemacht werden kann (vgl. dazu u.a. Bartel & Roth 2020; Beretz et al. 2017;
Brunner et al. 2011; Diibbelde 2013; Enenkiel & Roth 2017; Heinrichs 2015; Hofmann & Roth
2017; Hoth 2016; Karing et al. 2011; Sjuts 2007; Walz & Roth 2017; Weinsheimer 2016; Wild-
gans, Obersteiner, Fischer & Reiss 2018).

Tendenziell erfolgt hier eine Auseinandersetzung nicht mehr mit pidagogischer Diagnostik,
sondern mit diagnostischer Kompetenz. Einige Autoren nehmen keine trennscharfe Unterschei-
dung der beiden Begriffe vor (vgl. dazu u.a. Biichter und Leuders 2005). Bei anderen Autoren
konnte man die diagnostische Kompetenz als notwendige Voraussetzung fiir padagogische Di-
agnostik verstehen (vgl. dazu u.a. Hascher 2011). In den meisten Arbeiten werden die Begriffe
nicht voneinander abgegrenzt oder in Bezug zueinander gesetzt (vgl. dazu u.a. Heinrichs 2015).
Daher ist es kaum verwunderlich, dass beide Begriffe sich je nach Autor sehr dhneln oder sich
deutlich unterscheiden.

Nach Jiirgens und Lissmann (2015, 10ff.) liegt der Schwerpunkt der pidagogischen Diag-
nostik in der Beurteilung von Schiilerinnen und Schiilern. Die Nutzung der diagnostischen Fia-
higkeiten zum Erkennen von spezifischen Voraussetzungen und Lernpotentialen, von Aufga-
benschwierigkeiten, Lernhindernissen sowie Prozessen und Reaktionen der Lernenden schrei-
ben Jiirgens und Lissmann (2015, 11f) der Diagnosekompetenz zu. Mit dem Begriff der ,,Diag-
nosekompetenz* geht also ein Paradigmenwechsel hin zur individuellen Diagnostik und Forde-
rung einher (Diibbelde 2013, 16).

Die nichsten Teilkapitel beleuchten jeweils zentrale Bestandteile der Diagnose. Zunéichst
wird auf den Zeitpunkt der Diagnose sowie auf verschiedene Arten und Funktionen der Diag-
nose eingegangen.

2.3  Zeitpunkt, Art und Funktion der Diagnose

Der Zeitpunkt der Diagnose vor, wihrend oder nach einer bestimmten Situation bzw. Handlung,
bietet jeweils verschiedene (Fokussierungs-)Moglichkeiten. Vor einer Diagnose konnen Lehr-
krifte sich mit den fachlichen und fachdidaktischen Inhalten, dem Arbeitsauftrag fiir die Schii-
lerinnen und Schiiler und damit verbunden auch mit potenziellen Losungsstrategien auseinan-
dersetzen. Es kann iiberlegt werden, wie diagnostiziert werden soll und was iiberhaupt den Ge-
genstand der Diagnose darstellen soll. Ebenso sollte auf ein Ziel der Diagnose hingearbeitet
werden (Horstkemper 2004). Die Diagnose kann unter anderem genutzt werden, um geeignete
FordermaBnahmen festzulegen, den jeweiligen Schiilerinnen und Schiilern eine Riickmeldung
zu geben oder die Aufgabenschwierigkeit an die Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schii-
ler anzupassen. Dabei sollten auch mdgliche Giitekriterien der jeweiligen Urteilsbildung reflek-
tiert werden (Klug, Bruder, Kelava, Spiel & Schmitz 2013). Wihrend der Diagnose selbst ist
diese vorgelagerte Auseinandersetzung hilfreich, um die entsprechenden Informationen durch
ein systematisches Vorgehen zu sammeln.



2 Diagnostische Kompetenz von Lehrkriften 11

Preactional

— = Aim to foster
22— = Aim to watch process
* Methods
+ Judgement formation
= Quality criteria

Postactional Actional

+ Give feedback + Make predictions
+ Plan promotion + Gather information
+ Teach SRL * Act systematically

Abbildung 4: Modell der diagnostischen Kompetenz unter Beriicksichtigung des Zeitpunkts nach Klug et al. 2013,
39

Klug et al. (2013) zerlegen die Diagnose in drei Dimensionen: praaktional, aktional und post-
aktional (vgl. Abb. 4). In der praaktionalen Phase ist jede MaBBnahme vor der Zusammenfassung
der Informationen fiir die tatsdchliche Diagnose von Bedeutung (ebd.). Dariiber hinaus werden
die diagnostischen Fihigkeiten von Lehrerinnen und Lehrern in dieser Phase aktiviert (ebd.).
In der zweiten Phase findet die eigentliche Diagnose statt (ebd.). In dieser Phase ist ein syste-
matisches Vorgehen wichtig, um zuverlédssige Ergebnisse zu erzielen (ebd.). Die Autoren sehen
es als wichtig an, eine Vorhersage iiber die Entwicklung sowie zugrundeliegende Lernschwie-
rigkeiten des Lerndenden zu treffen (ebd.) Um zu einer Diagnose zu kommen, miissen die dafiir
relevanten Informationen gefiltert und geeignet interpretiert werden (ebd.). Die postaktionale
Phase beginnt unmittelbar nach der eigentlichen Diagnose und beinhaltet die pidagogische Ak-
tion, die sich aus der Diagnose ergibt. Die Autoren erachten dabei auch das Feedback an den
Lernenden als wichtigen Faktor fiir den Lernerfolg (ebd.).

Der Zeitpunkt der Diagnose spielt auch bei der Einteilung verschiedener Diagnosearten eine
Rolle. Je nach Diagnoseart wird beispielsweise an einem oder an zwei Zeitpunkten diagnosti-
ziert oder wihrend zwei Zeitpunkten auf den Lernverlauf des jeweiligen Schiilers geblickt. Von
Aufschnaiter et al. (2015) beschreiben mit der Statusdiagnostik, der Prozessdiagnostik, der Ver-
dnderungsdiagnostik und der Verlaufsdiagnostik vier Arten der Diagnostik. Bei der Statusdi-
agnostik wird ein Merkmal, eine Féahigkeit oder eine Kompetenz zu einem bestimmten Zeit-
punkt erfasst. Findet die Erfassung zu Beginn des Lernprozesses statt, konnen daraus Forder-
malBnahmen resultieren (ebd.). Gegen Ende des Lernprozesses kann aus der Statusdiagnostik
beispielsweise die Zuweisung zu weiteren Bildungsabschnitten abgeleitet werden (ebd.). Bei
der Prozessdiagnostik wird ebenso ein vorliegendes Merkmal oder eine Fihigkeit erfasst. Hier-
bei wird jedoch weniger auf das Produkt geschaut, sondern vielmehr der Losungsprozess unter
die Lupe genommen (ebd.). Es wird also nachvollzogen, wie die Schiilerinnen und Schiiler zu
ihrer Losung gekommen sind. Die Statusdiagnostik ist in der Regel in der Prozessdiagnostik
enthalten, da das Produkt dort oftmals miterhoben wird. Die Prozessdiagnose bietet sich fiir die
Entwicklung von spezifisch auf die jeweilige Person abgestimmten FordermaBnahmen an
(ebd.). Bei der Verdnderungsdiagnostik werden mindestens zwei Diagnosen zu unterschiedli-
chen Zeitpunkten miteinander verglichen (ebd.). Dadurch kann eine Aussage iiber Zuwachs,
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Stagnation oder Abnahme einer Fihigkeit getroffen werden (ebd.). Hierbei wird also erfasst,
ob eine Verinderung vorliegt. Eine Aussage dariiber, wie eine erfasste Verdnderung womoglich
zustande kommt, wird schlie8lich in der Verlaufsdiagnostik getroffen. Diese fokussiert die
Handlungs- und Denkprozesse zwischen den Messzeitpunkten. Sie umfasst einerseits unter-
richtliche Lernangebote, kann andererseits dariiber hinaus auch die Hausaufgabenbearbeitung
oder Gespriche mit den Eltern oder Mitschiilern beinhalten (ebd.).

Nach Hascher (2011) hat die Diagnostik zwei fiir den Schulalltag wesentliche Zielrichtun-
gen: die Diagnostik der Leistung bzw. des Lernerfolgs und die Diagnostik des Lernprozesses.
Bei der Bewertung des Lernerfolges werden nach Abschluss eines Lernprozesses das Ausmal}
und die Qualitit des erworbenen Wissens und der erworbenen Féahigkeiten im Rahmen des
vollzogenen Lernprozesses erhoben (ebd.). Bei der Diagnose des Lernprozesses wird wdhrend
des Lernprozesses diagnostiziert bzw. kontinuierlich analysiert (ebd.). Mit den beiden Formen
der piddagogischen Diagnostik werden unterschiedliche Ziele verfolgt. Mithilfe der Leistungs-
diagnostik werden der augenblickliche Lernstand der Schiilerinnen und Schiiler erhoben und
auf dieser Grundlage Qualifikationen zugewiesen, was wiederum der Selektion dient (ebd.).
Mithilfe der Prozessdiagnostik werden hingegen der Lernverlauf erhellt und daraus zielgerich-
tete (fach-)didaktische und padagogisch-psychologische Mallnahmen abgeleitet (ebd.).

Neben diesen Funktionen erfiillen Diagnosen weitere Funktionen. Wesentlich wird hierbei
zwischen Selektions- und Modifikationsdiagnostik unterschieden (Heinrichs 2015, 11f). Selek-
tionsentscheidungen dienen dazu, mit Hilfe des diagnostischen Urteils eine Zuordnung von Per-
sonen zu unterschiedlichen MaBlnahmen oder Bedingungen zu treffen (Heinrichs 2015, 12).
Modifikationsentscheidungen dienen der Planung, Unterstiitzung, Regulierung und Bewertung
von Lernprozessen (ebd.). Beide Entscheidungsarten konnen zu einer Modifikation des Unter-
richts fithren (ebd.). Sowohl Selektions- als auch Modifikationsdiagnosen kénnen auch trotz
bester Absichten unzutreffend oder verzerrt sein.

Bei den diagnostischen Urteilen gibt es ndmlich systematische Einflussfaktoren, die eine
solche Verzerrung bewirken konnen. Helmke (2009, 138) nennt die Tendenz zur Mitte (Ver-
meidung extremer Urteile), die Tendenz zu extremen Urteilen (Vermeidung mittlerer Urteile),
den Milde-Effekt (durchweg bessere Beurteilung als sachlich angemessen), den Referenzfehler
(fehlerhafte Bezugsnorm), den Halo-Effekt (Wertung aufgrund unzureichender Hinweisreize)
und den logischen Fehler (von der Auspriagung eines Schiilermerkmals wird auf die Auspri-
gung eines anderen Schiilermerkmals geschlossen) als systematische Einflussfaktoren. Hesse
und Latzko (2011, 41ff.) fiihren dariiber hinaus den Pygmalioneffekt (Beeinflussung durch Er-
wartungen der Lehrkrifte) auf.

Diesen systematischen Einflussfaktoren sollte man sich als Lehrkraft bewusst sein und die
eigenen Diagnosen und Bewertungen kritisch reflektieren. Dabei kann es helfen, sich iiber die
der Diagnose zugrundeliegende Bezugsnorm bewusst zu werden. Hierbei kann zwischen indi-
vidueller, sozialer und objektiver Bezugsnorm unterschieden werden (Heinrichs 2015, 15). Die
individuelle Bezugsnorm bezeichnet den Vergleich der Merkmalsinformationen einer Person
mit Informationen zur gleichen Person zu einem anderen Zeitpunkt (ebd.) Wird der Vergleich
der Merkmalsinformationen nicht mit der gleichen Person (zu einem anderen Zeitpunkt), son-
dern mit den Informationen iiber eine andere Person (zum selben Zeitpunkt) herangezogen,
spricht man von einer sozialen Bezugsnorm (ebd.). Als objektive Bezugsnorm kénnen Bezugs-
normen angesehen werden, bei denen die diagnostischen Informationen mit einem Kriterium
verglichen werden. Dabei findet der Vergleich also weder mit dem eigenen Lernzuwachs noch
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mit dem Lernstand anderer Schiilerinnen und Schiiler statt, sondern vielmehr anhand eines (vor-
her festgelegten) Kriteriums. Jede einzelne Bezugsnorm hat Vor- und Nachteile, weshalb es
sinnvoll erscheint, alle Bezugsnormen zu verwenden (Heinrichs 2015, 16).

2.4  Komponenten der Diagnose

Nachdem zuvor die moglichen Zeitpunkte der Diagnose, verschiedene Arten sowie verschie-
dene Funktionen der Diagnose beleuchtet wurden, sollen nun verschiedene Komponenten der
Diagnose vorgestellt werden. Diese bestehen in der Regel unabhingig davon, ob eine einzelne
Person, eine Gruppe oder eine ganze Klasse diagnostiziert wird. Auch die zugrundeliegende
Bezugsnorm kann frei gewéhlt werden.

pre-actional phase ‘ \

actional phase of the diagnostic process

! knowledge of contentand students (KCS)

——— ‘ post-actional phase ‘ ‘—/

Abbildung 5: Diagnosemodell unter der Beriicksichtigung des Zeitpunktes und Ausdifferenzierung der aktionalen
Phase nach Reinhold (2018, 133)

—_—

Abbildung 5 zeigt das Diagnosemodell von Reinhold (2018), welches auf die Unterscheidung
des Diagnosezeitpunktes von Klug et al. (2013) aufbaut und die aktionale Phase um drei Kom-
ponenten der Diagnose anreichert. Die drei Komponenten, die Reinhold (2018) in ihrer quali-
tativen Studie zur Analyse von Interviews nutzt, bestehen in der Erfassung der relevanten In-
formationen bzw. Daten, einer geeigneten Interpretation dieser sowie darauf aufbauend einer
Schlussfolgerung in Form einer didaktischen Handlung. Reinhold (2018) verweist au3erdem
darauf, dass das Wissen iiber die (fachlichen) Inhalte sowie iiber den Kenntnisstand von Schii-
lerinnen und Schiilern notwendig ist, um eine Diagnose durchzufiihren. Es ist aus ihrer Sicht
offensichtlich, dass die verschiedenen Komponenten der Diagnose auf jeweils unterschiedli-
chen Arten von Wissen beruhen (ebd.). Sie nimmt dabei jedoch keine explizite Zurodnung vor.

Weit verbreitet ist auch der Ansatz von van Es und Sherin (2002), die zundchst zwischen
,hoticing* und ,,interpreting* unterscheiden. Dabei kann man ,,noticing* in etwa mit ,,collecting
(data)* gleichsetzen. Das Noticing beinhaltet das Wahrnehmen relevanter Informationen wih-
rend des Unterrichts, die Fahigkeit, Verbindungen zwischen spezifischen Ereignissen und dem
grofleren Ganzen herzustellen und das was man iiber den Kontext weil}, zu nutzen, um iiber
eine Situation nachzudenken (ebd.). ,,Interpreting* wird in beiden Modellen gleich benannt und
umfasst auch inhaltlich dasselbe. Van Es und Sherin (2002) weisen zudem auf die Relevanz
dieses Schrittes fiir Interaktionen im Klassenzimmer hin. In diesem Schritt nimmt man bewusst
eine reflektierende Haltung hinsichtlich der Wirkung einzelner Handlungen und Geschehnisse
im Unterricht ein. Die Interpretation der Situation soll dann als Grundlage fiir padagogische
Entscheidungen genutzt werden (ebd.).
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Seidel et al. (2010) bauen auf diese Uberlegungen auf und nutzen die Begriffe ,,Noticing*
und ,,Knowledge-based reasoning*. Unter ,,Noticing* verstehen sie die Wahrnehmung von Un-
terrichtskomponenten. Es bezieht sich auf die wissensgesteuerte Identifikation von Situationen
und Ereignissen im Unterricht, die einen entscheidenden Beitrag fiir den Erfolg von Unter-
richtshandlungen darstellen (ebd.). Das Noticing beinhaltet folgende drei Komponenten, die die
Lernprozesse auf Seiten der Schiilerinnen und Schiiler unterstiitzen:

— Zielorientierung: Bereitstellung von Struktur, Zielklarheit und Transparenz

— Lernbegleitung: Begleitung des Lernens durch die Lehrpersonen und das Uberwachen
von Lernprozessen und -entwicklungen

— Lernatmosphdre: Schaffung eines unterstiitzenden und positiven Lernklimas

Die drei Komponenten bilden die Grundlage dafiir, welche Situationen und Ereignisse von
Lehrpersonen bei der Unterrichtsbeobachtung identifiziert werden. Das Knowledge-based
reasoning hingegen zielt auf die wissensgesteuerte Verarbeitung von Unterricht ab. Dabei muss
eine systematische Beobachtung unter Einbezug theoretischen Wissens durchgefiihrt werden.
Kennzeichnend dafiir sind folgende drei Ebenen:

— Komponenten eines lernwirksamen Unterrichts auf der Basis theoretischen Wissens
differenziert beschreiben

— Unterrichtssituationen auf der Basis wissenschaftlicher Theorien und Befunde erkld-
ren

— Wirkungen von Unterrichtssituationen auf weitere Lehr-Lern-Prozesse vorhersagen

Anhand dieser Operationalisierung untersuchten Seidel et al. (2010) im Projekt ,,Observe* die
Struktur und Entwicklung einer professionellen Wahrnehmung von Unterricht bei Lehramts-
studierenden. Dazu werden Videoclips verschiedener Féacher aus Jahrgangsstufe 8 bzw. 9 ver-
wendet und in ein computerbasiertes Instrument integriert. Daneben gibt es weitere Projekte
zum noticing und knowledge-based reasoning, wie etwa die Projekte von Seidel und Stiirmer
(2014) oder Schifer und Seidel (2015), die sich jedoch auf dasselbe Verstindnis der beiden
Begriffe stiitzen und aus diesem Grund an dieser Stelle nicht weiter ausgefiihrt werden.

Eine differenziertere Operationalisierung diagnostischer Aktivititen liefern Beretz, Leng-
nink und von Aufschnaiter (2017). In ihrem Modell legen sie (fach-)didaktische Uberlegungen
zugrunde (Theorien und Konzepte, etwa zu Grundvorstellungen oder den Stufen des Begriffs-
verstdndnisses) und unterscheiden fiinf charakterisierende Komponenten des Diagnoseprozes-
ses: Wahrnehmen, Beschreiben, Deuten, Ursachen ergriinden und Konsequenzen ableiten (vgl.
Abb. 6). Zunichst miissen Lehrkrifte auf geeignete Daten zuriickgreifen, die entweder vor dem
Hintergrund einer diagnostischen Frage erhoben werden (miissen) oder bereits vorliegen, etwa
als Aufgabenlésungen oder Videos mit Transkripten (Beretz et al. 2017). Anschlie3end erfol-
gen eine Beschreibung der (forder-)relevanten Beobachtungen, deren differenzierte Deutung
unter Einbezug von theoretischen Elementen und Kriterien sowie die Ergriindung potenzieller
Ursachen und Erklidrungen fiir das gedeutete Verhalten (ebd.). Das Deuten sowie die Ursa-
chenergriindung ermoglichen eine Einordnung der wahrgenommenen Situation in Bezug auf
die jeweiligen fachdidaktischen Inhalte. Auf dieser Grundlage konnen schlie3lich begriindete
und gezielte Konsequenzen formuliert und ggf. gegeneinander abgewogen werden (ebd.). Bei
diesem letzten Schritt handelt es sich um theoretische Uberlegungen und nicht um eine konkrete
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Umsetzung dieser Uberlegungen. Die konkrete Umsetzung von FérdermaBnahmen kinnte wie-
derum Ausgangspunkt fiir einen erneuten Diagnoseprozess darstellen. Beretz et al. (2017) wei-
sen darauf hin, dass es sich bei ihrem Diagnosemodell nicht zwangsldaufig um einen linearen
Prozess handeln muss, sondern Diagnostik sich in der Einnahme vielfiltiger Perspektiven und
unter Beriicksichtigung unterschiedlicher Kriterien in einem iterativen Prozess vollzieht. Das
beudetet unter anderem auch, dass einzelne Komponenten ausgelassen oder iibersprungen wer-
den konnen und zwischen verschiedenen Komponenten hin- und hergewechselt werden kann.
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Abbildung 6: Charakterisierende Komponenten der Diagnose mit fachdidaktischen Uberlegungen als Bezugspunkt
nach Miinster und von Aufschnaiter (2019) sowie Beretz, Lengnink und von Aufschnaiter (2017)

Fachdidaktische Uberlegungen unterstiitzen bei der Erhebung bzw. Wahrnehmung der Daten
hinsichtlich der Ableitung einer diagnostischen Frage (Miinster und von Aufschnaiter 2019).
Sie unterstiitzen auBBerdem dabei, forderrelevante Beobachtungen zu beschreiben, und helfen
bei der Orientierung bzw. Fokussierung auf relevante Aspekte. Dies kdnnen beispielsweise
Grundvorstellungen in dem entsprechenden mathematischen Themengebiet sein. Auf dieser
Grundlage konnen die wahrgenommenen (und beschriebenen) Aspekte hinsichtlich fachdidak-
tischer Theorien und Uberlegungen gedeutet werden. Hierfiir liefern die Theoriebeziige Krite-
rien und ermoglichen dadurch erst die Einordnung und Deutung (ebd.). Auerdem kénnen Ur-
sachen fiir die vorliegenden Deutungen aus bestehenden fachdidaktischen Theorien ergriindet
werden. Zudem geben fachdidaktische Uberlegungen Hinweise fiir die Ableitung von konkre-
ten FordermaBnahmen und unterstiitzen bei der Planung néachster Lernschritte (ebd.). Vor die-
sem Hintergrund wird deutlich, dass die Fachdidaktik im Diagnosemodell tief verankert ist und
entsprechend eine grof3e Rolle fiir die Diagnose spielt.

Das Modell von Beretz et al. (2017) fokussiert hauptsdchlich die aktionale Phase des Diag-
nosemodells von Reinhold (2018), wobei Beretz et al. (2017) (fach-)didaktische Uberlegungen
als wesentlich erachten, wihrend bei Reinhold (2018) fachliche Kenntnisse sowie Kenntnisse
iiber die jeweiligen Schiilerinnen und Schiiler hervorgehoben werden. Die Komponente des
Beschreibens findet sich (zumindest explizit) nur im Modell von Beretz et al. (2017). Dariiber
hinaus wird das Interpretieren bei Beretz et al. (2017) in zwei verschiedene Komponenten un-
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terteilt: das differenzierte Deuten von Beobachtungen sowie die Ergriindung méglicher Ursa-
chen. Hierbei muss jedoch auch darauf hingewiesen werden, dass Reinhold ihre dreigliedrige
Aufteilung nochmals in unterschiedliche Schritte unterteilt, sodass sie nur auf den ersten Blick
weniger wesentliche Facetten umfasst (Reinhold 2018). Fiir die Erhebung fachdidaktischer Fa-
cetten der Diagnose erscheint das Modell von Beretz et al. (2017) ziefiihrender zu sein, da diese
dort integraler Bestandteil sind.

In der bisherigen Forschung zur diagnostischen Kompetenz wurde héaufig nicht auf derartige
Modelle zuriickgegriffen, sondern die Urteilsgenauigkeit der Lehrkrifte in den Blick genom-
men. Dies lisst sich auch darauf zuriickfiihren, dass die diagnostische Kompetenz teilweise
auch entsprechend definiert wurde:

Mit diagnostischer Kompetenz (engl. ,,diagnostic competence*, , accuracy of judgement*)
bezeichnet man die Fihigkeit eines Urteilers, Personen zutreffend zu beurteilen (Schrader
2006, 102).

Die Urteilsgenauigkeit gliedert sich in die Rangordnungskomponente, die Niveaukomponente
und die Differenzierungskomponente. Die Rangordnungskomponente beschreibt die Fihigkeit,
die Schiilerinnen und Schiiler gemafB ihren Fahigkeiten zutreffend zu ordnen, also in eine Rang-
ordnung einteilen zu konnen. Die Differenzierungskomponente bezieht sich auf die Fahigkeit,
die Merkmalshomogenitit in der Klasse moglichst genau einzuschitzen und die Niveaukom-
ponente beschreibt die Fihigkeit, die mittlere Merkmalsauspridgung in einer Klasse zutreffend
einzuschitzen. Eine Erginzung zu den klassischen Urteilskomponenten stellt der aufgabenspe-
zifische Treffer dar (Karing et al. 2011). Hierbei wird die Lehrereinschétzung mit der Schiiler-
leistung einzelner Aufgaben abgeglichen. Die Besonderheit dabei ist, dass nun auf Ebene ein-
zelner Aufgaben uiberpriift wird, ob die Lehrkraft die Schiilerleistung entsprechend einschétzen
kann. Diese Einschidtzung, welche die Schwierigkeit der Aufgabe, die Art der Anforderung
bzw. den Aufgabentyp beriicksichtigt, ist besonders wichtig fiir die Gestaltung von Interventio-
nen (ebd.). Da diese Operationalisierung der diagnostischen Kompetenz von Studierenden weit
verbreitet ist, lassen sich auch diese drei Komponenten als Komponenten der Diagnose bezeich-
nen.

2.5  Bisherige Forschung und empirische Ergebnisse

In der Forschung zu diagnostischen Fiahigkeiten bzw. zur diagnostischen Kompetenz von Lehr-
kréaften wird die Akkuratheit von Lehrerurteilen héufig tiber einen Vergleich des Lehrerurteils
zu bestimmten Schiilermerkmalen mit den tatsdchlichen Merkmalsausprigungen der Schiile-
rinnen und Schiiler bestimmt (Karing et al. 2011). Zur Ermittlung dieser Ubereinstimmung
werden hauptsidchlich die drei Urteilskomponenten Rangordnung, Differenzierung und Niveau
verwendet, welche jeweils unterschiedliche Facetten der Urteilsbildung abbilden (Karing et al.
2011).

Empirische Befunde zeigen, dass Lehrkrifte die Rangordnung ihrer Schiilerinnen und Schii-
ler insgesamt recht gut einschitzen konnen (Hoge & Colardaci 1989; Siidkamp, Kaiser & Mol-
ler 2012). Allerdings gibt es betrachtliche Unterschiede zwischen den diesbeziiglichen diagnos-
tischen Féhigkeiten der einzelnen Lehrkrifte (Hoge & Colardaci 1989; Brunner et al. 2011).
Nur sehr wenigen Lehrkriften gelingt es, leistungsbezogene und motivationale Merkmale ihrer
Klassen korrekt einzuschitzen (Brunner et al. 2011). Die Einschidtzungen der verschiedenen
Merkmale — Fihigkeitsselbstkonzept, Lernmotivation, Leistungsédngstlichkeit, Stresserleben,
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soziale Beziehungen — durch die Lehrkraft fallen (noch) schlechter aus als die Leistungsbeur-
teilung (van Opuysen 2010, Spinath 2005).

Trotz ihrer hohen Popularitit ist die Urteilsgenauigkeit mit einigen Problemen behaftet, da
bislang noch keine eindeutigen Richtwerte zur Interpretation vorliegen (Praetorius & Siidkamp
2017). AuBerdem wird kritisiert, dass die Urteilsgenauigkeit sich zu sehr mit der Einschitzung
der Gruppe und zu wenig mit dem Individuum beschiftigt (Praetorius & Siidkamp 2017). Es
ist daher notwendig, die Verfahren zur Erfassung diagnostischer Fihigkeiten zu optimieren und
neuartige Zuginge zu wihlen (Praetorius & Stidkamp 2017). Denn nur bei einer validen und
akkuraten Einschétzung der Lernvoraussetzungen kann adaptiver und gewinnbringender Un-
terricht stattfinden (Rath 2017, 42).

Einer dieser neuartigen Zugénge ist die Erhebung der diagnostischen Fihigkeiten bzw. der
professionellen Unterrichtswahrnehmung mit Hilfe von Unterrichtsvideos. In einem solchen
Setting stellten Seidel und Prenzel (2007) fest, dass Novizinnen und Novizen im Lehrberuf
Unterrichtssituationen hauptsédchlich beschreiben. Diese Beschreibungen fallen aufgrund feh-
lenden theoretischen Wissens oftmals undifferenziert aus. Expertinnen und Experten sind hin-
gegen haufiger in der Lage, auf der Ebene des Erkldrens und des Vorhersagens zu operieren
(Seidel & Prenzel 2007). Beretz et al. (2017) konnten in ihrer Studie kaum Beschreibungen von
Studierenden erkennen, wihrend tiberwiegend Deutungen vorgenommen und wenige Ursachen
ergriindet sowie Konsequenzen abgeleitet wurden. Diese teilweise widerspriichlichen Ergeb-
nisse erkldren die Autorinnen unter anderem mit dem vorgelagerten Input im Seminar. Es seien
jedoch nur selten kontroverse Deutungen vorgenommen worden, was moglicherweise an zu
geringem Potenzial fiir kontroverse Deutungen in den vorliegenden Situationen liegt (Beretz et
al. 2017).

Bislang fehlen weitgehend empirische Befunde, die Personenmerkmale in Zusammenhang
mit einer guten Diagnose bringen (Rath 2017, 81). Alles in allem konnten bislang kaum bzw.
nur geringe direkte Zusammenhénge zwischen Diagnose und Leistungsentwicklung von Schii-
lerinnen und Schiilern empirisch nachgewiesen werden (Rath 2017: 22; Karing et al. 2011).
Entsprechend besteht an dieser Stelle ein erhohter Forschungsbedarf.

Im Bereich der Diagnose von Fehlern existieren in der Mathematikdidaktik u.a. Studien von
Lindmeier (2011), Heinrichs (2015) und Seifried und Wuttke (2010), welche fiir diese Arbeit
jedoch aufgrund des anders gelagerten thematischen Fokus nicht relevant sind und daher an
dieser Stelle nicht weiter ausgefiihrt werden. Weitere Ergebnisse finden sich auch bei Brunner
et al. (2011). AuBerdem zihlen Hesse und Latzko (2011, 31ff.) einige empirische Befunde auf
und erldutern die Untersuchungsdesings einiger oben aufgefiihrter Forschungsergebnisse. Auch
bei Heinrichs (2015, 39ff.) und Leuders et. al. (2018) findet sich jeweils ein Uberblick iiber
bisherige Forschungsergebnisse.

2.6  Zusammenfassung und Verortung der eigenen Studie

Zusammenfassend ldsst sich festhalten, dass der Begriff der diagnostischen Kompetenz von
unterschiedlichen Autoren unterschiedlich definiert und nicht zuletzt auch unterschiedlich ope-
rationalisiert wird. Abbildung 7 stellt eine nicht abschlieBende Ubersicht iiber Aspekte der di-
agnostischen Kompetenz dar, die im Folgenden einerseits vorgestellt und andererseits zur Ver-
ortung der eigenen Studie genutzt wird. Dabei wird mithilfe von Pfeilen verdeutlicht, welche
Bereiche einen Einfluss auf einen oder mehrere andere Bereiche haben konnen. Auf der linken
Seite der Abbildung sind personliche Voraussetzungen aufgefiihrt, die auf die diagnostische
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Kompetenz einwirken. In der Mitte stehen die Diagnoseaufgaben, Art und Zeitpunkt der Diag-
nose sowie Fokus der Diagnose und Diagnoseauftrag. Auf der rechten Seite stehen die Teilfa-
higkeiten der Diagnose sowie die Komponenten des Diagnoseprozesses, welche die Performanz
sowohl direkt als auch indirekt iiber die Diagnoseaufgabe beeinflussen. Die Bezugsnorm ent-
scheidet schlieBlich dariiber, womit das beobachtete Handeln verglichen werden soll, und trigt
dadurch entscheidend zur Performanz bei. Im Folgenden sollen einzelne Facetten des Schau-
bilds vertieft und der Teil der empirischen Studie, der sich mit der Diagnose befasst, darin ver-
ortet werden.

Fachliches und fachdidaktisches Wissen sowie padagogisch-psychologisches Wissen wer-
den gemeinhin als Voraussetzungen fiir Diagnosekompetenz angesehen. Die vorliegende Stu-
die fokussiert insbesondere auf das fachdidaktische Wissen. Fachliches und pidagogisch-psy-
chologisches Wissen werden vergleichsweise nur in niederschwelliger Form angesprochen. In
direktem Zusammenhang zu den Voraussetzungen steht der Diagnosefokus, mit welchem das
mathematische Thema (bzw. Themengebiet) gemeint ist, das diagnostiziert wird. Da fachliches
und fachdidaktisches Wissen die Diagnose beeinflussen, ist es naheliegend, dass auch der Di-
agnosefokus dariiber entscheidet, wie ausgeprigt die diagnostischen Fihigkeiten in diesem Be-
reich sind, da die meisten Personen in unterschiedlichen Gebieten divergierendes fachliches
bzw. fachdidaktisches Wissen aufweisen. Des Weiteren konnen sich die Dispositionen der Stu-
dierenden auf deren Diagnosekompetenz auswirken. Dies wird jedoch im Rahmen der Studie
nicht erfasst.

Der Fokus der Diagnose kann als Bindeglied zwischen den personlichen Voraussetzungen
und den in der Mitte des Schaubilds dargestellten Bereichen angesehen werden, da die Wahl
des mathematischen Themas einerseits Fachwissen und fachdidaktisches Wissen von dem Di-
agnostizierenden in diesem Gebiet voraussetzt, andererseits auch auf die Formulierung des Di-
agnoseauftrags einwirkt. Dieser wiederum muss auch zu der gewiinschten Diagnoseart passen.
Die Art der Diagnose kann den Zeitpunkt der Diagnose implizit vorgeben, da die Art der Diag-
nose festlegt, ob diese vor, nach oder wihrend des Lernprozesses stattfindet und ob es sich um
eine oder mehrere Diagnosezeitpunkte handelt. Der Zeitpunkt der Diagnose hingt seinerseits
direkt mit der Diagnoseaufgabe zusammen. Unter Diagnoseaufgabe wird an dieser Stelle die
Unterscheidung zwischen formeller und informeller Diagnose verstanden, wihrend der Diag-
noseauftrag sich auf die sprachliche Formulierung des konkreten Auftrages zur Diagnose be-
zieht. Dieser kann entweder von einer anderen Person vorgegeben werden oder von der/dem
Diagnostizierenden selbst stammen. Die Formulierung des Diagnoseauftrages kann sowohl im-
plizit als auch explizit geschehen. Hinsichtlich der Diagnoseaufgabe handelt es sich bei den
Diagnoseauftrdgen in der vorliegenden Studie um informelle Diagnosen des Unterrichtsgesche-
hens (vgl. dazu Kap. 8.2). Daraus ergeben sich auch die Diagnoseart (Prozessdiagnostik) und
der Diagnosezeitpunkt (wihrend der Situation). Die Antworten der Studierenden auf die Diag-
noseauftrage werden mit den Antworten der Expertinnen und Experten verglichen. Durch ein
vorgelagertes Expertenrating ist die Bezugsnorm objektiv, da weder auf den Lernzuwachs des
einzelnen geschaut wird, noch die Ergebnisse zur Bewertung im Bereich der Diagnose vergli-
chen werden. Vielmehr dienen die Expertenratings als Vergleichsreferenz.
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Diagnostische Fahigkeiten sind ein (wesentlicher) Teilaspekt der Diagnosekompetenz. Es ist
aktuell noch unklar, wie viele Teilfdhigkeiten die diagnostischen Fihigkeiten umfassen. In bis-
herigen Forschungsansitzen wurde hiufig die Urteilsgenauigkeit von Lehrkriften zugrundege-
legt. Eine andere Operationalisierung ergibt sich bei Zugrundelegen der Komponenten des Di-
agnoseprozesses von Beretz et al. (2017). Beretz et al. (2017) listen fiinf Teilfdhigkeiten auf,
die theoretisch auch alle operationalisiert und erfasst werden konnen. Aus erhebungstechni-
schen Griinden beschrénkt sich die vorliegende Studie auf die Teilfdhigkeit des Deutens (vgl.
dazu Kap. 8). Dadurch, dass die Deutung auch voraussetzt, dass die Situation wahrgenommen
wurde (und daher theoretisch auch beschrieben werden konnte), ist nicht auszuschlief3en, dass
auch andere Teilfdhigkeiten miterhoben werden. Auf die Ursachenergriindung wird verzichtet,
da die zu beobachtenden Schiilerinnen und Schiiler den Studierenden nicht bekannt sind, was
die Ergriindung der vorliegenden Ursachen von Schwierigkeiten und Schiilerfehlern immens
erschwert. Die Ableitung von Fordermalnahmen ist in den Interventionen in die Gruppenar-
beitsprozesse enthalten, auf die theoretisch im nachfolgenden Kapitel und empirisch in Kapitel
8 und 9 eingegangen wird.

Es herrscht Einigkeit dariiber, dass diagnostische Kompetenz kein eindimensionales Kon-
strukt ist (Helmke und Schrader 1987; Spinath 2005; Brunner et al 2011; Leuders et al. 2018).
Weil einige Facetten der Diagnosekompetenz wie beispielsweise die Dispositionen der Studie-
renden im Rahmen der Studie nicht beriicksichtigt werden, wird im Folgenden von diagnosti-
schen Fihigkeiten gesprochen. Da diese sich auf den Lernprozess der Schiilerinnen und Schiiler
beziehen und mittels Prozessdiagnostik begutachtet werden, handelt es sich um prozessdiag-
nostische Fihigkeiten. Die Diagnoseauftrige beziehen sich explizit nur auf die Fihigkeit ,,Deu-
ten“ (wenngleich vermutlich auch weitere Teilfdhigkeiten, insbesondere das Wahrnehmen, ge-
nutzt werden). Entsprechend konzentriert sich die Studie (vorwiegend) auf die prozessdiagnos-
tische Fihigkeit ,,Deuten®. Die Performanz ist das beobachtbare Verhalten, im Rahmen dieser
Studie also die Beantwortung der Diagnoseauftrige zu den Videovignetten (vgl. dazu Kap. 8.2).

Diagnostische Fahigkeiten wie die fortlaufende Registrierung der Lern- und Leistungsfort-
schritte sowie der Lernschwierigkeiten und Leistungsmingel einzelner Schiilerinnen und Schii-
ler werden bisher im Rahmen der Lehrerausbildung und -weiterbildung kaum vermittelt
(Weinert 2001). Zwar verweisen van Es und Sherin (2002) darauf, dass diagnostische Fahig-
keiten sich im Laufe des Lehrerdaseins entwickeln, jedoch erscheint ein Blick darauf gewinn-
bringend, inwieweit die prozessdiagnostische Fihigkeit ,,Deuten* bei den angehenden Lehr-
kréiften bereits gegen Ende des Studiums ausgeprigt ist und wie diese moglicherweise mit an-
deren Bereichen (Intervention und Reflexion) zusammenhéngt. Insbesondere, weil diagnosti-
sche Fihigkeiten eine Lehrkraft dazu befdhigen, Schiilerinnen und Schiiler individuell zu un-
terstiitzen und kognitiv zu aktivieren (Grausam 2018, 13f; Brunner et al. 2011, 216). Daher sind
diagnostische Fihigkeiten ein wichter Bestandteil der Lehrerkomptenz und Lehrerprofessiona-
litdt (Helmke & Schrader 2006), die es noch weiter zu untersuchen gilt.
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3 Interventionen in Gruppenarbeitsprozesse

Die erfolgreiche Berufsausiibung ist auch daran zu messen, inwieweit es Lehrkriften gelingt,
Lernprozesse von Schiilerinnen und Schiilern zu initiieren und zu unterstiitzen, sodass die an-
gestrebten Lernziele erreicht werden (Baumert & Kunter 2011, 30). Daher erscheint es zentral
fiir guten Unterricht, dass Lehrkrifte in Echtzeit auf Schiilerhandeln reagieren, also angemes-
sene Mikroadaptionen vornehmen kénnen (Randi & Corno 2005; Schrader & Helmke 2001).
Dazu brauchen sie situationsspezifische Fiahigkeiten und miissen in der Lage sein, ihre fachli-
chen und fachdidaktischen Kenntnisse bei ihren Handlungsentscheidungen wéhrend der Be-
treuung von Schiilergruppen zu nutzen (Stahnke, Schueler & Roesken-Winter 2016). Es ist eine
der zentralen Aufgaben von Lehrkriften, Schiilerinnen und Schiilern beim Lernen zu helfen
(Becker 2008, 231). Herausfordernde Aufgaben alleine reichen ndmlich nicht aus, um Schiile-
rinnen und Schiiler dauerhaft dazu zu bringen, sich mit den Aufgaben zu beschiftigen und damit
verbunden Lernfortschritte zu machen (Baumert, Kunter, Blum, Klusmann, Krauss & Neu-
brand 2011, 14). Daher miissen Lehrkrifte die Schiilerinnen und Schiiler mittels verschiedener
Hilfen unterstiitzen. Die Art der Lernhilfe entscheidet dabei schlieBlich iiber die Wirksamkeit
der Lernprozesse (Becker 2008, 231).

Lehrkrifte benotigen die Fihigkeit, den aktuellen Leistungsstand und damit verbunden auch
die Bediirfnisse von Schiilerinnen und Schiilern zu erfassen, weil sie das so erworbene Wissen
einsetzen konnen, um addquat mit Schiilerinnen und Schiilern zu interagieren. Lehrer-Schiiler-
Interaktion ist ein sehr komplexes und weites Feld, das alle Interaktionsformen zwischen Lehr-
kraft und Schiiler/in meint und letztlich jegliches Handeln im Klassenzimmer beinhaltet. Die
vorliegende Arbeit beschrinkt sich orientiert an der Forschungsfrage (vgl. dazu Kap. 7) auf
Interventionen von Lehrkriften in Arbeitsprozesse von Schiilergruppen.

In der Literatur finden sich verschiedene Bezeichnungen fiir eine solche Unterstiitzung, bei-
spielsweise ,,.Lehrerimpulse®, ,,Scaffolding* oder ,,Lehrerinterventionen*. Daher soll nun zu-
néchst eine Begriffskldrung stattfinden und die verschiedenen Begriffe dabei in Beziehung zu-
einander gesetzt werden. Weitere Bezeichnungen im deutschsprachigen und englischsprachi-
gen Raum werden beispielsweise von Krammer (2009, 93ff.) aufgelistet, wiirden jedoch im
Rahmen dieser Arbeit keinen nennenswerten inhaltlichen Mehrwert liefern, weshalb auf die
ausfiithrliche Vorstellung zusitzlicher Bezeichnungen verzichtet wird.

3.1 Lehrerimpulse

Unter Lehrerimpulsen werden Denkanst68e verstanden, welche die Schiilerinnen und Schiiler
im Hinblick auf einen bestimmten Inhalt oder ein bestimmtes Ziel aktivieren, motivieren und
beim Lernen unterstiitzen (Wiater 2015, 176). Dabei kann zwischen verbalen und nonverbalen
Impulsen unterschieden werden (ebd.). Sie verfolgen das Ziel, Schiilerinnen und Schiiler zum
Weiterdenken, zum Stellungnehmen und zum Werten zu veranlassen, und werden hiufig als
Hilfsmittel zur Weiterfithrung des Unterrichtsgespriachs genutzt (Steindorf 2000, 146).

Im Hinblick auf Gruppenarbeitsphasen stellt sich die Frage, ob Lehrkrifte tiberhaupt in den
Arbeitsprozess von Schiilerinnen und Schiilern eingreifen sollten, und falls ja, wie eine solche
Intervention ausgestaltet sein sollte (Link 2011, 66f.). Diegritz et al. (1999) empfehlen, dass
Lehrkrifte die Gruppenarbeit moglichst selten, und falls doch, nur kurz, unterbrechen sollten.
Die Unterbrechungen sollen nach Diegritz et al. (1999) folgende Richtlinien beriicksichtigen:
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— Die Lehrkraft sollte sich vor der Intervention gut iiber das Intragruppengeschehen in-
formieren. Sie sollte das Geschehen beobachten, sich in das Gruppengesprich einho-
ren und die Intragruppenkommunikation nicht unvorbereitet und abrupt unterbrechen.

— Um einen hohen Situationsbezug beim Intervenieren zu erreichen, ist ein hohes Maf;
an Empathie und Zuriickhaltung erforderlich. Die Lehrkraft sollte versuchen, auf die
Gedanken, Anliegen und Probleme der Schiilerinnen und Schiiler angemessen einzu-
gehen.

— Ein freundlicher Umgangston ist im Unterricht allgemein, aber auch bei Lehrerinter-
ventionen giinstig. Hohe Umgangsqualitét kann erreicht werden, indem man die Schii-
lerinnen und Schiiler situationsangemessen lobt, sie ermutigt, trostet und ihre Meinung
anerkennt.

— Lehrkrifte sollten jede Art von Mini-Frontalunterricht vermeiden. Vielmehr sollten sie
sich auf knappe Hinweise beschrdinken, die der Gruppe einen Fehler oder eine Sack-
gasse sichtbar machen und eine Hilfsquelle erdffnen.

— Es ist darauf zu achten, dass sich die Lehrkraft prdzise und verstdndlich ausdriickt.
Insbesondere sollten die Inhalte des bereits erteilten Arbeitsauftrags nicht relativiert
werden.

— Bei Bewertungen von Schiilerhandlungen ist auf einen hohen Situationsbezug zu ach-
ten. Unbegriindetes Lob oder ungerechtfertigter Tadel konnen paradoxe Wirkungen
bei den Schiilerinnen und Schiilern hervorrufen und die Gruppenarbeit zum Erliegen
bringen.

— Interventionen sollten nicht mit Anweisungen oder Fragen beendet werden, da dies die
Schiilerinnen und Schiiler meist nur verunsichert und der Intragruppenprozess nach-
haltig gestort werden kann.

— Bilanzierende Interventionen, in denen Schiilerinnen und Schiiler iiber den Stand ihrer
Arbeit berichten, sind zu vermeiden, da diese ihren Auftrag dann meist als erledigt an-
sehen und in Nebenengagement verfallen.

Die Aufzdhlung von Diegritz et al. (1999) bezieht sich zwar nicht explizit auf den Begriff der
,Lehrerimpulse®, kann jedoch, da es sich um verbale Aufforderungen zum Nachdenken iiber
einen bestimmten Unterrichtsinhalt und um die Aktivierung sowie Motivierung von Schiilerin-
nen und Schiilern, also um Lehrerimpulse im Sinne von Wiater (2015, 176f.) handelt, auf diese
angewendet werden. Hinze, Schmidt-Weigand und Blum (2007) sind ebenfalls der Auffas-
sung, dass derartige Lernhilfen den produktiven Austausch unterstiitzen. Dabei sollen die Hil-
fen nicht nur entweder fachliche oder lernstrategische, sondern jeweils beide Aspekte aufgrei-
fen (ebd.). Die einzelnen Lernhilfen erfiillen schlieBlich verschiedene Funktionen beim Lo-
sungsprozess (ebd.).

3.2  Scaffolding

Die Qualitit des Unterrichtsgespridchs und der Lehrer-Schiiler-Interaktionen haben Einfluss auf
den Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiilern (Krammer 2009, 36). Im Rahmen des aktuellen
Verstidndnisses von Lernen als konstruktivem, selbstgesteuertem Prozess, in dem die Lernenden
in Interaktion mit bedeutungsvollen Inhalten und anderen Personen basierend auf ihrem Vor-
wissen ihre Kompetenzen aufbauen, weitet sich die Rolle der Lehrperson aus (Krammer 2009,
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36). Damit einhergehend richtet sich der Unterricht immer stdrker auf die Lernprozesse der
einzelnen Schiilerinnen und Schiiler aus (Krammer 2009, 36f). Die Rolle, die die Lehrkraft in
selbststiandigkeitsorientierten Lernumgebungen einnehmen soll, ist noch weitgehend ungeklart
bzw. umstritten (Leiss, 2007, 61). Sowohl in der Erziehungswissenschaft als auch in der Fach-
didaktik wird kontrovers dariiber diskutiert, welche Lehr-Lern-Methoden und welches Lehr-
und Lernverhalten adédquat fiir eine moglichst zielfiihrende Vermittlung der angestrebten Kom-
petenzen sind (Leiss 2007, 61).

Das auf der Tradition von Piaget und Wygotski aufbauende sozial-konstruktivistische Lehr-
Lernverstidndnis dient der lernpsychologischen Begriindung fiir die individuelle Unterstiitzung
(Krammer 2009, 61). Dabei kommt der sozialen Interaktion aus dieser Perspektive eine hohe
Bedeutung fiir den Aufbau von Wissen zu und die Lehrperson wird zur Begleiterin der Lernen-
den durch deren Zone der nachsten Entwicklung (Krammer 2009, 61). Diese Zone der ndchsten
Entwicklung ist nach Wygotski (1987, 83) ,,das Gebiet der noch nicht ausgereiften, jedoch rei-
fenden Prozesse®. Er schreibt dazu auflerdem: ,,Was das Kind heute in Zusammenarbeit und
unter Anleitung vollbringt, wird es morgen selbstindig ausfithren konnen. Und das bedeutet:
Indem wir die Moglichkeiten eines Kindes in der Zusammenarbeit ermitteln, bestimmen wir
das Gebiet der reifenden geistigen Funktionen, die im allerndchsten Entwicklungsstadium si-
cherlich Friichte tragen und folglich zum realen geistigen Entwicklungsniveau des Kindes wer-
den. Wenn wir also untersuchen, wozu das Kind selbstdndig fihig ist, untersuchen wir den
gestrigen Tag. Erkunden wir jedoch, was das Kind in Zusammenarbeit zu leisten vermag, dann
ermitteln wir damit seine morgige Entwicklung* (Wygotski 1987, 83).

Als Antwort auf die Frage nach der Ausgestaltung der Begleitung und den Merkmalen der
individuellen Unterstiitzung wurde Mitte der 70er-Jahre die Metapher des Scaffoldings einge-
fiihrt (Krammer 2009, 61). Beim Scaffolding werden Schiilerinnen und Schiilern Unterstiit-
zungsstrukturen zur Verfiigung gestellt, welche derart gestaltet sind, dass die Lernenden selbst-
standig Ideen entwickeln konnen und gleichzeitig die Sicherheit haben, dass Hilfe verfiigbar
ist, falls diese benotigt wird (Kobarg 2009, 45f). Der Prozess des Fadings hingegen bezeichnet
das langsame Entziehen dieser Unterstiitzung, wodurch die Schiilerinnen und Schiiler schlief3-
lich selbststandig mit den erworbenen Fihigkeiten umgehen (Kobarg 2009, 46).

Van de Pol, Volman & Beishuizen (2010) verweisen darauf, dass dem Scaffolding-Konzept
in den letzten Jahrzehnten eine groe Aufmerksamkeit in der Bildungsforschung zuteil wurde.
Dabei ist das Scaffolding keine Technik, die in jeder Situation auf die gleiche Weise angewen-
det werden kann, sondern die Hilfestellung durch die Lehrkraft hdangt stark von der Situation
und der Aufgabenstellung ab (ebd.). Uber die Jahre ist der Begriff des Scaffoldings jedoch auch
aus diesem Grund hiufig unterschiedlich verwendet worden, sodass die breite Auffassung des
Begriffs zu einer gewissen Unschirfe fiihrte (ebd.). Durch die Verwendung unterschiedlicher
Definitionen in verschiedenen Studien existiert kein Konsens dariiber, was genau Scaffolding
ist (ebd.). Jedoch konnten van de Pol et al. (2010) in ihrer Uberblicksstudie, in der 66 Artikel
untersucht wurden, einige Gemeinsamkeiten herausarbeiten, die sich auch in ihrem Konzept-
modell des Scaffoldings (vgl. Abb. 8) wiederfinden.
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Abbildung 8: Konzeptmodell des Scaffoldings von van de Pol et al. (2010)

Allgemein stellen van de Pol et al. (2010) fest, dass der Kern des Scaffoldings in der Unterstiit-
zung eines Schiilers bzw. einer Schiilerin durch eine Lehrperson besteht, wobei der Lerndende
an einer Aufgabe arbeitet, die er ohne Unterstiitzung vermutlich nicht 16sen konnte. Dabei ist
es wichtig, dass die Lehrkraft den aktuellen Kenntnisstand des Lernenden erfassen kann, um
diesen adédquat unterstiitzen zu konnen (ebd.). Eine weitere Gemeinsamkeit ist das Fading, also
das schrittweise Entziehen von Unterstiitzung. Dies hiangt natiirlich mit der jeweiligen Entwick-
lung der Fahigkeiten der Schiilerin bzw. des Schiilers zusammen. Dariiber hinaus findet beim
Scaffolding auch ein Transfer von Verantwortung statt, sprich der Lernende bekommt nach und
nach mehr Kontrolle iiber sein eigenes Lernen (ebd.).

Link (2011, 74) stellt fest, dass es zwischen Scaffolding und Tutoring keine trennscharfe
Unterscheidung gibt. Wood, Bruner & Ross (1976) untersuchen das Tutoring als Unterstiitzung
von einzelnen Lernenden beim Losen eines Problems durch eine Person mit groB3erer Expertise,
indem Kinder von drei bis fiinf Jahren Holzpyramiden zusammensetzten und dabei von einer
Tutorin unterstiitzt werden. Dabei geht es um die Frage, ob und unter welchen Umsténden es
der Tutorin gelingt, die Kinder in die Lage zu versetzen, das Problem anschlieend selbststéin-
dig 16sen zu konnen. Dariiber hinaus wird untersucht, ob sich das Unterstiitzungsverhalten bei
Kindern verschiedenen Alters unterscheidet. Die Videoanalyse ergibt, dass das Untersiitzungs-
verhalten in erfolgreichen Situationen qualitativ und quantitativ dem Alter der Kinder angepasst
wurde und entsprechend die Annahmen iiber den Lernstand eines Kindes und die Schwierigkeit
der Aufgabe sowie deren Passung entscheidend sind (Krammer 2009, 75).

Den Begriff des Scaffoldings verwenden Wood et al. (1976) dabei zur Beschreibung der
Form der adaptiven Unterstiitzung, die die Lernenden befidhigt, das Problem zukiinftig selbst-
standig 16sen zu konnen (Krammer 2009, 74f.). Somit geht der Begriff weit iiber das reine Vor-
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zeigen und Imitieren von Verhalten hinaus und zielt auf das Verstehen des Problems ab (Kram-
mer 2009, 75). Daher definieren Wood et al. (1976) den Begriff des Scaffoldings folgender-
malen:

...a process, that enables a child or novice to solve a problem, carry out a task or achieve a
goal which would be beyond his unassisted efforts. This scaffolding consists essentially of
the adult ,,controlling* those elements of the task that are initially beyond the learner’s
capacity, thus permitting him to concentrate upon and complete only those elements that are
within his range of competence. (Wood et al. 1976, 90)

Wood et al. (1976, 98) nennen und unterscheiden dabei folgende zentralen Merkmale und Un-
terstiitzungsfunktionen im Scaffolding:

Recruitment

Reduction in degrees of freedom
Direction maintenance

Marking critical features
Frustration control

Demonstration

Beim Recruitment soll das Interesse des Lernenden fiir das Problem geweckt werden. Das
zweite Merkmal (Reduction in degrees of freedom), das auch als Untersiitzungsfunktion ange-
sehen werden kann, meint die Einschrankung der Anzahl der Losungswege. Eine weitere Un-
terstiitzung ist das Aufrechterhalten der Motivation der Schiilerinnen und Schiiler, sodass diese
sich weiterhin mit der Aufgabe beschéftigen (direction maintenance). Marking critical features
ist ebenfalls eine Form der Unterstiitzung und bedeutet, dass wihrend der Aufgabenbearbeitung
auf bedeutende Merkmale der Aufgabe aufmerksam gemacht wird. Wihrend des Problemlo-
seprozesses ist es auch wichtig, die Frustration geringzuhalten (frustration control). Es ist au-
Berdem moglich, dass ein Losungsschritt oder ggf. auch mehrere Losungsschritte durch die
Lehrkraft vorgemacht bzw. gezeigt werden (demonstration).

Krammer (2009, 75f.) fasst diese Merkmale zu drei Hauptfunktionen der Unterstiitzung bzw.
drei Ebenen zusammen, auf denen die Unterstiitzung wirken soll:

— Emotionale Ebene: Motivation wecken und aufrechterhalten sowie Unterstiitzung im
Umgang mit Frustration

— Prozedurale Ebene: Strukturieren und Aufrechterhalten des Losungsprozesses, bei-
spielsweise durch die Einschrinkung der moglichen Losungswege

— Inhaltliche Ebene: Hinweise auf fiir die Aufgabenlésung bedeutsame Aufgabenmerk-
male und Vorzeigen von wichtigen Losungsschritten

Die im Rahmen des Teilkapitels vorgenommene Beschreibung des Scaffoldings ist nicht er-
schopfend. Die bisher genannten Autoren und Beschreibungen sollten in ausreichendem Malf3e
dazu beigetragen haben, einen Einblick in gingige Konzepte und Merkmale des Scaffoldings
zu gewinnen. Eine weitere Taxonomie des Scaffoldings findet sich beispielsweise bei Dubs
(2009, 91ft.). Dariiber hinaus stellt Krammer (2009, 77ff.) die Scaffolding-Ansitze weiterer
Autoren vor.
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3.3 Lehrerinterventionen

Das Scaffolding und Lehrerinterventionen sind zwei Konzepte, die eng miteinander verwoben
sind. Um dies nachvollziehen zu konnen, wird der Begriff ,,.Lehrerinterventionen* zunéchst
vorgestellt, um anschlieBend auf Gemeinsamkeiten und Unterschiede der beiden Begriffe ein-
zugehen.

Fiir Fiirst (1999) sind Lehrerinterventionen wihrend der Gruppenarbeit Unterbrechungen
»der Intragruppenkommunikation durch die Lehrkraft* (Fiirst 1999, 122). Durch die Interven-
tion haben Lehrkrifte die Moglichkeit, den Verlauf sowie die Ergebnisse einer Gruppenarbeit
zu beeinflussen (Fiirst 1999, 107). Ahnlich sind fiir Kiper und Mischke (2009) Interventionen
strategische Handlungen, die auf das Erreichen eines Ziels ausgerichtet sind und ein Biindel
von Verhaltensweisen umschlieBen, das man individuell, situativ und gleichzeitig zielgerichtet
nutzt (Kiper & Mischke 2009, 20).

Fiir Leiss (2007, 65) stellen alle verbalen, paraverbalen und nonverbalen Eingriffe der Lehr-
kraft in den Losungsprozess der Schiilerinnen und Schiiler Lehrerinterventionen dar. Inwieweit
eine Lehrkraft es schafft, Schiilerinnen und Schiilern im Rahmen selbststindigkeitsorientierter
Arbeitsphasen angemessene Hilfestellungen zu geben, hingt nach Leiss (2007, 64) weniger von
der Anzahl oder der Lange der Hilfen ab, sondern vielmehr davon, inwiefern diese adaptiv sind.

Als adaptive Lehrerinterventionen werden (...) solche Hilfestellungen des Lehrers definiert,
die individuell den Lern- und Losungsprozess der Schiiler minimal unterstiitzen, dass die
Schiiler maximal selbststindig weiterarbeiten konnen (Leiss 2007, 65).

Dementsprechend bedeutet Adaptivitit die optimale Passung der Lehrerhandlung in Bezug auf
die individuellen, kognitiven und sozialen Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler
(Leiss 2007, 65). Dies findet sich auch bei einigen Autoren, die den Begriff des Scaffoldings
nutzen (vgl. dazu u.a. van de Pol et al. 2010; Wood et al. 1976; Krammer 2009). Jedoch wird
der Begriff von anderen Autoren auch etwas starrer interpretiert (van de Pol et al. 2010), sodass
die beiden Begriffe ,,Scaffolding* und ,,adaptive Lehrerinterventionen* nicht gleichgesetzt wer-
den konnen. Dies lédsst sich auch daran erkennen, dass das Scaffolding in der Regel langfristiger
angelegt ist als eine Lehrerintervention. Wihrend beim Scaffolding die Unterstiitzung nach und
nach zuriickgefahren und die Verantwortung fiir den Lernprozess ebenfalls schrittweise von der
Lehrkraft auf den Lernenden iibertragen wird, handelt es sich bei einer Lehrerintervention unter
Umstidnden nur um eine kurze Interaktion zwischen Lehrkraft und Lernendem. Insofern geht
Scaffolding in der Regel iiber (einzelne) Lehrerinterventionen hinaus. Beiden Begriffen ist je-
doch gemein, dass der Kenntnisstand und die Lernvoraussetzungen der Schiilerinnen und Schii-
ler jeweils individuell erfasst werden sollten, um auf dieser Grundlage eine didaktische Hand-
lung vorzunehmen.

Diese Adaptivitit findet sich auch im etwas weiter gefassten Begriff ,,adaptive Lehrkompe-
tenz*. Nach Briihwiler bezeichnet er die Fihigkeit einer Lehrperson, ,,ihren Unterricht so auf
die individuellen Voraussetzungen der Schiilerinnen und Schiiler auszurichten und wihrend des
Unterrichts laufend anzupassen, dass fiir moglichst viele Schiilerinnen und Schiiler giingstige
Bedingungen fiir das Erreichen der Lernziele geschaffen werden (Brithwiler 2014, 74). Die
adaptive Lehrkompetenz kann dabei sowohl in der Unterrichtsplanung als auch wéhrend des
Unterrichts genutzt werden, um diesen anzupassen (Brithwiler 2014, 74f.). Dabei kann es er-
forderlich sein, Handlungsanpassungen an situative Gegebenheiten vorzunehmen (Briihwiler
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2014, 75). Beispielsweise sollte eine Anpassung des Unterrichts stattfinden, wenn eine Lehr-
kraft bemerkt, dass die Schiilerinnen und Schiiler den neuen Lernstoff nicht verstanden haben
(ebd.). Umgekehrt kann es auch vorkommen, dass die Schiilerinnen und Schiiler die Lernziele
ziigiger als erwartet erreichen und entsprechend auf gleichartige Ubungen verzichtet werden
sollte, um nicht unnétig Lernzeit zu opfern und ggf. Langeweile und Desinteresse bei den Schii-
lerinnen und Schiilern hervorzurufen (ebd.).

Ein wesentliches Ziel der adpativen Lehrkompetenz ist die optimale Passung zwischen Un-
terstiitzungsbedarf und Unterstiitzungsangebot (ebd.). Beim Lernen im Klassenverband erfah-
ren aufgrund der heterogenen Lernvoraussetzungen in der Regel nur einzelne Schiilerinnen und
Schiiler eine optimale Passung (ebd.). Dadurch sind manche Schiilerinnen und Schiiler stindig
tiberfordert und andere lernen weniger, als sie aufgrund ihrer individuellen Lernvoraussetzung
konnten (ebd.).

Die adaptive Lehrkompetenz beinhaltet die adaptive Planungskompetenz und die adaptive
Handlungskompetenz. Mit der adaptiven Planungskompetenz wird die Fihigkeit von Lehrper-
sonen bezeichnet, bei der Planung von Unterricht die verschiedenen Voraussetzungen fiir einen
gelingenden Unterricht zu beriicksichtigen (Brithwiler 2014, 88). Mit adaptiver Handlungskom-
petenz ist die Fahigkeit von Lehrpersonen gemeint, unterschiedliche Informationen und situa-
tive Verdanderungen wihrend des Unterrichts zu erfassen, diese in ihre Handlungsentscheidun-
gen miteinzubeziehen und dadurch den Unterricht an die aktuellen Bediirfnisse der Schiilerin-
nen und Schiiler auszurichten, damit diese eine bestmogliche individuelle Unterstiitzung erhal-
ten (ebd.).

Briihwiler (2014, 91) geht davon aus, dass Planungs- und Handlungskompetenz zwar zeit-
lich und funktional unterschiedlich angelegt, aber nicht unabhéngig voneinander sind. Er nimmt
an, dass adaptive Handlungskompetenz bis zu einem gewissen Grad durch eine hohe Planungs-
kompetenz kompensierbar sei (Brithwiler 2014, 93). Dies wird damit begriindet, dass die Be-
riicksichtigung vieler moglicher Unterrichtssituationen und dazu passender didaktischer MaB-
nahmen auf unvorhergesehene Situationen vorbereiten. Deswegen miissen derart geplante Un-
terrichtssequenzen seltener Anpassungen unterzogen werden (ebd.). Jedoch schreibt auch Briih-
wiler, dass es unmoglich sei, alle Eventualititen im komplexen Unterrichtsgeschen vorauszu-
sehen (ebd.).

Aus diesem Grund erscheinen Nachjustierungen in Form von Interventionen in die Arbeits-
prozesse von Schiilerinnen und Schiilern plausibel. Fiirst und Haag (1998) unterscheiden dabei
zwischen invasiven und responsiven Interventionen. Invasive Interventionen gehen von der
Lehrkraft aus, wohingegen responsive Interventionen durch die Schiilerinnen und Schiiler ini-
tiiert sind. Seifried und Kliiber (2006, 153ff.) bauen auf der Unterscheidung von Fiirst und Haag
(1998) auf und dndern die beiden Bezeichnungen aufgrund der ggf. negativen Konnotation des
Begriffs ,,invasiv* in ,lehrerinitiiert und ,,lernerinitiiert” (Seifried & Kliiber 2006, 156). Die
Qualitédt der Intervention erfassen Seifried und Kliiber (2006, 156f.) mit Hilfe nicht genauer
erlduterten Expertenratings auf einer fiinfstufigen Likert-Skala unter Beriicksichtigung der
nachfolgenden vier Kriterien:

— Orientierung

— Aufgabenbezug
— Umgangsqualitdt
— Lenkung
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Das Kriterium Orientierung bezieht sich darauf, ob die Lehrkraft sich iiber das Intergruppen-
geschehen informiert, etwa durch Beobachtung oder Nachfragen (Seifried & Kliiber 2006, 156).
Interventionen ohne Einholung von Informationen iiber den Arbeitsstand der Gruppe zeugen
von geringer Orientierung (ebd.). Unter Aufgabenbezug verstehen Seifried und Kliiber (2006,
156f), ob die Lehrkraft den aktuellen Stand der Bearbeitung der Lerngruppe reflektiert und die
Interventionen auf dieser Grundlage ausgestaltet. Situationsgerechtes Handeln ist ein wesentli-
ches Merkmal eines hohen Aufgabenbezuges (ebd.). Mit Umgangsqualitdt ist die Wertschiit-
zung gemeint, die die Lehrkraft Schiilerinnen und Schiilern entgegenbringt. Entsprechend be-
deutet eine hohe Umgangsqualitét, dass die Lehrkraft die Schiilerinnen und Schiiler lobt, ermu-
tigt oder trostet sowie freundliche und herzlich mit ihnen umgeht (Seifried & Kliiber 2006,
157). Anhand des Kriteriums Lenkung wird tiberpriift, ob die Lehrkraft ihre eigenen Gedanken
und Wiinsche hinsichtlich der Gruppenarbeit in den Vordergrund riickt, was einer hohen Len-
kung entsprechen wiirde, oder ob sie sich als gleichberechtigten Partner versteht, was einer
niedrigen Lenkung entsprechen wiirde (ebd.).

Dass es grundsitzlich auch ohne Intervention funktionieren kann und diese im selbststin-
digkeitsorientierten Unterricht wirklich nur genutzt werden sollte, wenn die Schiilerinnen und
Schiiler ohne Intervention nicht sinnvoll an der aktuellen Aufgabe weiterarbeiten konnten, be-
kriftigen Leiss und Tropper (2014, 9). Uberfachliche Kompetenzen wie Zeitmanagement oder
Konzentrationsfihigkeit sollen die Schiilerinnen und Schiiler dazu befidhigen, Lernprozesse
moglichst autonom zu gestalten (ebd.). Auch Fiirst (1999) rit dazu, moglichst selten in koope-
rative Arbeitsphasen zu intervenieren. Die Beobachtung der Lernenden sollte aus der Distanz
stattfinden, beispielsweise vom Lehrertisch aus oder mittels Videoaufzeichnungen (Diegritz et
al. 1999, 346). Die physische Prisenz der Lehrkraft verleitet die Schiilerinnen und Schiiler dazu,
die Verantwortung fiir den Lernprozess an den Lehrer zuriickzugeben (Leiss & Tropper 2014,
8).

Demgegeniiber scheint es jedoch ebenso wenig zielfithrend zu sein, Lernende komplett ohne
Unterstiitzung sich selbst zu tiberlassen (Leiss & Tropper 2014, 10). Die Notwendigkeit der
Unterstiitzung leiten Leiss und Tropper (2014, 10) daraus ab, dass das selbststindige Arbeiten
von Schiilerinnen und Schiilern in kooperativen Lernumgebungen hinsichtlich der Konversati-
onsqualitidt und der Tiefe des Verstehens héufig defizitér ist. Entsprechend ist die Unterstiitzung
der Lerngruppe keinestalls iiberfliissig, sondern adaptive Lernhilfen tragen zur individuellen
Forderung und Unterstiitzung der Schiilerinnen und Schiiler bei. Diese Unterstiitzungsmafnah-
men, welche im Regelfall auf einer Diagnose aufbauen, konnen in Makroadaptionen und
Mikroadaptionen unterschieden werden (Schrader & Helmke 2001). Makroadaptionen stellen
Anpassungen ganzer Lerneinheiten dar, wihrend Mikroadaptionen spontane Abstimmungs-
maBnahmen im Lernprozess sind (ebd.).

Zuniachst muss auf Grundlage situationsrelevanter Schiilervoraussetzungen entschieden
werden, ob interveniert werden soll oder ob die Lernenden auch ohne Intervention sinnvoll
weiterarbeiten konnen (Leiss & Tropper 2014, 15). Falls eingegriffen wird, muss abgewogen
werden, welche Unterstiitzungsmalnahme durchgefiihrt werden soll (ebd.). Im Anschluss an
die Intervention sollte diese beziiglich ihres Erfolgs validiert werden (ebd.).

Die Aufmerksamkeit fiir beginnende Schwierigkeiten und eine kalibrierte Unterstiitzung, die
gleichwohl die Autonomie des Lernens und die Integritdit der Personen respektiert, kann
nicht nur die Motivation stabilisieren, sondern stellt wahrscheinlich selbst eine essenzielle
Komponente wirksamer Lernumgebungen dar (Baumert et al. 2011, 14).
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Insgesamt scheint es also eine Vielzahl an Begriindungen fiir Interventionen in Gruppenarbeits-
prozesse zu geben. Entscheidend ist dabei die Art und Weise des Eingriffs. Im nichsten Teil-
kapitel werden nun anhand verschiedener Modelle unterschiedliche Moglichkeiten zur Erfas-
sung von Interventionen vorgestellt.

3.4  Modelle zur Erfassung von Interventionen

Der individualisierten Unterrichtsgestaltung kommt auch aus empirischer Sicht eine hohe
Relevanz zu. Mit der Differenzierung und Adaptivitdt im Unterricht wird nach der optimalen
Forderung der Lernprozesse der einzelnen Lernenden im Unterrichtsverband gesucht und
damit auch den Bestrebungen nach einer kognitiv aktivierenden und schiilerorientierten Un-
terrichtsgestaltung entsprochen, welche neben der klaren Strukturierung des Unterrichts
und dessen Inhalten und der effizienten Klassenfiihrung als relevante Merkmale eines lern-
forderlichen Unterrichts gelten. (Krammer 2009, 30)

Leiss (2007, 96ff.) nutzt im Rahmen der Auswertung seiner Studie mittels Qualitativer Inhalts-
analyse die Kategorien Ausloser, Ebene und Absicht (deduktiv erstellt), wobei alle Kategorien
nochmals in mehrere Unterkategorien unterteilt werden und diese wiederum (induktiv) in wei-
tere Unterkategorien aufgesplittet werden (vgl. Abb. 9).

Ausloser Ebene Absicht

/Invasiv \ ﬂnhaltlich \ Diagnose
(1) (Potentieller) Schiler-Fehler (1)  Situationsverstehen (1) Uber akt. Arbeitsstand informieren
(2)  Losungsprozess stockt (2)  Strukturieren/Vereinfachen (2)  Nicht bewusst lenkende Riickfrage stellen
(3) Lehrgewohnheit/Lehreranspruch 2) Mathematisieren (3) Diagnostizieren des Schillerverstindnisses
(4)  Offene ProblemiuRerung/Frage (4)  Mathematisch arbeiten
(s)  Fortschritt im Losungsprozess (5)  Interpretieren /Bewertung \
(6)  Organisation (6) validieren (1)  Kurzer positiver Impuls
(7)  Gesprichskette ausgeldst durch (7)  Darlegen/Erkldren (2)  Kurzer negativer Impuls

invasive Lehrerintervention / \ / (3)  Positiver Impuls

(4)  Negativer Impuls

(" Responsiv Strategisch \(5) Neutraler Impuls /
(1) Direkte Schiler-Frage (1)  Prozess planen bzw. im Prozess
(2)  Gesprachskette ausgeldst durch \ strategisch vorgehen y / Indirekter Hinweis
_ Schulerfrage J - (1)  Mit einschrittigem Problemschluss
ﬂﬁektlv \ (2)  Mit mehrschrittigem Problemschluss
(1) Inhalts-/prozessbezogene (3)  Zusammenfassung/Wiederholung
positive Verstarkung (4)  Reflexion stimulieren
(2)  Inhalts-/prozessbezogene
negative Verstarkung /Direkter Hinweis \
(3)  Personenbezogene (1)  Erkldrung/Begrindung nennen
positive Verstarkung (2)  sachinformation geben

Personenbezogene (3)  Arbeitsanweisung/Problemldsung/Fehler

(4)
\ negative Verstarkung / nennen
\

(4)  Problemldsung (teilweise) selbst

4 Organisatorisch K durchfiihren /
(1)  Org. des Aufschriebs/der Prisentation
(2)  Org. der Disziplin Nichtintervention
(3)  Org. der Arbeit (1)  Prozess zundchst weiter diagnostizieren

- /

Abbildung 9: Kategoriensystem 16sungsprozessbegleitender Interventionen nach Leiss (2007, 109)

Die Kategorie Ausloser wird in invasive und responsive Ausldser unterteilt, wobei Leiss (2007,
105f.) sieben invasive und zwei responsive Ausloser unterscheidet. Die Ebene einer Interven-
tion wird in die Unterkategorien inhaltlich, strategisch, affektiv und organisatorisch unterglie-
dert (Leiss 2007, 106f.). Inhaltliche Interventionen beinhalten konkrete Hinweise in Bezug auf
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den Inhalt einer Aufgabe. Strategische Interventionen setzen den Schwerpunkt auf die Vermitt-
lung metakognitiver (Lern-)Strategien, beispielsweise auf die Lenkung der Informationsauf-
nahme bzw. der Aufmerksamkeit. Interventionen, welche auf die Lernleistungen der Schiile-
rinnen und Schiiler Einfluss nehmen, indem positive oder negative Impulse gegeben werden,
werden als affektive Interventionen bezeichnet. Organisatorische Interventionen sind solche,
die dafiir sorgen, dass der Bearbeitungsprozess der Schiilerinnen und Schiiler organisiert ist und
dadurch reibungslos ablaufen kann.

Wihrend inhaltliche Interventionen nochmals in sieben Unterkategorien unterteilt werden,
gibt es bei strategischen Interventionen eine, bei affektiven Interventionen zwei und bei orga-
nisatorischen Interventionen drei Unterkategorien (Leiss 2007, 106f.). Die Absicht der Inter-
ventionen wird in die Unterkategorien Diagnose, Bewertung, indirekter Hinweis, direkter Hin-
weis und Nichtintervention unterteilt (Leiss 2007, 107f.). Auch hier enthalten die einzelnen
Kategorien nochmals bis zu vier Unterkategorien. Insgesamt zeigt sich, dass mithilfe des Kate-
goriensystems eine Vielzahl unterschiedlicher Gesichtspunkte erfasst wird.

Scherres (2013) baut auf die Uberlegungen von Leiss (2007) auf und versteht Lehrerinter-
ventionen in ihrer Arbeit als Prozess, der mit der Diagnose beginnt und optimalerweise nach
der getitigten Intervention dazu fiihrt, dass die Schiilerinnen und Schiiler eigenverantwortlich
weiterarbeiten. Den idealtypischen Ablauf einer Lehrerintervention stellt sie folgendermal3en
dar:

Erkenntnisgewinn:

Fortsetzung der Intervention auf
Anpassungsbedarfder mathe- | —»

organisatorischer, affektiver,

matischen Arbeitsniveaus inhaltlicher bzw. strategischer Ebene

_—r —

Laufender Arbeitsprozess auf
individuellen mathematischen
Niveaus

Fortsetzen des individuellen
Arbeitsprozesses auf angemes-
senen mathematischen Niveaus

\ /

Erkenntnisgewinn:
Angemessener Verlauf

mathematischer Arbeitsniveaus

— (Abbruch der Intervention

Abbildung 10: Ablaufmodell einer Lehrerintervention bei einer selbstdifferenzierenden Aufgabenstellung von
Scherres (2013, 42)

In Scherres (2013) Ablaufmodell (vgl. Abb. 10) kann man erkennen, dass eine Intervention
dann abgebrochen werden soll, wenn festgestellt wird, dass die Schiilerinnen und Schiiler in
der Lage sind, sich selbststidndig sinnvoll mit den mathematischen Inhalten auseinanderzuset-
zen. Diagnostiziert die Lehrkraft jedoch einen Anpassungsbedarf des mathematischen Niveaus,
sollen organisatorische, affektive, inhaltliche oder strategische MaBnahmen durchgefiihrt wer-
den. Der entscheidende Punkt ist dabei die Diagnose, bei der die Angemessenheit des mathe-
matischen Arbeitsniveaus fiir die einzelnen Schiilerinnen und Schiiler evaluiert werden muss
(Scherres 2013, 42f.). Fiir eine solche individuelle Diagnose miissen sowohl Leistungspotenzial
als auch der aktuelle Stand im Bearbeitungsprozess und die jeweiligen mathematischen Inhalte
(also fachliche und fachdidaktische Aspekte des Themas) bekannt sein (Scherres 2013, 43).
Interventionen in die Gruppenarbeitsprozesse von Schiilerinnen und Schiilern konnen auch
als das beobachtbare Verhalten von Lehrkriften (bzw. von Lehramtsstudierenden) im Sinne der
diagnostischen Kompetenz angesehen werden (vgl. Abb. 2). Dieses beobachtbare Verhalten
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sollte nach Auffassung verschiedener Autoren moglichst abgestimmt auf die Bediirfnisse der
Schiilerinnen und Schiiler und somit moglichst adaptiv sein (Leiss 2007, Stender 2016). Wie
bereits beschrieben, sieht Leiss (2007, 82) adaptive Lehrerinterventionen als Hilfestellungen
der Lehrperson an, die den individuellen Lern- und Losungsprozess von Schiilerinnen und
Schiilern minimal unterstiitzen, sodass sie maximal selbststindig arbeiten konnen. Eine adap-
tive Lehrerintervention stellt dabei auf Grundlage von Wissen und/oder einer Diagnose der
Lehrperson einen inhaltlich und methodisch angepassten minimalen Eingriff in den individuel-
len Losungsprozess des Schiilers dar, wodurch dieser in die Lage versetzt wird, eine (potenzi-
elle) Lernbarriere zu iiberbriicken und selbststindig weiterzuarbeiten (Leiss 2007, 65ff.). Die-
sen Uberlegungen liegt das von Aebli formulierte Prinzip der minimalen Hilfe zugrunde: , Bei
alledem gilt das Grundprinzip, dass der Lehrer dem selbststindigen Nachdenken der Schiiler
solange seinen Lauf ldsst, als sie auf dem Wege der Losung des Problems weiterkommen. Aber
auch wenn sie Hilfe brauchen interveniert er nicht auf massive Weise* (Aebli 1997, 300). Die-
ses Prinzip der minimalen Hilfe wird von Zech (2002) durch sein fiinfstufiges Handlungsmodell
fiir Lehrpersonen prizisiert (Stender 2016, 78). Dabei erlidutert Zech (2002, 315ff.) die verwen-
deten Kategorien von Interventionen folgendermalien:

— Motivationshilfen ermutigen Schiilerinnen und Schiiler dazu, weiter an der Aufgabe zu
arbeiten, ohne dabei einen Bezug zur konkreten Aufgabe zu haben. Diese Form der
Hilfe kann also unverindert bei verschiedenen Fragestellungen und auch in anderen
Unterrichtsfachern verwendet werden.

— Riickmeldehilfen nehmen Bezug auf den konkreten Arbeitsstand und ggf. auch auf den
Arbeitsverlauf der Schiilerinnen und Schiiler. Sie geben diesen Informationen dariiber,
ob sie auf dem richtigen Weg sind.

— Allgemein-strategische Hilfen konnen fachiibergreifend oder fachspezifisch sein. Sie
sollen den Schiilerinnen und Schiilern helfen, ihren eigenen Arbeitsprozess zu steuern,
ohne dabei auf die Fachinhalte einzugehen.

— Inhaltsorientiert-strategische Hilfen sind Hilfen, die den Lernenden eine Problemlose-
methode vermitteln, die iiberwiegend im Fach Mathematik angewendet wird und auf
den Inhalt der zugrundeliegenden Aufgabe abzielt.

— Inhaltliche Hilfen sind Hilfen, die den Schiilerinnen und Schiilern konkrete inhaltliche
Informationen geben. Dies kann beispielsweise der nichste Arbeitsschritt sein oder
auch das zu verwendende mathematische Verfahren. Dariiber hinaus konnen auch
(Teil-)Ergebnisse vorgegeben werden.

Grundsitzlich gilt dabei, dass zunidchst moglichst wenig (inhaltliche) Hilfe gegeben werden
sollte und den Lernenden somit ermoglicht wird, anhand der Aufgaben und der Lernumgebung
selbststindig die mathematischen Inhalte und Beziehungen zu entdecken. Zech (2002) sieht es
als wichtige Vorbereitungsaufgabe von Lehrkriften an, sich mit moglichen Hilfen jeder Art
auseinanderzusetzen, um sie im Problemldseunterricht je nach Bedarf variabel anwenden zu
konnen.

Stender (2016, 159f.) weist darauf hin, dass sowohl die Intervention an sich, als auch die
Zeit vor bzw. nach einer Intervention zur Einschitzung ihrer Wirkung betrachtet werden muss.
Wie lange dieser Zeitraum zu wéhlen ist, kann nicht eindeutig beantwortet werden, da die Wir-
kung der Intervention unmittelbar nach der Intervention oder aber erst mit groerem zeitlichem
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Abstand auftreten kann (ebd.). Sowohl Stender (2016) als auch Leiss (2007) nutzen die Quali-
tative Inhaltsanalyse, um die jeweiligen Interventionen zu analysieren. Stender (2016, 179)
greift dabei die Hilfen nach Zech (2002) auf und ergénzt diese um ,,organisatorische Hilfen*
und ,,sichtbares Zuhoren*. Um {iber den Erfolg einer Intervention zu entscheiden, wird kodiert,
ob die Hilfe beachtet wurde, ob die Schiilerinnen und Schiiler nach der Hilfe weitergearbeitet
haben und ob es Nachfragen gab (Stender 2016, 172). AuBlerdem wird kodiert, ob es sich um
eine invasive oder um eine responsive Intervention handelte (Stender 2016, 177).

Eine weitere Moglichkeit der Analyse von Interventionen in Gruppenarbeiten findet sich bei
Leiss (2007), der auf die von ihm iibersetzte Arbeit von Serrano (1996) hinweist. Dabei be-
schreibt er folgende Kategorien von Lehrerhandeln:

— Beobachtung
o Reine Beobachtung
o Beobachtung verbunden mit Kommentaren zum Lernfortschritt
o Beobachtung verbunden mit aufgabenbezogenen Bemerkungen
— FEins-zu-Eins Interaktion
o Disziplinbezogen
o Unterstiitzend
= Erklidrend / Vormachend
= Hinweise gebend
= Zum Denken anregend
= Evaluierend
o Organisatorisch oder Motivierend
— Interaktion mit der gesamten Lerngruppe
o Mit Bezug zur Aufgabe oder Situation
o Ohne Bezug zur Aufgabe oder Situation

Einige der Kategorien finden sich auch im Modell von Zech (2002). So wiirden Kommentare
zum Lernfortschritt unter ,,Riickmeldehilfen* und motivierende Aussagen unter ,,Motivations-
hilfen fallen. Andere Kategorien konnen mehrere Hilfen ansprechen, beispielsweise konnten
Interaktionen mit der gesamten Lerngruppe mit Bezug zur Aufgabe oder Situation inhaltsori-
entiert-strategische Hilfen oder inhaltliche Hilfen beinhalten. Ebenso konnten den Interaktionen
mit der gesamten Lerngruppe ohne Bezug zur Aufgabe oder Situation alle anderen Hilfen sub-
sumiert sein. Dariiber hinaus findet sich mit den disziplinierenden Hilfen auch mindestens ein
neuer Aspekt, welcher bei Zech (2002) nicht zugeordnet werden kann. Wihrend Stender (2016)
auch die organisatorischen und evaluierenden Aspekte als neue Aspekte ansieht, konnte man
die organisatorischen Aspekte auch in einem weiteren Verstindnis den allgemein-strategischen
Hilfen und die evaluierenden Aspekte den Riickmeldehilfen zuordnen.

Das vorgestellte Modell wird von Leiss (2007, 79ff.) im Rahmen seiner theoretischen Aus-
einandersetzung mit Lehrerinterventionen zu vier Ebenen von Interventionen zusammenge-
fasst:

— Organisatorische Interventionen zielen auf die Gestaltung der Lernumgebung
— Affektive Interventionen sollen die Motivation verbessern
— Strategische Interventionen beinhalten Hilfestellungen auf der Metaebene



3 Interventionen in Gruppenarbeitsprozesse 33

— Inhaltliche Informationen beziehen sich konkret auf die Inhalte der zu bearbeitenden
Problemstellung

Dariiber hinaus hilt Leiss (2007, 81f.) weitere Eigenschaften fiir relevant, welche nachfolgend
vorgestellt werden. Die formale AuBerungsabsicht erfasst, ob es sich um eine Aussage, Frage
oder Aufforderung handelt. Bei der prozessbezogenen AuBerungsabsicht hingegen wird erfasst,
ob eine Diagnose stattgefunden hat, ob es sich um eine Bewertung handelt oder ob ein Hinweis
gegeben wurde. Des Weiteren wird die Linge bzw. die Dauer der Intervention ebenso wie die
Bezugsebene (problembezogen, beispielbezogen, allgemein) betrachtet. Die Reprisentations-
form (verbal, ikonisch, gestisch, materiell), der Adressat (Einzelperson, Gruppe, Klasse) und
die Haufigkeit (eine oder mehrere Interventionsimpulse) stellen ebenfalls Analysemoglichkei-
ten dar. AuBerdem wird erfasst, ob es sich um invasive oder responsive Interventionen handelt
(Leiss 2007, 105f1.).

Die verschiedenen Interventionsmoglichkeiten finden unter anderem auch im Mathematik-
Labor ,,Mathe ist mehr** der Universitit Koblenz-Landau Anwendung, wenn Studierende in die
Gruppenarbeitsprozesse von Schiilergruppen intervenieren. Eine detailliertere Darstellung des
Mathematik-Labors erfolgt in Kapitel 5. Im nédchsten Teilkapitel werden nun noch einige em-
pirische Ergebnisse vorgestellt, bevor das Kapitel iiberblicksartig zusammengefasst wird.

3.5 Bisherige Forschung und empirische Befunde

Seidel und Shavelson (2007) belegen in ihrer Meta-Analyse, dass aktive Einbindung (der Ler-
nenden in den Unterricht), kognitive Aktivierung, Riickmeldungen (an die Lernenden) und das
Uberwachen von Lernfortschritt und Verstehensprozessen bedeutende Effekte auf den Lern-
fortschritt (und dariiber hinaus auch auf motivational-affektive Merkmale) der Lernenden ha-
ben (Krammer 2009). Dariiber hinaus stellt Link (2011, 213) fest, das strategische Interventio-
nen das selbststdndige Arbeiten von Schiilerinnen und Schiilern in Problemldseprozessen for-
dern konnen.

Kobarg (2009, 20ft.) listet in ihrer Arbeit verschiedene Ergebnisse von Metaanalysen auf
und stellt dabei unter anderem fest, dass die Art der Fragen, die den Schiilerinnen und Schiilern
gestellt werden, die Reaktion der Lehrperson auf Schiilerantworten und die Riickmeldungen
der Lehrperson bedeutsam fiir die Schiilerleistung sind. Dariiber hinaus haben auch die positive
Verstiarkung von Schiilerinnen und Schiilern, das kooperative Lernen im Unterricht sowie per-
sonalisierte und adaptive Instruktionen eine deutliche Wirkung auf das Lernen von Schiilerin-
nen und Schiilern (ebd.). Die Bedeutsamkeit adaptiver Instruktionen fiir das Lernen von Schii-
lerinnen und Schiilern wurde dabei gleich in mehreren Metastudien belegt (Kobarg 2009, 20£f.).

Dekker und Elshout-Mohr (2004, 62) untersuchen Lehrerinterventionen in Kleingruppen
und stellen fest, dass Schiilerinnen und Schiiler, deren Lehrperson nicht inhaltlich eingriff, bei
einem anschlieBenden Mathematiktest besser abschneiden und dass gleichzeitig die Streuung
der Punktezahl geringer ist. Ahnliche Ergebnisse liefert Fiirst (1999, 143ff.), der unter anderem
herausfand, dass Lehrerinterventionen, die nur in geringem Malle adaptiv sind, zu einer Ver-
schlechterung der Gruppenarbeit bzw. der inhaltlichen Progression fiihren. Dies liegt unter an-
derem an einer fehlenden Gruppenorientierung und zu geringem Aufgabenbezug wihrend der
Intervention (Fiirst 1999, 145).

Seifried und Kliiber (2006, 157ff.) untersuchen die Haufigkeit der Lehrerinterventionen hin-
sichtlich des Auslosers der Interventionen (lehrerinitiiert vs. lernerinitiiert) sowie die Qualitit
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der Interventionen. Dazu greifen sie auf Videomaterial zuriick, welches mehrere Unterrichts-
stunden von ganzen Klassen zeigt (Seifried & Kliiber 2006, 155). Aus diesem Filmmaterial
greifen sie sich insgesamt fiinf Unterrichtseinheiten fiir ihre Analysen heraus (ebd.). In Bezug
auf die Ausloser der Interventionen stellten sie fest, dass etwa 70% der getétigten Interventio-
nen von der Lehrkraft ausgehen und entsprechend etwa 30% von der Lerngruppe. Daraus
schlussfolgern sie, dass es Lehrkriften schwerfillt, die Lernprozesse den Betroffenen selbst zu
iiberlassen (Seifried & Kliiber 2006, 158). Durch eine Vielzahl von Interventionen werden nach
ihrer Ansicht die Forderung der Selbststindigkeit sowie die Eigenverantwortlichkeit der Ler-
nenden gestort (ebd.). Die Lernenden stellen sich auf das Kontrollbediirfnis der Lehrpersonen
ein und fragen nach, ob der Arbeitsauftrag richtig verstanden wurde, ob die Vorgehensweise
zielfithrend ist oder ob technische bzw. inhaltliche Hilfen gegeben werden konnen. Beziiglich
der Qualiét der Lehrerinterventionen vermuten Seifried und Kliiber (2006, 159), dass Lehrper-
sonen im Rahmen ihrer Interventionen eigene Vorstellungen durchsetzen, ohne sich an den
spezifischen Bedingungen der jeweiligen Lerngruppe zu orientieren. Jedoch zeigt sich in ihrer
Studie, dass unterschiedliche Lerner unterschiedliche Anforderungen an Lehrerinterventionen
stellen — was in einer Gruppe positiv wahrgenommen wird, kann in einer anderen Gruppe kont-
raproduktiv sein und ggf. sogar den Lernprozess behindern (Seifried & Kliiber 2006, 161).

Fiirst und Haag (1998) untersuchen die Lehrer-Schiiler-Interaktion im Gruppenunterricht.
Dazu wurden jeweils 10- bis 15-miniitige Gruppenarbeiten von Hauptschiilerinnen und -schii-
lern der 5. bzw. 6. Jahrgangsstufe ausgewéhlt, die moglichst kommunikativ waren und ungefihr
im mittleren Leistungsbereich lagen (Fiirst & Haag 1998, 18). Insgesamt wurden auf diese
Weise 40 Gruppenarbeiten, in denen 111 Lehrerinterventionen ermittelt wurden, analysiert
(Fiurst & Haag 1998, 66). Etwa 70% der Interventionen waren invasiv, die durchschnittliche
Dauer der Interventionen betrug lediglich 23 Sekunden (ebd.). Es gab nur sieben Interventio-
nen, die langer als eine Minute dauerten. Es gab Grupen, bei denen keine Inteventionen getitigt
wurde, das Maximum lag bei 10 Interventionen pro Gruppenarbeit (Fiirst & Haag 1998, 66f.).
Zeitlich liangere Interventionen fithrten zu schlechteren Arbeitsergebnissen bei der jeweiligen
Schiilergruppe (Fiirst & Haag 1998, 61). Die Hypothesen, dass invasive Lehrerinterventionen
sich negativ und responsive Lehrerinterventionen sich positiv auf die Leistung der Schiilerinnen
und Schiiler auswirken, konnten nicht bestitigt werden (ebd.).

Hinsichtlich der Interventionsausloser kommt Stender (2016, 191ff.) zu den gleichen Ergeb-
nissen wie Fiirst und Haag (1998), ndmlich, dass die invasiven Interventionen iiberwiegen
(Stender 2016, 193). Stender (2016, 191ff.) hilt auBerdem fest, dass es im Rahmen seiner Studie
deutliche Unterschiede zwischen den verschiedenen Tutorenteams in Bezug auf die Hiufigkeit
der Interventionen gibt. Dariiber hinaus variiert die zeitliche Lange der einzelnen Interventio-
nen (ebd.). Motivationshilfen kommen kaum vor und auch Riickmeldehilfen wurden nur selten
kodiert (Stender 2016, 198). ,,Sichtbares Zuhoren* tritt nur in einzelnen Tutorentandems nen-
nenswert auf (ebd.). Betrachtet man den Erfolg der Interventionen, stellt man fest, dass deutlich
mehr (105) Interventionen als erfolgreich angesehen wurden als als nicht erfolgreich (45) (Sten-
der 2016, 199). Die am hiufigsten auftretenden Interventionsarten waren strategische Hilfen
und inhaltlich-strategische Hilfen (Stender 2016, 198).

Damit kommt er zu ginzlich anderen Ergebnissen als Leiss (2007, 281), der herausfindet,
dass strategische Interventionen im Interventionsrepertoire der Lehrpersonen so gut wie gar
nicht vorhanden sind. Ebenso ergab sich aus seiner Analyse, dass (1) Lehrkrifte Lernfortschritte
regelmifBig durch ein kurzes positives Feedback kommentieren, (2) versucht wird inhaltlichli-
che Schwierigkeiten im Losungsprozess durch Hilfestellungen auf inhaltlicher Ebene zu 16sen
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und (3) Lehrpersonen bei inhaltlichen Problemen Hilfen anbieten, die nur noch einen kleinen
Schritt der Selbststindigkeit verlangen, um das Problem zu 16sen (Leiss 2007, 281).

Weitere Untersuchungen zum Verhalten der Lehrperson in Schiilerarbeitsphasen beschreibt
Krammer (2009, 56ff.).

3.6  Zusammenfassung und Ubersicht

Die Begriffe ,,Lehrerimpulse®, ,,Scaffolding* und ,,Lehrerinterventionen* haben unverkennbar
eine gewisse Schnittmenge. Lehrerimpulse als DenkanstoBe, die die Schiilerinnen und Schiiler
dazu auffordern, iiber einen bestimmten Unterrichtsinhalt nachzudenken oder sich in etwas hin-
einzuversetzen, sind recht weit gefasst und entsprechend begrifflich noch zu wenig prézisiert.
So konnen sowohl ein Grofteil der didaktischen Handlungen im Rahmen des Scaffoldings als
auch die Lehrerinterventionen als Lehrerimpulse angesehen werden.

Scaffolding erscheint zunichst etwas préziser, durch die verschiedenen und vielzédhligen
Verwendungen des Begriffes jedoch auch unscharf (van de Pol 2010). Grundsitzlich haben
sowohl das Scaffolding als auch Lehrerinterventionen in der Regel den Anspruch, moglichst
adaptiv zu sein (vgl. dazu u.a. Wood et al. 1976; Krammer 2009; van de Pol 2010; Leiss 2007;
Leiss & Tropper 2014; Stender 2016). Entsprechend gibt es auch eine gewisse Ubereinstim-
mung beider Begriffe. Scaffolding ist jedoch breiter und langfristiger angelegt, was sich u.a.
am Fading und dem Ubertrag der Verantwortung von Lehrkraft auf Lernenden erkennen lsst.
Dieser Begriff wire fiir die vorliegende Studie zu weit gefasst, weshalb mit dem Begriff Leh-
rerinterventionen bzw. Interventionen in Gruppenarbeitsprozesse (von Schiilerinnen und Schii-
lern) gearbeitet wird.

Das zentrale Element dieser Interventionen (im Sinne von Leiss 2007, Leiss & Tropper
2014) ist die Adaptivitit. Die Zielsetzung, Schiilerinnen und Schiiler minimal zu unterstiitzen,
sodass diese moglichst selbststindig weiterarbeiten konnen, findet sich bereits in Aeblis Prinzip
der minimalen Hilfe (Aebli 1997, 300) und ist weitgehend anerkannt. Das fiinfstufige Hand-
lungsmodell fiir Lehrpersonen von Zech (2002) prézisiert dieses Prinzip, indem konkrete Hilfs-
arten genannt und beschrieben werden. Mittels dieser Hilfsarten kann der Zeitraum, in dem die
Lehrkraft den Lernenden Hilfen gibt, analysiert werden. Manche Autoren nutzen die Hilfsarten
auch in abgeédnderter Form (Leiss 2007; Leiss & Tropper 2014; Stender 2016).

Die empirischen Ergebnisse zeigen, dass die Art der Hilfe durchaus entscheidend fiir den
Lernerfolg von Schiilerinnen und Schiiler sein kann (Krammer 2009, Seidel & Shavelson 2007,
Kobarg 2009, Dekker & Elshout-Mohr 2004, Fiirst 1999, Leiss 2007, Stender 2016). Beziiglich
der iberwiegend verwendeten Interventionsarten gibt es unterschiedliche Befunde (Leiss 2007,
Stender 2016). Dies ist insofern zu erkliren, als einerseits unterschiedliche Schiilerinnen und
Schiiler unterschiedliche Voraussetzungen und Bediirfnisse haben und andererseits unter-
schiedliche Lehrkrifte unterschiedliche Fahigkeiten und Préferenzen besitzen. Auflerdem kann
das gewdhlte Setting in der jeweiligen Studie einen (systematischen) Einfluss haben. Beziiglich
der Unterscheidung zwischen invasiven und responsiven Interventionen legen einige Studien
nahe, dass Lehrkrifte iiberwiegend invasiv intervenieren (Fiirst & Haag 1998; Seifried &
Kliiber 2006; Leiss 2007; Stender 2016).

Sowohl diagnostische Fihigkeiten als auch die Fahigkeit, addquat in Gruppenarbeitspro-
zesse von Schiilerinnen und Schiilern zu intervenieren, konnen im Rahmen des Lehrerdaseins
stetig (weiter-)entwickelt werden. Dazu ist insbesondere auch eine geeignete Reflexion unab-
dingbar. Daher werden nun im Folgenden der Begriff der Reflexion, verschiedene Modelle zur
Erfassung von Reflexion sowie empirische Befunde im Bereich Reflexion vorgestellt.
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4 Reflexion

Nach Clara (2015) besteht sowohl Ubereinstimmung dariiber, dass Reflexion einen wichtigen
Aspekt der Lehrerbildung darstellt, als auch dariiber, dass es keine Klarheit dariiber gibt, was
Reflexion genau ist. Aufgrund dieser Unklarheit sollen nun zunéchst einige unterschiedliche,
aber teilweise aufeinander aufbauende Reflexionsverstindnisse verschiedener Autoren vorge-
stellt werden. AnschlieBend wird auf verschiedene Methoden zur Erfassung von Reflexions-
momenten eingegangen und empirische Ergebnisse vorgestellt.

4.1  Begriffsklirung

Reflexion (lat.) bedeutet soviel wie ,zuriickbeugen® und kann daher im iibertragenen Sinne als
eine Position oder Haltung betrachtet werden, die es ermdglicht, Dinge von einem anderen
Standpunkt oder aus einem anderen Winkel zu betrachten (Hilzensauer 2008). Dewey gilt bzgl.
der Reflexion als einflussreichste Person der modernen Zeit (Boud, Keogh & Walker 1985, 11).
Er geht vom Prinzip des forschenden Lernens aus und bezieht dabei den praktischen Hand-
lungsprozess sowie die soziale Kommunikation mit ein (Hilzensauer 2008). Dewey (1933)
stellt fiinf Stufen des erziehenden Unterrichts dar:

(1) Primire Erfahrungen durch praktische Tatigkeit

(2) Reflexion der dabei erfahrenen Probleme

(3) Erkundung der Materialien zur Problemlésung

(4) Formulierung von Hypothesen zur Problemlésung

(5) Uberpriifung der Hypothesen durch praktisches Handeln

Dabei zielt die Reflexion nicht auf Wissen, sondern auf Annahmen iiber Dinge oder Zusam-
menhinge ab (Dewey 1933, 3f.). Der Reflexion muss dabei jeweils eine (Handlungs-)Blockade
vorausgehen (Dewey 1933, 3f.). Dewey kontrastiert die Reflexion (als bestimmte Form des
Denkens) mit einer Form des Denkens, welche unsystematisch, unkritisch und unbegriindet ist
und daher moglicherweise falschen Annahmen unterliegt (Dewey 1933, 16). Seine Handlungs-
analysen konzentrieren sich hauptsichlich auf die Aspekte Routine und Reflexion (Roters 2012,
115). Routinen sollten hinterfragt werden, da diese hauptsédchlich durch Tradition, Autoritét
und impulsives, unreflektiertes Handeln entstehen (ebd.). Wichtig sind daher die Offenheit und
Aufgeschlossenheit, sich in einem aktiven und systematischen Prozess der Problemldsung zu
nihern und eine kritisch-distanzierte Haltung gegeniiber Autoritdten oder tradiertem Wissen
entwickeln zu konnen (Roters 2012, 116).

Ein weiterer bekannter Vertreter im Bereich der Reflexion ist Donald Schon, der teilweise
auf die Uberlegungen Deweys aufbaut (Hilzensauer 2008). Er unterscheidet zwischen reflec-
tion-in-action und reflection-on-action (Schon 1983). Reflection-in-action bezeichnet die un-
mittelbare Bewertung der Aktion, wéihrend diese getitigt wird. Reflection-on-action bezeichnet
entsprechend das Reflektieren nach einer Aktion. In beiden Fillen ist es wichtig, dass die eige-
nen Erfahrungen mit den Gefiihlen gekoppelt werden und eine theoriegeleitete Reflexion statt-
findet (Schon 1983). In seinen Uberlegungen zum ,,reflective practitioner konzentriert Schon
sich auf die Fahigkeiten eines Praktikers, sein implizites Wissen iiber Erfahrungen, Gefiihle
und Theorien im praktischen Handeln zu nutzen (Schon 1983; Hilzensauer 2008).

Boud, Keogh & Walker (1985) vereinen theoretische Kenntnisse verschiedener Reflexions-
modelle und bieten dariiber hinaus eine Erklidrung iiber interne (Gedanken-)Prozesse, die beim
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Reflektieren ablaufen. Vorangegangene Erfahrungen stellen dabei, wie auch bei Dewey (1933),
die zentrale Voraussetzung fiir das Lernen dar. Sie unterscheiden den Reflexionsprozess in drei
Stufen (Boud et al. 1985, 20ff.). Zunichst muss eine konkrete Handlung durchgefiihrt werden.
AnschlieBend fithrt man sich diese und insbesondere auch die Gefiihle, die man in der Situation
durchlebt hat, vor Augen (ebd.). Abschlielend findet eine Neubewertung der Erfahrung statt,
bei der die positiven Gefiihle in der Situation genutzt werden und die negativen Gefiihle ausge-
blendet werden sollen (ebd.). Ziel ist die Nutzung positiver Erfahrungen fiir zukiinftige Hand-
lungen. Dazu ist die Trennung von Erfahrungen und Gefiihlen wéihrend der Erfahrung notwen-
dig (ebd.). Einerseits muss eine moglichst detaillierte und objektive Auseinandersetzung mit
der Erfahrung stattfinden, andererseits miissen die positiven Erfahrungen identifiziert und mit
dem Lernprozess in Zusammenhang gebracht werden (ebd.).

Gibbs (1988) bezieht sich in seiner Ausfithrung auf Dewey (1933) und Boud et al. (1985).
Er betont, dass Erfahrungen reflektiert werden miissen, da diese ohne die Reflexion dariiber
schnell vergessen sind und dann keine Schliisse mehr daraus gezogen werden konnen. Er be-
schreibt einen sechsstufigen Reflexionszyklus, welcher folgende Schritte beinhaltet (Gibbs
1988):

(1) Description — Ausfiihrliche Situationsbeschreibung

(2) Feelings — Beschreibung der Gefiihle in der Situation

(3) Evaluation — Beurteilung der Situation in positive und negative Aspekte
(4) Analysis — Beobachtung einzelner Komponenten der Situation

(5) Conclusion — Zusammenschau und Handlungsalternativen

(6) Action Plan — Beschreibung kiinftiger Handlung in dhnlichen Situationen

Im ersten Schritt werden Erfahrungen méglichst detailliert beschrieben. Darauf aufbauend wer-
den die Gefiihle in den jeweiligen Situationen dargelegt. Damit trennt Gibbs (1988) die Erfah-
rungen und die dabei empfundenen Gefiihle voneinander, wie es auch bei Boud et al. (1985)
der Fall ist. Auf dieser Grundlage wird eine Beurteilung der Situation vorgenommen, wobei
positive und negative Aspekte voneinander unterschieden werden. Anschliefend werden ein-
zelne Komponenten der Situation betrachtet. In der Zusammenschau werden dann wesentliche
Aspekte herausgearbeitet und auf dieser Grundlage kiinftige Handlungsoptionen abgeleitet. Im
letzten Schritt sollen diese ausfiihrlich beschrieben werden und somit eine Optimierung der
Handlungen in zukiinftigen, dhnlichen Situationen stattfinden. Ziel ist dabei das autonome Den-
ken und Entscheiden.

Beim sechsstufigen Reflexionszyklus von Gibbs (1988) geht es um die Reflexionstitigkeit
an sich, wobei nicht darauf eingegangen wird, wie genau sich die Reflexionsfihigkeit entwi-
ckelt. Dem widmen sich King und Kitchener (1994, 13ff.), indem sie die Entwicklung von Re-
flexion in ihrem ,,reflective judgement model* beschreiben und darin sieben Stufen identifizie-
ren:

— Stufe 1: Wissen ist vermeintlich konkret und wird nicht als abstrakt verstanden. Es kann
mit Sicherheit durch direkte Beobachtung erhalten werden. Uberzeugungen bediirfen
keiner Rechtfertigung, sondern werden als wahr angenommen.

—  Stufe 2: Wissen wird als sicher vorausgesetzt und kann durch die Sinne oder durch Au-
torititspersonen erlangt werden. Uberzeugungen sind ungepriift und hochstens durch
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eine Autoritédtsperson gerechtfertigt. Es wird angenommen, dass die meisten Fragen ge-
nau eine richtige Antwort haben.

— Stufe 3: Wissen ist entweder sicher oder nur voriibergehend unsicher. Falls es unsicher
ist, konnen nur eigene Uberzeugungen genutzt werden, bis absolutes Wissen (durch Au-
toritdtspersonen) erlangt wird. In Gebieten, in denen Antworten vorhanden sind, werden
Uberzeugungen durch Autorititen gerechtfertigt. In Gebieten, in denen es keine Ant-
wort gibt, werden Uberzeugungen als personliche Meinung verteidigt.

— Stufe 4: Wissen ist unsicher und Wissensanspriiche sind eigenartig, da situationsbe-
dingte Variablen vorgeben, dass Wissen immer mehrdeutig ist. Uberzeugungen werden
durch die Angabe von Griinden und die Verwendung von Anhaltspunkten gerechtfer-
tigt, aber die Argumente und die Beweisauswahl sind eigenartig.

— Stufe 5: Wissen ist kontextuell und subjektiv, da es durch Wahrnehmungen und Beur-
teilungskriterien einer Person gefiltert wird, weshalb lediglich Interpretationen von Er-
eignissen oder Problemen bekannt sein kénnen. Uberzeugungen werden durch Unter-
suchungsregeln und kontextspezifische Interpretationen von Anhaltspunkten gerecht-
fertigt.

— Stufe 6: Wissen wird auf der Grundlage von Informationen aus verschiedenen Quellen
zu individuellen Schlussfolgerungen iiber unstrukturierte Probleme aufgebaut. Interpre-
tationen basieren auf Bewertungen von Anhaltspunkten iiber verschiedene Kontexte
hinweg und auf Einschitzungen von angesehenen Personen. Uberzeugungen werden
gerechtfertigt, indem Anhaltspunkte und Meinungen zu einem Thema aus verschiede-
nen Perspektiven verglichen und Losungen erarbeitet werden.

— Stufe 7: Wissen ist das Ergebnis eines angemessenen Forschungsprozesses, welcher Lo-
sungen fiir unstrukturierte Probleme liefert. Die Angemessenheit dieser Losungen wird
evaluiert, indem die wahrscheinlichste und plausibelste Erkldarung durch den aktuellen
Forschungsstand angenommen wird. Es findet eine erneute Evaluation statt, wenn neue
Informationen oder Perspektiven zuginglich sind. Uberzeugungen werden nach Wahr-
scheinlichkeit auf Grundlage einer Vielzahl von interpretatorischen Erwédgungen be-
griindet, wie etwa dem Gewicht der Anhaltspunkte, dem Erklidrungsgehalt der Interpre-
tationen, dem Risiko fehlerhafter Schlussfolgerungen, den Folgen alternativer Urteile
und den Zusammenhingen dieser Faktoren. Schlussfolgerungen werden als das umfas-
sendste, plausibelste oder iiberzeugenste Verstindnis eines Themas auf Grundlage der
verfiigbaren Informationen verteidigt.

Die einzelnen Stufen werden in drei Bereiche unterteilt. In den frithen Stufen 1,2 und 3 wird
Wissen entweder direkt durch personliche Beobachtung generiert oder durch eine Autoritits-
person erlangt. Personen, die sich in dieser (pre-reflective) Phase befinden, betrachten alle
Probleme, als wiren sie mit einem hohen Maf} an Sicherheit und Vollstiandigkeit gegeben (King
& Kitchener 1994, 16). In den mittleren Stufen 4 und 5 wird realisiert, dass Wissen oftmals
auch Elemente des Unwissens beinhaltet. Aulerdem wird zwischen leichten und schweren
Problemen unterschieden (ebd.). Es wird typischerweise argumentiert, dass Urteile zwar auf
Beweisen beruhen sollten, die Bewertung jedoch individualistisch sei. In dieser (quasi-reflec-
tive) Phase sind Personen daher mit der Losung schlecht durchschaubarer Probleme iiberfordert
(ebd.). Die Stufen 6 und 7 reprisentieren die fortgeschrittensten Arten des reflektierten Urteils.
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Es wird wahrgenommen, dass das Verstehen der Welt bzw. einzelner Situationen bzw. Prob-
leme nicht gegeben ist, sondern aktiv konstruiert werden muss (King & Kitchener 1994, 17).
Wissen muss daher immer in dem Kontext, in dem es entstanden ist, gesehen werden. Mehr
Wissen und mehr Urteile fithren insgesamt zu einem plausibleren Urteil, welches jedoch auf
Basis neuer Informationen stetig neu evaluiert werden muss (ebd.). Diese Phase des Reflektie-
rens nennen King und Kitchener (1994, 17) ,.truly reflective®.

Neben der Einteilung in verschiedene Entwicklungsstufen, kann Reflexion auch in verschie-
dene Ebenen unterteilt werden. Nach Siebert (1991), der Lernen vor allem aus der Perspektive
der Erwachsenenbildung beschreibt, kann Reflexion in folgende drei Ebenen unterschieden
werden: Selbstreflexion, Gruppenreflexion und Problemreflexion. Dabei ist Reflexion fiir ihn
die ,,Fahigkeit des Menschen, Bedingungen und Wirkungen eigenen Denkens und Handelns zu
durchschauen® (Siebert 1991). Selbstreflexion bezieht sich auf eigenes Tun und Handeln, auf
eigene Stiarken und Schwichen, auf die Evaluation des eigenen Lernrpozesses und beinhaltet
auch Selbstkritik (ebd.). Eine Gruppenreflexion ist eine Metakommunikation innerhalb einer
Gruppe iiber einen gemeinsamen Lernprozess, bei dem sowohl Inhalts- als auch Beziehungsas-
pekte angesprochen und diskutiert werden (ebd.). Die Problemreflexion wird durch einen Im-
puls initiiert und es werden individuell und/oder gesellschaftlich relevante Themen reflektiert
(ebd.).

Das in allen Reflexionsformen ausschlaggebende Kriterium, welches Reflexion von ande-
rem Denken unterscheidet, ist die Umwandlung einer inkohérenten Situation in eine kohidrente
Situation (Clara 2015, 262ff.). Hartkens (2016, 17f.) identifiziert vier zentrale Merkmale dieser
besonderen Denkform, der Reflexion:

Riickbezug auf vorherige Tdtigkeiten oder Ereignisse

Gewinnung neuer Erkenntnisse

Distanzierung gegeniiber dem Reflexionsgegenstand

Bewusster Verlauf bzw. Prozess

Reflexionen beziehen sich also jeweils auf vorherige Titigkeiten oder Ereignisse, wobei der
oder die Reflektierende sich gegeniiber dem Reflexionsgegenstand distanziert. Das Ziel dieses
bewussten Prozesses ist die Gewinnung neuer Erkenntnisse. Dies ist insbesondere dann rele-
vant, wenn dhnliche oder gleichartige Situationen auch zukiinftig auf die Person zukommen
werden. Die vier zentralen Merkmale nach Hartkens (2016, 17f.) finden sich teilweise auch in
verschiedenen Modellen wieder, die versuchen, den Vorgang der Reflexion hinsichtlich be-
stimmter Inhalte bzw. Kriterien zu erfassen.

4.2  Modelle zur Erfassung von Reflexion

Im Folgenden sollen ausgewihlte Modelle zur Erfassung der Reflexion vorgestellt werden. Hat-
ton und Smith (1995) untersuchen den Einfluss von Reflexionsstrategien zur Forderung der
Reflexionsfihigkeit von 60 Lehramtsstudierenden in Sydney. Sie analysieren Lerntagebiicher
und unterschieden dabei vier Formen der Reflexion:

descriptive writing,

descriptive reflection,

dialogic reflection und
critical reflection (Hatton & Smith 1995).
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Dabei handelt es sich bei der ersten Form, dem descriptive writing, eigentlich nicht um Refle-
xion, sondern vielmehr um eine reine Beschreibung von Ereignissen (Hatton & Smith 1995).
Descriptive reflection ist also die erste Form der Reflexion, bei der versucht wird, Dinge zu
begriinden. Diese Begriindungen beruhen dabei auf personlichen Einschidtzungen oder gelese-
ner Literatur (ebd.). Bei der dritten Form, der dialogic reflection, fithrt man einen Diskurs mit
sich selbst, um mogliche Griinde genauer zu untersuchen (ebd.). Bei der critical reflection wer-
den schlieBlich die jeweiligen Begriindungen in einen historischen, sozialen oder politischen
Kontext eingebettet (ebd.).

Ein weiteres Modell zur Erfassung von Reflexion liefern Boud et al. (1985). Sie veranschau-
lichen Reflexion durch drei Kreise, die fiir die gesammelten Erfahrungen, den Reflexionspro-
zess und fiir Ergebnisse stehen (vgl. Abb. 11). Der Ausgangspunkt der Reflexion sind die Er-
fahrungen, die im Laufe des Lebens gesammelt wurden, aber auch die Beziehungen, in welchen
diese Erfahrungen entstanden sind, sowie die Gedanken und Gefiihle, die in den Situationen
vorhanden waren (Boud et al. 1985). Im Reflexionsprozess wird auf die Erfahrungen zuriick-
gegriffen, wobei der oder die Reflektierende sich zunéchst an diese erinnern soll. Anschlieend
sollen positive Gefiihle beziiglich des Lernens und des jeweiligen Themas genutzt und hem-
mende Gefiihle nicht miteinbezogen werden (ebd.). Dazu ist es notwendig sich solche Erinne-
rungen ins Bewusstsein zu rufen und das Augenmerk auf die positiven Seiten zu richten. Dabei
kann die Erwartung zukiinftiger Vorteile, die sich aus der jeweiligen Situation ableiten lassen,
fiir die Verarbeitung der Situationen hilfreich sein (ebd.). Das Entfernen hemmender Gefiihle
ist eine notwendige Voraussetzung dafiir, rational iiber die Geschehnisse nachdenken zu kon-
nen (ebd.). Beim Wiedergeben der Situation konnen auch Gefiihle anderer ausgedriickt werden.
Der wichtigste Schritt ist die Evaluation, bei der die Erfahrungen analysiert werden und aus den
neu gewonnenen Erkenntnissen neue Handlungsoptionen und Verhaltensweisen entstehen
(ebd.). Diese konnen zunéchst mental durchdacht werden, bevor sie schlieB3lich erprobt werden.
Dadurch hilft die Reflexion dabei, sich auf kiinftige Situationen vorzubereiten. Die jeweilige
Verinderung kann dabei klein oder grof3 sein, es konnen sich neue Perspektiven auf Erfahrun-
gen ergeben oder Verhaltensweisen konnen sich dandern. Das Modell kann von einem Einzelnen
oder in einer Gruppe durchlaufen werden sowie angeleitet werden oder ohne Anleitung statt-
finden (ebd.).

Returningto
experience

New perspectives on
experience

— Utilizing positive
feelings

— Removing obstructing
feelings

Behaviour
Change in behaviour

Ideas
Readiness for application

Feelings

Commitment to action

Re-evaluating
experience

Experiences Reflective processes Outcomes

Abbildung 11: Reflexionsprozess nach Boud et al. (2015)
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Auch Korthagen (1985) beschéftigt sich mit dem Lernen aus Erfahrung und beschreibt dies als
zyklischen Prozess der Reflexion. In seinem Stufenmodell steht vor allem die eigene Wahrneh-
mung sowie das Aufbauen von bestimmten Denkweisen und Gefiihlen beziiglich konkreter Un-
terrichtssituationen, an denen eine Lehrkraft selbst aktiv beteiligt war, im Vordergrund. Dieser
Ansatz kniipft also (ebenfalls) direkt an eigene Erfahrungen und Vorstellungen an. Im Modell
werden folgende fiinf Phasen unterschieden:

1) Action (Handeln und Erfahrungen machen)

2) Looking back on the action (auf diese Erfahrungen zuriickblicken)

3) Awareness of essential aspects (wichtige Aspekte dieser Erfahrung festhalten)

4) Creating alternative methods of action (nach alternativen Verhaltensweisen suchen)
5) Trial (ausprobieren der neuen Verhaltensweisen)

In Stufe 1 werden Handlungen getétigt und Erfahrungen gesammelt. Dies kann beispielsweise
durch eine Mathematik-Stunde, welche von einem Studierenden gehalten wird, geschehen. Nun
erfolgt in Stufe 2 ein Riickblick auf diese Stunde. Einzelne Situationen bzw. Aufgaben(teile)
werden diskutiert und beispielsweise Reaktionen der jeweiligen Schiilerinnen und Schiiler auf
die Handlung oder eigene Gefiihle in der Situation besprochen. AuBlerdem kann eine erste grobe
Beurteilung erfolgen, inwieweit die Stunde erfolgreich war und wie die Schiilerinnen und Schii-
ler sich verhalten haben. In Stufe 3 werden einige Situationen und Aspekte genauer betrachtet
und im Zuge dessen die wesentlichen Aspekte herausgearbeitet. Hierbei sollte geklirt werden,
inwieweit einzelne Aspekte zum Lernfortschritt der Schiilergruppen beitragen konnten oder aus
welchen Griinden dies nicht gelungen ist. Anschlieend werden auf dieser Grundlage in Stufe
4 alternative Planungen durchleuchtet und alternative Handlungsmoglichkeiten gesucht. Hier-
bei sollten jeweils Vor- und Nachteile abgewogen werden. Daraus resultieren neue Handlungs-
ansitze, die in Stufe 5 (bei der ndchsten Konzeption einer Mathematikstunde) angewendet wer-
den konnen. Dies bedeutet, dass bei einer erneuten Konfrontation mit einer dhnlichen Situation
optimaler Weise die Ergebnisse der eigenen Reflexion genutzt werden, um das eigene Lehrer-
handeln anzupassen und sich kontinuierlich zu verbessern (Korthagen 1985, Korthagen &
Wubbels 2002). Da es sich um einen zyklischen Prozess handelt, werden die fiinf Stufen auch
folgendermaBlen dargestellt (vgl. Abb. 12):

Alternative /\

Handlungen

(5)
(3) Ausprobieren

Wesentliche
Aspekte (1)
Handlung

(2)
Ruckblick auf
die Handlungen

Abbildung 12: Zyklischer Prozess der Reflexion nach Korthagen (1985)
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Durch diese Darstellungsweise wird ersichtlich, dass Stufe 1 und Stufe 5 sehr nahe beieinander
liegen und zwar insofern, als jeweils eine Handlung durchgefiihrt wird. Der Unterschied besteht
darin, dass das Ausprobieren in Stufe 5 in der Regel eine neue Handlungsoption ist, welche auf
Grundlage der urspriinglich getitigten Handlung in Stufe 1 neu gewéahlt oder modifiziert wurde.
Entsprechend dem zyklischen Prozess kann auch diese Handlung wieder als Ausgangspunkt
eines neuen Reflexionsprozesses dienen.

Wiihrend das Modell von Hatton und Smith (1995) fiir schriftliche Reflexion ausgelegt ist,
sind die Modelle von Boud et al (1985) und Korthagen (1985) tendenziell eher fiir eine miind-
liche Reflexion ausgelegt. Es wire jedoch auch denkbar, das Modell von Hatton und Smith
(1995) fiir eine miindliche Reflexion zu nutzen. Ebenso konnte man die anderen beiden Modelle
auf die Reflexion von Lerntagebiichern oder anderen schriftlichen Texten tibertragen.

Sowohl bei Boud et al. (1985) als auch bei Korthagen (1985) sind (Unterrichts-)Erfahrungen
der Ausgangspunkt fiir die Reflexion. Bei Hatton und Smith (1995) stehen verschiedene Refle-
xionsstrategien im Fokus. Alle Modelle gehen dabei auf die Gedanken und Gefiihle ein. Bei
Boud et al. (1985) sollen hemmende Gefiihle aktiv ausgeblendet werden, was bei Korthagen
(1985) keine Notwendigkeit darstellt, um den Reflexionsprozess zu durchlaufen. Vielmehr kon-
nen diese zunichst wertfrei geduBert werden und ggf. sogar hilfreich sein, um wesentliche As-
pekte der vorliegenden Situation herauszufiltern.

Im néchsten Schritt werden bei Boud et al. (1985) mogliche Handlungsalternativen durch-
dacht. Korthagen (1985) verweist hierbei auch auf die explizite Abwigung moglicher Vor- und
Nachteile. Zwar gibt es auch bei Hatton und Smith (1995) den Auftrag, Dinge gegeneinander
abzuwigen. Allerdings ist die Betrachtung in diesem Modell eher retrospektiv und weniger auf
kiinftige Handlungen ausgelegt. Entsprechend endet das Modell auch damit, dass anhand von
historischen, sozialen oder politischen Aspekten eine kritische Reflexion stattfindet. Bei den
anderen beiden Modellen hingegen geht es darum, in einer kiinftigen dhnlich gelagerten Situa-
tion eine durchdachte Handlung durchzufiihren.

Insgesamt sind sich die Modelle von Boud et al. (1985) und Korthagen (1985) trotz ginzlich
unterschiedlicher Visualisierung inhaltlich sehr dhnlich. Grofiter Unterschied ist der Umgang
mit negativen bzw. hemmenden Gefiihlen, der bei Boud et al. (1985) Voraussetzung fiir den
Reflexionsprozess ist, wohingegen dies bei Korthagen (1985) nicht der Fall ist. Solche und
dhnliche Modelle werden genutzt, um Reflexionsmomente zu analysieren. Einige ausgewihlte
Ergebnisse solcher Studien werden nun vorgestellt.

4.3  Empirische Ergebnisse

Es gibt viele Studien, die das Konstrukt ,,Reflexion* empirisch ermitteln wollen, indem Text-
formen (z.B. Interviews oder verschriftlichte Gruppendiskussionen) anhand verschiedener Ka-
tegorien (und ggf. Unterkategorien) analysiert werden (Roters 2012, 123). Entsprechend scheint
die Qualitative Inhaltsanalyse grundsitzlich ein gingiges Verfahren zu sein, um das Reflexi-
onsverhalten von (angehenden) Lehrkriften zu durchleuchten.

Gore und Zeichner (1991) stellen in ihrer Analyse von Aktionsforschungsprojekten an der
Universitdt Wisconsin-Michigan fest, dass viele der beriicksichtigten angehenden Lehrkrifte
kein Verstidndnis von reflective practice zeigen und ihre Reflexion wenig kritisch ist. Dabei
wurden 18 angehende Lehrkrifte untersucht.

Beim Vergleich eines reflexiven Praktikums im Vergleich zu einem herkommlichen Prakti-
kum stellt von Felten (2005, 165) fest, dass das reflektive Praktikum die Reflexion und die
Entwicklung des eigenen Handelns in stirkerem Malle fordert als das herkommliche Praktikum.
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Dabei nahmen zunichst 25 und anschlieBend 55 angehende Lehrkrifte mithilfe eines Fragebo-
gens eine Selbsteinschitzung vor und nach dem Praktikum vor. Sie wurden au3erdem nach dem
Praktikum von Lehrkréften eingeschitzt (im ersten Schritt von 25 Lehrkriften und anschlieend
von 32 Lehrkriften). Dariiber hinaus wurden qualitative Interviews durchgefiihrt.

Davis (2006) untersucht in ihrer empirischen Studie schriftliche Reflexionen von angehen-
den Grundschullehrkriften. Dazu wertet sie Online-Portfolios und Reflexionsaufgaben von 25
Studierenden im 3. Semester aus, wobei diese iiber ihre eigenen Unterrichtsstunden reflektie-
ren. Davis (2006) unterscheidet dabei zwischen produktiver und unproduktiver Reflexion. Pro-
duktiv ist Reflexion aus ihrer Sicht dann, wenn mindestens zwei der von ihr kodierten vier
Kategorien (,,Lerner und Lernen®, ,Fachwissen®, ,Leistungsbeurteilung® und ,,Unterricht*)
miteinander in Verbindung gebracht werden. In 26% der Fille liegt unproduktive Reflexion
vor. In 33% der Fille werden sogar alle vier verschiedenen Kategorien miteinander kombiniert
(Davis 2006, 290). Daraus schlussfolgert sie, dass Studierende kontinuierlich dazu angeregt
werden miissen, produktiv zu reflektieren.

Weitere Ergebnisse zur Reflexion in der Lehrerbildung, die jedoch keinen Mehrwert im Rah-
men dieser Arbeit darstellen, werden von Roters (2012, 123ff.) zusammengetragen.

4.4  Zusammenfassung

Reflexion ist zwar in aller Munde und wird als wichtig angesehen, es ist besteht jedoch Unei-
nigkeit dariiber, was genau Reflexion ist. Verschiedene Autoren haben iiber die letzten Jahr-
zehnte verschiedene Schwerpunkte gesetzt und das Reflexionsverstindnis dadurch nach und
nach erweitert. Einer der wichtigsten Vertreter ist Dewey (1933), der Reflexion von gesammel-
ten Erfahrungen als Mittel zur Uberwindung bestehender Handlungsblockaden ansieht. Schon
(1983) unterscheidet insbesondere reflection-in-action und reflection-on-action. Au3erdem fo-
kussiert er auf die Fahigkeiten eines Praktikers, implizites Wissen tiber Erfahrungen, Gefiihle
und Theorien im praktischen Handeln zu nutzen. Boud et al. (1985) befassen sich unter anderem
mit der Trennung von Erfahrungen und Gefiihlen. Im Modell von Gibbs (1988) ist es entschei-
dend, dass wihrend der Reflexion wesentliche Aspekte herausgearbeitet werden und auf dieser
Grundlage mogliche Handlungsoptionen fiir zukiinftige dhnlich gelagerte Situationen optimiert
werden.

Neben verschiedenen Entwicklungsstufen gibt es auch verschiedene Ebenen der Reflexion.
Im Rahmen der vorliegenden Studie sind dabei die Selbst- und die Gruppenreflexion relevant
(vgl. dazu Kap. 8.4 und Kap. 9). Zur Erfassung von Reflexionsgesprdchen kann unter anderem
das Modell von Korthagen (1985) genutzt werden, welches auf konkreten Handlungserfahrun-
gen aufbaut, die zunichst grob ins Gedichtnis gerufen werden, um anschlieBend wesentliche
Elemente zu identifizieren und auf dieser Grundlage Handlungsoptionen fiir dhnliche Situatio-
nen in der Zukunft zu entwickeln.

In den vorgestellten empirischen Studien zeigt sich beispielsweise, dass Studierende wenig
kritisch reflektieren (Gore & Zeichner 1991). Des Weiteren wurde gezeigt, dass Reflexion fiir
die Entwicklung des eigenen Handelns forderlich ist (von Felten 2005). Auflerdem wurde auf-
gezeigt, dass das Reflexionsverhalten hdufig mit Hilfe der Qualitativen Inhaltsanalyse unter-
sucht wird (Roters 2012; Davis 2006).

Diagnose, Intervention und Reflexion spielen im Rahmen dieser Arbeit insofern eine grof3e
Rolle, als sie im weiteren Verlauf den Untersuchungsgegenstand darstellen. Studierende sollen
im Rahmen eines Lehr-Lern-Labor-Seminars an der Universitidt Koblenz-Landau unter ande-
rem ihre diagnostischen Fihigkeiten abrufen, in Gruppenarbeitsprozessen von Schiilerinnen
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und Schiilern intervenieren und dariiber reflektieren. Dieses Seminar ist eng an das Mathema-
tik-Labor ,,Mathe ist mehr* in Landau angegliedert, welches im néchsten Kapitel vorgestellt
wird.
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S5 Fachdidaktische Ausbildung im Fach Mathematik am Campus Landau

Neben den fachlichen und fachdidaktischen Inhalten, die in den verschiedenen Veranstaltungen
im Rahmen des Bachelor- und Masterstudiums der Mathematik am Campus Landau der Uni-
versitit Koblenz-Landau thematisiert werden, sollen die angehenden Lehrkrifte bereits im Rah-
men der ersten Phase der Lehramtsausbildung und somit moglichst frithzeitig hinsichtlich ihrer
diagnostischen Fihigkeiten und ihrer Fihigkeit, in Gruppenarbeitsprozesse von Schiilerinnen
und Schiilern zu intervenieren, gefordert werden. Dies geschieht an der Universitiat Koblenz-
Landau am Campus Landau unter anderem im Didaktischen Seminar, welches in Teilkapitel
5.2 vorgestellt wird. Um die Einbettung des Didaktischen Seminars in die mathematikdidakti-
sche Ausbildung verstehen zu kdonnen, wird zunichst in Teilkapitel 5.1 das Gesamtkonzept des
Mathematiklehramtsstudiums am Campus Landau erldutert.

51  Gesamtkonzept

Die Vernetzung der mathematikdidaktischen Ausbildungsinhalte (Kap. 5.1.1) wird unter ande-
rem durch das Videodiagnosetool ViviAn (Kap. 5.1.2) unterstiitzt. Dabei nimmt auch das Ma-
thematik-Labor ,,Mathe ist mehr* eine entscheidende Rolle ein (Kap. 5.1.3). Entsprechend wer-
den die einzelnen Bausteine, die schlieBlich ineinandergreifen sollen, in den nachsten Abschnit-
ten vorgestellt.

5.1.1 Vernetzung der mathematikdidaktischen Ausbildungsinhalte

Die mathematikdidaktische Lehramtsausbildung fiir die Sekundarstufen ist an der Universitét
Koblenz-Landau am Campus Landau iiber das gesamte Bachelor- und Masterstudium verteilt
und aufeinander aufbauend konzipiert (Bartel & Roth, 2017; Roth 2020). Nach einer einfiih-
renden Querschnittsvorlesung ,,Fachdidaktische Grundlagen* im ersten Semester, sind die Di-
daktikveranstaltungen im Bachelorstudium (Didaktik der Geometrie, Didaktik der Zahlbe-
reichserweiterungen, Didaktik der Algebra) sowie zu Beginn des Masterstudiums (Didaktik der
Stochastik und, fiir Gymnasialstudierende, Didaktik der Analysis bzw. Didaktik der Analyti-
schen Geometrie und Linearen Algebra) nach Inhalten des Mathematikunterrichts strukturiert.
Eine Vernetzung aller Veranstaltungen findet am Ende des Masterstudiums im Rahmen des
»Didaktischen Seminars* statt. Hier bringen die Studierenden ihr gesamtes theoretisches Wis-
sen aus dem bisherigen Studium sowie ihre ersten Praxiserfahrungen aus den Schulpraktika in
die Konzeption und Gestaltung von Lernumgebungen fiir das Mathematik-Labor ,,Mathe ist
mehr* (Kap. 5.1.3) ein. Das Konzept des Didaktischen Seminars wird weiter unten (vgl. dazu
Kap. 5.2.1) ausfiihrlich dargestellt. In einer Wahlpflichtveranstaltung fiir Studierende des Lehr-
amts an Gymnasien, dem ,,Fachdidaktischen Forschungsseminar*, werden die wihrend der La-
bordurchldufe entstandenen Daten (Videos, gescannte Schiilerbearbeitungen, Leistungstests)
nach verschiedenen Kriterien und Fragestellungen sowie mit den jeweils dazu passenden em-
pirischen Methoden ausgewertet (Roth 2020). Auf diese Weise wird neben der lernprozessbe-
zogenen Diagnose eine ganze Reihe weiterer Diagnoseebenen angesprochen. Sowohl die theo-
rie- und diagnosegestiitzte Konzeption von Laborstationen, als auch die nachgelagerte empiri-
sche Diagnostik, kann, bei entsprechendem Interesse von Studierenden, im Rahmen von Ba-
chelor- und insbesondere Masterarbeiten vertieft werden (Roth 2020).
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5.1.2 Videodiagnosetool ViviAn

Damit das theoretische fachdidaktische Wissen, das in den Vorlesungen des Bachelorstudiums
vermittelt wird, nicht trige bleibt, und um die Studierenden besser auf die Masterveranstaltun-
gen vorzubereiten, erhalten diese die Moglichkeit, das erworbene Wissen in unterrichtsnahen
Lehr-Lern-Situationen anzuwenden. Hier kniipft die Arbeitsgruppe ,,Didaktik der Mathematik
(Sekundarstufen)* mit dem Einsatz ihres Videodiagnosetools ViviAn (Videovignetten zur Ana-
lyse von Unterrichtsprozessen, vgl. http://vivian.uni-landau.de) an.

Schiilerebene Lernumgebung: Thema und Ziele Metaebene
s2s3]

Zeitliche
Einordnung

Arbeitsauftrag

Schueler-
dokumente

Diagnoseauftrag

Testuser

AV/iviAn

Abbildung 13: Oberfldache der Lernumgebung ViviAn

Abbildung 13 zeigt die standardmiBige Oberfliche der Lernumgebung ViviAn. Im Zentrum ist
die Videovignette eingebettet, die in der Regel einen Ausschnitt von etwa zwei bis drei Minuten
aus einer videographierten Gruppenarbeitsphase von Schiilerinnen und Schiilern im Mathema-
tik-Labor ,,Mathe ist mehr* zeigt. Bei sogenannten Trainingsvignetten kann das Video jederzeit
gestartet und angehalten sowie vor- und zuriickgespult werden. Diese Funktionen werden in
Testsituationen hiufig nicht zur Verfiigung gestellt.

Die Gruppenarbeit der Schiilerinnen und Schiiler wurde von schriag oben gefilmt (Roth
2020). Diese Perspektive ermoglicht es, sowohl die gesamte Lerngruppe, als auch einzelne Ler-
nende, in den Blick zu nehmen. Dariiber hinaus ist auch ersichtlich, ob die Schiilergruppe das
gegenstindliche Material nutzt. Um es dem Betrachter zu erleichtern, wahrzunehmen, welcher
oder welche der Schiilerinnen und Schiiler gerade spricht, wird bei allen Verbalisierungen ein
gelbes Rechteck neben der entsprechenden Person eingeblendet (vgl. Abb. 13). Die Schiilerin-
nen und Schiiler sind im Uhrzeigersinn von S1 bis S4 durchnummeriert, beginnend mit dem
Lernenden links unten. Dies ist notwendig, damit die Diagnoseauftrige und -antworten eindeu-
tig zugeordnet werden konnen.

Rund um das Video sind mehrere Buttons angeordnet, die durch einen Mausklick jeweils
ein neues Fenster mit Informationen iiber die Lernumgebung oder die Schiilergruppe 6ffnen.
Links finden sich die Buttons: Arbeitsauftrag, Material und Schiilerdokumente. Hinter dem
Button ,,Arbeitsauftrag* ist der aktuelle Arbeitsauftrag zu finden, der den Schiilerinnen und
Schiiler wihrend der Situation im Video vorliegt. Die gegenstdandlichen Materialien (und ggf.
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auch die Simulation, die in der aktuellen Situation von der Schiilergruppe genutzt wird,) konnen
unter ,,Materialien eingesehen werden. Simulationen kdnnen an dieser Stelle von den Studie-
renden nicht nur eingesehen, sondern auch bedient werden. Unter der Schaltflidche Schiilerpro-
dukte befinden sich die schriftlichen Aufzeichnungen der Schiilerinnen und Schiiler. Diese kon-
nen auch jeweils paarweise gegeniibergestellt werden, um einzelne Losungen bzw. Losungs-
wege miteinander zu vergleichen.

Das Thema der Lernumgebung sowie die Ziele, die diese anstrebt, sind mit Klick auf den
gleichnamigen Button ersichtlich. Dariiber hinaus kann man sich unter ,,Schiilerprofil*“ mit dem
Alter einzelner Schiilerinnen und Schiiler im Video, der jeweiligen Klassenstufe und der jewei-
lig besuchten Schulart, vertraut machen. AuBBerdem ist mit Klick auf den Button ,,zeitliche Ein-
ordnung* einzusehen, welche Inhalte im Rahmen der Laborstation bereits vor der Situation be-
handelt wurden und welche Inhalte nach der Situation noch folgen werden.

Rechts unten konnen die Diagnoseauftrige aufgerufen werden. Diese 6ffnen sich direkt un-
ter der Videovignette und konnen vor dem Betrachten des Videos eingesehen werden. Die Di-
agnoseauftrige fokussieren jeweils auf einen spezifischen inhaltlichen Aspekt des Mathema-
tiklernens, welcher einerseits in der dargestellten Situation in der Videovignette zu erkennen ist
und zu welchem andererseits im Rahmen einer Lehrveranstaltung die notwendigen Theoriefa-
cetten und fachdidaktischen Vertiefungen thematisiert wurden (Roth 2020). Dadurch sollen die
Studierenden in die Lage versetzt werden, Diagnosen theoriebasiert durchzufiihren. In ViviAn
konnen sowohl offene Items als auch Single- und Multiple-Choice Fragen eingebettet werden.
Um die Studierenden anzuregen, sich intensiv mit der jeweiligen Situation auseinanderzuset-
zen, miissen alle geschlossenen Items zusitzlich in einem Freitextfeld begriindet werden.

Roth (2020) listet acht Anforderungen auf, die das Diagnosetool ViviAn erfiillt:

— Studierende, die Diagnoseauftriage zu Videovignetten von Schiilerarbeitsprozessen be-
arbeiten, sollten im Wesentlichen iiber dieselben Informationen zur dargestellten Situ-
ation verfiigen, wie die betreuende Lehrperson der Schiilergruppe.

— Bearbeitungen zu Diagnoseauftrigen werden direkt bei den entsprechenden Aufgaben
in ein Textfeld eingetragen und automatisch gespeichert.

— Studierende erhalten direkt nach jeder Bearbeitung eines Diagnoseauftrags eine Exper-
tenbearbeitung als Feedback, die sie mit ihrer eigenen Bearbeitung vergleichen kon-
nen.

— Studierende konnen die Diagnoseauftrige zu einem von ihnen selbstgewihlten Zeit-
punkt innerhalb eines vorgegebenen Zeitfensters an einem frei gewéhlten Ort durch-
fiihren.

— Es gibt ein Menii zur thematischen Ubersicht und Auswahl von Videovignetten.

— Es gibt eine Benutzerverwaltung, die Dozierenden individuelle Freigaben von Video-
vignetten (auch iiber einstellbare Zeitintervalle) erlaubt und es erméglicht, diese erst
nach Eingang einer unterschriebenen Datenschutzerkldrung zu nutzen.

— Es gibt eine Ubersicht fiir Dozierende, welche Videovignetten von den einzelnen Stu-
dierenden im Kurs bereits bearbeitet wurden.

— Alle Videodaten der abgebildeten Personen sind geschiitzt, liegen auf einem Server
der Universitdt Koblenz-Landau unter der vollstindigen Kontrolle und ausschlief3li-
chem administrativem Zugang von zwei Administratoren der Arbeitsgruppe Didaktik
der Mathematik (Sekundarstufen).
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Insbesondere die ersten vier Punkte waren ausschlaggebend fiir die Entwicklung der Lernum-
gebung (Roth 2020). Durch ViviAn wird den Studierenden die Méglichkeit gegeben, ihr gerade
im Rahmen einer Lehrveranstaltung zu einem Inhaltsbereich des Mathematikunterrichts erwor-
benes theoretisches fachdidaktisches Wissen begleitend zur Lehrveranstaltung einzusetzen, in-
dem sie Diagnoseauftrige zu Videovignetten von Gruppenarbeitsphasen aus dem Mathematik-
Labor ,,Mathe ist mehr* zu diesem Inhaltsbereich bearbeiten (Roth 2020). Dabei erfahren sie
einerseits dessen Bedeutung fiir lernprozessbezogene Diagnosen und andererseits wird ihnen
bewusst, wie ihnen diese Kenntnisse helfen, ihr eigenes Lehrerhandeln zu organisieren. Damit
leistet die Arbeitsgruppe einen Beitrag zur Theorie-Praxis-Verkniipfung, vernetzt gleichzeitig
die verschiedenen fachdidaktischen Lehrveranstaltungen miteinander und sensibilisiert die Stu-
dierenden fiir die Unterschiedlichkeit der Schiilerinnen und Schiiler (Roth 2020).

Um den Aufbau und die Forderung der prozessdiagnostischen Fihigkeit moglichst gut un-
terstiitzen zu konnen, wird in verschiedenen Dissertationen untersucht, inwieweit sich die pro-
zessdiagnostische Fihigkeit der Studierenden mit Hilfe von ViviAn entwickeln lédsst (Bartel &
Roth 2017; Enenkiel & Roth 2017; Hofmann & Roth 2017). Dabei geht es u.a. um die Ent-
scheidung, ob anhand von Videos oder Transkripten gearbeitet werden soll (Bartel & Roth
2017), welche Feedbackform am wirkungsvollsten ist (Enenkiel & Roth 2017) und welchen
Einfluss Aufgabenanalysen auf die prozessdiagnostische Fihigkeit von Studierenden haben
(Hofmann & Roth 2017). Durch die Implementierung der videogestiitzten Prozessdiagnosen
mit ViviAn in den Vorlesungen ,,Fachdidaktische Grundlagen®, ,,Didaktik der Zahlbereichser-
weiterungen®, ,,Didaktik der Geometrie* und ,,Didaktik der Algebra‘ im Bachelorstudium so-
wie im ,,.Didaktischen Seminar* im Masterstudium, konnen die Studierenden ihre prozessdiag-
nostische Fahigkeit bereits im Studium (weiter-)entwickeln (Roth 2020).

5.1.3 Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr*

Das Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr* ist ein Schiilerlabor der Arbeitsgruppe Didaktik der
Mathematik (Sekundarstufen) am Campus Landau der Universitit Koblenz-Landau (Roth
2020). Wesentliche Grundlage der Arbeit im Mathematik-Labor ist das forschende Lernen,
sprich die selbststindige Bearbeitung mathematischer Fragestellungen, die problem- und hand-
lungsorientiert sind (Roth 2013a; Roth 2013b). Schiilerinnen und Schiiler arbeiten in Klein-
gruppen an schriftlichen Arbeitsauftrigen, die jeweils in einen Kontext eingebunden sind und
in der Schwierigkeit progressiv ansteigen. Dabei konnen sie bei Bedarf gestufte Hilfen aus ei-
nem Hilfeheft abrufen, arbeiten also im besten Fall vollstindig autonom und bendtigen keine
Betreuung durch (angehende) Lehrkrifte. Eine Laborstation besteht dabei immer aus drei Tei-
len, die jeweils fiir 90 Minuten konzipiert sind. Die Arbeitshefte beinhalten einen Teil, den alle
Schiilerinnen und Schiiler in der Zeit schaffen sollten und auf den in den nichsten Heften auf-
gebaut wird, und einen Teil, der bestimmte Inhalte nochmals vertieft und fiir besonders schnelle
Schiilergruppen vorgesehen ist. Die Vertiefungsaufgaben sind keine Voraussetzung fiir die
Weiterarbeit im néachsten Heft. Durch den experimentellen Umgang mit gegenstidndlichen Ma-
terialien, Computersimulationen und Videos wird der Aufbau des Verstindnisses von All-
tagsphdnomenen sowie des mathematischen Grundlagenwissens gefordert (Roth 2013b).
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Abbildung 15: Schiilergruppe, die mit einer Computersimulation arbeitet

Die Abbildungen 14 und 15 zeigen Schiilergruppen im Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr*,
die anhand von gegenstidndlichen Materialien und Computersimulationen (vgl. Abb. 16) die
Oberfldcheninhalts- und Rauminhaltsformeln fiir Quader erarbeiten. Die Simulationen werden
mit dynamischen Mathematiksystemen wie GeoGebra erstellt, die auch im Mathematikunter-
richt verwendet werden. Systematische Variation der Computersimulationen soll den Schiile-
rinnen und Schiilern dabei helfen, die Erfahrungen mit realen Modellen zu vertiefen, die Ange-
messenheit von Mathematisierungen zu tiberpriifen und die neu gewonnene Eindriicke und Er-
kenntnisse zu vernetzen (Roth 2013a). Die Schiilerinnen und Schiiler kommunizieren iiber Be-
obachtungen beim Experimentieren, strukturieren und dokumentieren ihren Arbeitsprozess so-
wie die daraus resultierenden Ergebnisse und reflektieren anschlieend dariiber (Roth 2013a).
Die Vernetzung mit dem Lernort Schule ist einerseits durch die Bearbeitung von Lehrplanthe-
men gegeben, andererseits durch die Vor- und Nachbereitung im Unterricht selbst (Roth
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2013a). Dazu bekommen die Lehrkréfte Informationen zur Station (benétigte Vorkenntnisse,
Lernziele, ...) sowie Vorschldge, wie im Anschluss an die Laborbesuche weitergearbeitet wer-
den konnte.

Bewege die Schieberegler und beobachte, wie sich das auf den gesamten Rauminhalt auswirkt
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Abbildung 16: Simulation zur Erarbeitung der Volumeninhaltsformel von Quadern

AuBerdem ist das Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr* ein Forschungslabor, in dessen Zusam-
menhang ein Grofteil der Forschungsaktivititen der Arbeitsgruppe Didaktik der Mathematik
(Sekundarstufen) in Landau stattfinden (Roth 2020). Die verschiedenen Projekte konnen je-
weils zwischen zwei Dimensionen verortet werden, einerseits von der fachdidaktischen Ent-
wicklungsforschung bis hin zur empirischen Grundlagenforschung, andererseits von der Unter-
richtsforschung bis hin zur hochschuldidaktischen Forschung (Roth 2020). Fiir diese Arbeit von
besonderer Relevanz ist die Forschung rund um das hochschuldidaktische Forschungspro-
gramm ViviAn, das bereits in Kapitel 5.1.2 vorgestellt wurde.

Nicht zuletzt ist das Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr* auch ein Lehr-Lern-Labor, das zur
praxisnahen Ausbildung der Studierenden beitragen soll (Roth 2020). Die Studierenden konzi-
pieren Laborstationen fiir Schiilergruppen und miissen daher ausgiebig iiber die Kenntnisse und
Voraussetzungen nachdenken, die die Schiilerinnen und Schiiler mitbringen sollen. Diese La-
borstationen werden anschlieBend erprobt. Dabei sind die Studierenden fiir den kompletten Be-
such verantwortlich. Sie begriilen die Klasse und fiihren diese in die Arbeit im Mathematik-
Labor ein, betreuen die einzelnen Schiilergruppen wéhrend der drei jeweils neunzigminiitigen
Laborbesuche und verabschieden diese am Ende der Station. Die Studierenden, die im Laufe
ihres Studiums auBler den Praktika keine standardisiert eingebundenen Praxisanteile haben,
konnen hier also auch wertvolle Praxiserfahrungen sammeln. Durch eine anschlieBende Refle-
xion soll gewihrleistet werden, dass die Studierenden ihre Erfahrungen aktiv nutzen, um kiinf-
tige Unterrichtsentwiirfe sowie Interaktionen mit Schiilergruppen zu gestalten. Somit stellt die
Erprobung der Laborstation einen zusétzlichen Baustein zur Theorie-Praxis-Verkniipfung dar.
Ein wesentliches Element hierfiir ist die enge Anbindung eines Lehr-Lern-Labor-Seminars an
das Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr*, welches den Titel ,,Didaktisches Seminar* trigt und
im folgenden Abschnitt vorgestellt wird.
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5.2  Konzept des Didaktischen Seminars

Die zentralen Elemente des Lehr-Lern-Labor-Seminars sind die Konzeption einer Lernumge-
bung fiir das Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr*, die Arbeit mit ViviAn, die Betreuung einer
Schulklasse sowie eine Reflexion dieser Erprobung. Im Anschluss an die Beschreibung des
Veranstaltungskonzepts (Kap. 5.2.1) werden die verschiedenen Ziele des Seminars thematisiert
(Kap. 5.2.2).

5.2.1 Veranstaltungskonzept

Das Didaktische Seminar im Masterstudium der Mathematik richtet sich an Studierende mit
dem Studienziel Lehramt an Gymnasium bzw. Realschulen Plus. Die Studierenden konzipieren
oder iiberarbeiten in Dreiergruppen Lernumgebungen fiir das Mathematik-Labor ,,Mathe ist
mehr®, die in ein Lehrplanthema einfiihren oder dieses vertiefen. Die Konzeption der Lernum-
gebung wird durch strukturelle Vorgaben angeleitet und von Dozierenden durch regelméfige
Feedbacks unterstiitzt (vgl. Abb. 17).
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Abbildung 17: Ubersicht iiber die Aktivititen im Didaktischen Seminar nach Roth (2020)

(1) Vor der Uberarbeitung einer Laborstation sollen die Studierenden zunichst drei Video-
vignetten und dazugehorige Diagnoseauftriage bearbeiten. Anschlie3end bearbeiten sie die Sta-
tion zunichst selbst. Durch die Arbeit ,,als Schiilerinnen und Schiiler*, das bedeutet, dass sie
die Arbeitshefte mit Hilfe des gegenstidndlichen Materials und der verschiedenen Simulationen
bzw. Videos aus Schiilerperspektive bearbeiten, durchdringen die Studierenden die Station in-
haltlich und haben die Gelegenheit, erste Optimierungsmoglichkeiten festzustellen. Dariiber
hinaus erleben sie auch, was es bedeutet, selbststindig (unter Anleitung von Arbeitsauftrigen)
die Arbeitshefte zu bearbeiten.

(2) Nachdem die Laborstation vollstindig bearbeitet wurde, sehen sich die Studierenden eine
Durchfiihrung der erprobten Laborstation mit einer Schulklasse entweder live oder per Video
an (live setzt voraus, dass in der entsprechenden Phase ein passender Laborbesuch stattfindet).
Dadurch kénnen die Studierenden einerseits ein Gefiihl fiir die Art der Arbeit im Mathematik-
Labor gewinnen und andererseits weitere Schwichen und Optimierungsbedarfe der Laborsta-
tion feststellen.
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(3) Danach legen sich die Gruppen literaturgeleitet auf die Lernziele der neuen Laborstation
fest. Aufbauend auf den Lernzielen erstellen sie konkrete problembasierte und kontextbezogene
Aufgaben, die die Schiilerinnen und Schiiler mit Hilfe von gegenstindlichem Material und
Computersimulationen bearbeiten sollen. Auch diese werden von den Studierenden konzipiert
und umgesetzt. Wichtig dabei ist jeweils, dass sowohl die Materialien als auch Computersimu-
lationen einen echten Mehrwert gegeniiber der reinen Textform bieten. Bei der Konzeption der
neuen Lernumgebung sollen die Studierenden die gesammelten Optimierungsmoglichkeiten
und Erfahrungen aus der eigenen Bearbeitung und der Beobachtung einer Schiilergruppe bei
der Bearbeitung einer Laborstation nutzen. Eine Laborstation besteht dabei immer aus drei Sta-
tionsteilen, die jeweils fiir eine Doppelstunde konzipiert sind.

(4) Nach der Fertigstellung wird die Station mit mindestens einer Schulklasse erprobt. Dabei
arbeitet eine Schiilergruppe in einem eigenen Raum und wird dabei gefilmt. Die restlichen
Schiilerinnen und Schiiler der Klasse arbeiten in Vierergruppen in einem anderen Raum an der-
selben Station. Die Studierenden, die die Laborstation konzipiert haben, sind fiir den Laborbe-
such verantwortlich und stehen bei Bedarf fiir Fragen der Schiilerinnen und Schiiler zur Verfii-
gung.

(5) Wihrend der Erprobung wird die Gruppenarbeit der Filmgruppe in jeder der drei Stati-
onsteile (jeweils ca. 90 Minuten) von einer Studentin bzw. einem Studenten in einer Liveauf-
zeichnung von einem Nebenraum aus beobachtet. Dabei entscheiden die Studierenden jeweils
selbst ob und ggf. wann und wie sie in den Gruppenarbeitsprozess der Schiilerinnen und Schiiler
intervenieren. Dariiber hinaus haben sie die Gelegenheit, fiir sie subjektiv interessante Aspekte
digital festzuhalten. Dies findet softwareunterstiitzt statt, sodass spéter anhand des gesetzten
Markers eindeutig zuordenbar ist, um welche Stelle es sich in der Videoaufzeichnung handelt.
Diese Stellen sollen zusitzlich kurz beschrieben werden, damit ersichtlich ist, was fiir die an-
gehende Lehrkraft an der Stelle interessant war.

(6) Wenn die Studierenden sich fiir eine Intervention entscheiden, gehen sie in den Video-
raum, fiihren die Intervention durch und werden dabei gefilmt. Die getitigten Interventionen
der drei Studierenden werden zu Videovignetten verarbeitet. Diese Interventionsvideos zeigen
auch einen kurzen Vorlauf, bevor die eigentliche Intervention beginnt, damit die Intervention
von den anderen Studierenden besser eingeordnet und eingeschétzt werden kann.

(7) Die zugeschnittenen Interventionen werden den drei Studierenden, die die Station entwi-
ckelt und durchgefiihrt haben, an einem Folgetermin zur Reflexion vorgelegt. Dabei reflektie-
ren die Studierenden zunéchst iiber die Erprobung der Lernumgebung und anschlieBend iiber
ihre getitigten Interventionen. Hinsichtlich der Reflexion der Lernumgebung steht es ihnen frei,
wie ausfiihrlich sie den Laborbesuch reflektieren und inwieweit sie auf Einzelheiten eingehen.
Bei den Interventionen reflektiert jeweils der- oder diejenige zuerst, der oder die die Interven-
tion durchgefiihrt hat und entsprechend auf dem Video zu sehen ist. Dabei kann er oder sie
seinen/ihren Gruppenmitgliedern erkldren, weshalb er oder sie interveniert hat, weshalb er oder
sie derartig interveniert hat, ob er oder sie wieder intervenieren wiirde und falls ja, ob er oder
sie die Intervention @hnlich oder anders gestalten wiirde. AnschlieBend konnen die Gruppen-
mitglieder sich dazu @ulern und ihre Gedanken teilen. Nachdem die Intervention vollstindig
reflektiert wurde, wird mit dem néchsten Interventionsvideo analog verfahren. Wihrend ihrer
Reflexion werden die Studierenden ebenfalls gefilmt.

Die Veranstaltung wird im Rahmen einer miindlichen Portfoliopriifung, in der die Studie-
renden ihre Konzeptionen der Lernumgebung theoriegeleitet einzeln vorstellen, begriindet dar-
iiber reflektieren und etwaige Riickfragen dazu beantworten, abgeschlossen (Roth 2020). Mit
der Veranstaltung sind mehrere Ziele verbunden, die im Folgenden vorgestellt werden.
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5.2.2 Ziele der Veranstaltung

Die Studierenden sollen auf Basis der fachdidaktischen Theorien aus den Veranstaltungen, die
sie bisher besucht haben, sowie ihren Erfahrungen aus den Schulpraktika, eine Lernumgebung
konzipieren, addquat in Gruppenarbeitsprozesse von Schiilerinnen und Schiilern intervenieren
und abschlieend dariiber reflektieren. Vor der Konzeption der Lernumgebung miissen sie Li-
teraturrecherche in fachlichen und fachdidaktischen Quellen betreiben sowie organisatorische
bzw. strukturelle Vorgaben, wie beispielsweise die KMK-Bildungsstandards oder den aktuellen
Lehrplan, zu Rate ziehen. Die Studierenden miissen als Gruppe gemeinsam an einem Ziel ar-
beiten, sich eng abstimmen, eigenstindig organisieren und miteinander kommunizieren, um die
Lernumgebung in der zur Verfiigung stehenden Zeit zu erstellen. Zu Beginn des Seminars be-
arbeiten die Studierenden verschiedene Diagnoseauftrige zu Videovignetten, die eine Schiiler-
gruppe beim Arbeiten im Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr* zeigt. Dabei rufen sie ihre pro-
zessdiagnostische Fihigkeit ab, die ggf. (die Arbeit mit ViviAn ist den Studierenden freige-
stellt) in mehreren GroBveranstaltungen im Bachelorstudium geschult wurde (vgl. dazu Bartel
& Roth, 2017; Enenkiel & Roth, 2017; Hofmann & Roth, 2017). Bei der Erprobung sollen die
Studierenden schlieBlich eine Schiilergruppe mittels Echtzeitvideoiibertragung beobachten,
Lernschwierigkeiten und aufkommende Probleme diagnostizieren und auf dieser Grundlage
ggf. in den Gruppenarbeitsprozess der Schiilerinnen und Schiiler eingreifen. Diese Erfahrungen
und gesammelten Eindriicke werden von den Studierenden reflektiert. Durch die Reflexion iiber
die getitigten Eingriffe sollen die Studierenden sich selbst als Lehrperson wahrnehmen, ihre
Handlungen kritisch hinterfragen und diese ggf. beim nédchsten Mal anpassen.

5.3  Zusammenfassung

Die Lehramtsausbildung im Fach Mathematik ist am Campus Landau iiber das gesamte Stu-
dium verteilt und aufeinander aufbauend konzipiert. Zu den Grof3veranstaltungen im Bachelor-
studium werden jeweils zum Inhalt der Vorlesung passende Videovignetten zur Verfiigung ge-
stellt, die von den Studierenden (auf freiwilliger Basis) bearbeitet werden konnen. Diese Vide-
ovignetten sind in das Videotool ViviAn eingebunden.

Dort konnen die Studierenden zahlreiche Hintergrundinformationen zu den Schiilerinnen
und Schiilern sowie insbesondere auch zu der oder den Aufgabe(n), die sie in der Videovignette
bearbeiten, abrufen. Die Informationen iiber die Aufgabenstellung, die Mitschriften der Schii-
lerinnen und Schiiler sowie das Thema und die Lernziele der Laborstation sollen den Studie-
renden bei der Bearbeitung der Diagnoseauftrige helfen. Die Studierenden haben dabei in der
Regel keine Zeitbegrenzung und kénnen die Videos beliebig oft abspielen und wihrenddessen
pausieren. Somit konnen sie die Inhalte der fachdidaktischen Grof3veranstaltungen vertiefen
und diagnostische Fahigkeiten (weiter-)entwickeln.

Die Videovignetten stammen von Aufnahmen aus dem Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr*.
Dabei handelt es sich um einen festen Ort am Campus, an dem Schiilerinnen und Schiiler in
ganzen Klassen jeweils ein Lehrplanthema bearbeiten. Ublicherweise kommen die Klassen fiir
dreimal 90 Minuten und arbeiten in Vierergruppen, wobei eine Gruppe in einem separaten
Raum arbeitet und videographiert wird. Aus zahlreichen Videos, die iiber die letzten zehn Jahre
entstanden sind, wurden im Rahmen von vier Promotionsprojekten Videovignetten zu verschie-
denen Themengebieten und aus unterschiedlichen Klassenstufen erstellt (Bartel & Roth 2020;
Enenkiel & Roth 2017; Hofmann & Roth 2017; Walz & Roth 2017).
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Im Rahmen des Didaktischen Seminars bearbeiten die Studierenden zunichst ebenfalls Vi-
deovignetten, iiberarbeiten dann in Kleingruppen eine Laborstation des Mathematk-Labors und
erproben diese schlieBlich mit einer Schulklasse. Teilweise werden auch neue Laborstationen
konzipiert. Bei der Erprobung miissen die Studierenden jeweils fiir 90 Minuten eine Gruppe
von Schiilerinnen und Schiiler beobachten und in den Gruppenarbeitsprozess intervenieren, so-
fern sie dies fiir notwendig erachten. Im Anschluss an die Erprobung der Laborstation reflek-
tieren die Studierenden in Kleingruppen iiber diese und iiber die getitigten Interventionen.

Die Videovignetten, die die Studierenden zu Beginn des Semesters bearbeiten, behandeln
das Thema ,,Terme*. Insbesondere geht es dabei um die Grundvorstellungen zu Termen. Diese
werden im néchsten Kapitel vorgestellt.
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6 Grundvorstellungen zu Termen

Mathematikunterricht zielt darauf ab, dass Lernende tragfihige Vorstellungen zu den jeweils
erarbeiteten Begriffen aufbauen und somit den fachlichen Aspekten der Begriffe inhaltliche
Bedeutung geben (Greefrath, Oldenburg, Siller, Ulm & Weigand 2016, 16). Beispielsweise
kann eine Pizza in vier gleich grofe Stiicke geteilt werden. Nimmt man sich nun ein Stiick
davon, so entspricht dies einer Viertelpizza, entsprechend wire noch eine Dreiviertelpizza vor-
handen. Die Bezugsgrofle ist dabei in diesem Fall jeweils die komplette Pizza. Diese Grund-
vorstellung, auch ,,Teil eines Ganzen* genannt, hilft Schiilerinnen und Schiilern bei der Arbeit
mit Briichen (vgl. dazu u.a. Malle 2004).
Vom Hofe definiert den Begriff ,,Grundvorstellung* wie folgt:

Der Terminus ,Grundvorstellung ‘ charakterisiert (...) fundamentale mathematische Begriffe
oder Verfahren und deren Deutungsmaoglichkeiten in realen Situationen. Er beschreibt damit
Beziehungen zwischen mathematischen Strukturen, individuell-psychologischen Prozessen
und realen Sachzusammenhdngen oder kurz: Beziehungen zwischen Mathematik, Indivi-
duum und Realitdt (vom Hofe 1995, 98).

Nach vom Hofe (1995, 97f.) geht es bei Grundvorstellungen insbesondere darum, Beziehungen
zwischen mathematischen Inhalten und der individuellen Begriffsbildung herzustellen. Dabei
sind folgende Aspekte entscheidend:

(1) , Sinnkonstituierung eines Begriffs durch Ankniipfung an bekannte Sach- oder Handlungs-
zusammenhdnge bzw. Handlungsvorstellungen* (ebd., 97),

Beispiel: Im Pizza-Beispiel wire das Schneiden der Pizza eine konkrete und bekannte
Handlung, die sich die Schiilerinnen und Schiiler vorstellen konnen. Die Einteilung eines
Kreises in vier gleich grofle Stiicke kann dadurch an eine bekannte Handlungsvorstellung
ankniipfen und zur Sinnkonstituierung beitragen.

(2) ,,Aufbau entsprechender (visueller) Reprdsentationen bzw. Verinnerlichungen, die opera-
tives Handeln auf der Vorstellungsebene ermoglichen* (ebd., 98),

Beispiel: Die Schiilerinnen und Schiiler konnen die Pizza als Kreis skizzieren. Dies bietet
die Moglichkeit, den Ubergang von der konkreten Handlung hin zu einer abstrakteren Dar-
stellung zu ermdoglichen. Mit Hilfe der Skizze konnen nun Stiicke (gedanklich) weggenom-
men bzw. ergidnzt werden. Daneben konnen auch andere Einteilungen vorgenommen wer-
den.

(3) ,, Fdhigkeit zur Anwendung eines Begriffs auf die Wirklichkeit durch Erkennen der entspre-
chenden Struktur in Sachzusammenhdngen oder durch Modellieren des Sachproblems mit
Hilfe der mathematischen Struktur* (ebd., 98).

Beispiel: Anhand der vier gleich groen Pizzastiicke erkennen die Schiilerinnen und Schii-
ler, dass die Pizza (das Ganze) in vier gleich grof3e Teile zerlegt werden kann. Mit Hilfe der
erkannten Struktur in diesem Sachzusammenhang kann die Problemstellung, wer bei glei-
cher Verteilung der insgesamt vorhanden Stiicke wie viele davon zur Verfiigung hat und
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welchem Teil des Ganzen dies entspricht, durch mathematische Modellierung des Phéno-
mens gelost werden.

Im weiteren Verlauf dieser Arbeit werden die Grundvorstellungen zu Termen eine wichtige
Rolle spielen. Hintergrund ist, dass zur Einschitzung der prozessdiagnostischen Fihigkeit von
Lehramtsstudierenden ein Testinstrument entwickelt und validiert wurde (vgl. dazu Kap. 8.2),
bei dem Diagnosen zu drei Videovignetten erstellt werden miissen. Diese Videovignetten zei-
gen eine Schiilergruppe, die gemeinsam an Aufgaben zu Termen arbeitet. Die Diagnoseauftrige
zu diesen Videovignetten richten den Blick zu einem groflen Teil auf Grundvorstellungen zu
Termen (vgl. dazu Kap. 8.2.3).

Da die meisten Terme mindestens eine Variable enthalten, ist es ratsam sich zunédchst mit
dem Begriff der Variable auseinanderzusetzen, um sich dann den Grundvorstellungen zu Ter-
men zu widmen. Ohne Variablen sind Terme lediglich Zahlen bzw. eine Verkniipfung (+, -, ...)
von Zahlen, welche einen Termwert ergeben, der durch Berechnung eindeutig bestimmt werden
kann. Wenn ein Term Variablen enthilt, kommen mehrere Facetten hinzu, welche im Folgen-
den zunichst erldutert und schlieBlich fiir die Beschreibung und Diskussion von Grundvorstel-
lungen zu Termen genutzt werden sollen. Auf dieser Grundlage soll deutlich werden, was
Terme sind und inwieweit Grundvorstellungen bei Termen interpretiert und unterschieden wer-
den konnen.

6.1 Variablen

Variablen werden in der Regel mithilfe von Buchstaben des lateinischen Alphabets reprisen-
tiert und treten in verschiedenen Kontexten auf. In diesem Teilkapitel werden zunichst die
Sichtweisen verschiedener Autoren zu Variablen zusammengestellt. AnschlieBend werden
diese in Bezug zueinander gesetzt und dabei in eine kohérente Darstellung gebracht.
Freudenthal (1983, 473ff.) verweist darauf, dass Variablen keine Erfindung der Mathematik
sind, sondern auch in unserem Alltag hdufig vorkommen. Als Beispiele nennt er die beiden
Begriffe ,,Lowe* und ,,.Ding*. Wir geben nicht jedem einzelnen Lowen einen eigenen Namen,
sondern bezeichnen einen Lowen, wenn wir ihn sehen, als solchen. Manchmal kommen Adjek-
tive wie jung und alt oder Angaben wie der aus dem Amsterdamer Zoo bzw. der aus dem Lon-
doner Zoo hinzu, jedoch wird das Tier jeweils als Lowe bezeichnet (Freudenthal 1983, 474).
Dies gilt natiirlich auch fiir alle anderen Tiere. Noch einleuchtender wird es bei dem Begriff
,Ding*. . Ding* ist ein Begriff, welcher eine groe Vielzahl an Objekten beschreiben kann
(Freudenthal 1983, 474). Es ermoglicht es, iiber etwas zu sprechen, ohne die genaue Bezeich-
nung zu kennen. ,,Ding* steht also als Platzhalter fiir die eigentlich korrekte Bezeichnung.
Ebenso verhilt es sich bei Buchstaben in der Mathematik, die als Symbole etwas reprisen-
tieren (Freudenthal 1983, 477). Wiese man den Buchstaben keine Bedeutung zu, knnte Ma-
thematik als bedeutungsloses Spiel mit Symbolen angesehen werden (ebd.). Variablen konnen
in Ausdriicken entweder durch Zahlen oder durch komplexere Ausdriicke (Terme) ersetzt wer-
den, welche ebenfalls Variablen enthalten konnen (Freudenthal 1983, 483). Dabei konnen Va-
riablen zur Generalisierung eines konkreten Sachverhaltes auf ggf. viele weitere, gleichartige
Sachverhalte genutzt werden (Freudenthal 1983, 488). Dariiber hinaus kénnen Terme durch
Variablen strukturell vereinfacht werden, wenn ein gegebener Ausdruck teilweise durch Vari-
ablen ersetzt wird, bzw. strukturell erschwert werden, wenn Variablen durch ganze Ausdriicke
ersetzt werden (ebd.). Nach Freudenthal (1983, 491f) wurde der Begriff ,,Variable* friither dafiir
genutzt, um etwas Physikalisches, Soziales oder Mathematisches zu beschreiben, das wirklich
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variiert, also dynamisch ist, wohingegen mittlerweile eher eine statische Sichtweise eingenom-
men werde. Sowohl die rein statische Sichtweise, in der Variablen lediglich als Platzhalter in-
terpretiert werden, als auch die Sichtweise, die sich auf die Moglichkeit, eine Vielzahl unter-
schiedliche Objekte einsetzen zu konnen, bezieht, sollten im Unterricht nicht strikt getrennt
voneinander betrachtet werden (Freudenthal 1983, 491ff.).

Ahnlich ordnen dies Vollrath und Weigand (2007, 79) ein, die darauf verweisen, dass eine
Vielzahl unterschiedlicher Begriffe wie ,,Unbekannte®, ,,allgemeine Zahl“, ,,Buchstabenrech-
nung‘‘ und ,,Variable* bis in die 1960er fiir unterschiedliche Anwendungen genutzt wurden und
dies eher verschleierte anstatt die Bedeutung der Buchstaben in der Algebra zu kldren. Ab dann
beschrinkte man sich auf die beiden Begriffe ,,Variable* und ,,Platzhalter* (Vollrath & Wei-
gand 2007, 81). Dadurch wurden jedoch Unterschiede verwischt, welche zuvor durch die Nut-
zung verschiedener Begriffe der Variable in verschiedenen Kontexten besser herausgearbeitet
wurden (Vollrath & Weigand 2007, 81).

Man merkte, dass es gar nicht so toricht gewesen war, unterschiedliche Kontexte zu betrach-
ten und zu beschreiben, wie man in ihnen mit Variablen arbeitet und welche Vorstellungen
bei den Schiilern dabei gebildet werden. Als mathematisch bedeutsame Kontexte fiir unter-
schiedliche Aspekte beim Arbeiten mit Variablen erwiesen sich: Eigenschaften der Zahlbe-
reiche, Terme und Termumformungen, Funktionen, Gleichungen und Formeln. (Vollrath &
Weigand 2007, 81)

Obwohl der Begriff ,,Variable* sich in der Mathematik eingebiirgert hat, handelt es sich dabei
um ein Fremdwort (Vollrath & Weigand 2007, 79). Daher werde oft auch ,,Platzhalter gesagt,
um den Schiilerinnen und Schiilern den Zugang zur Bedeutung des Wortes zu erleichtern (Voll-
rath & Weigand 2007, 79). In beiden Wortern schwingen jedoch Vorstellungen mit, welche
sich nicht ganz entsprechen (Vollrath & Weigand 2007, 69). Wihrend ,,Variable* eher an Ver-
dnderungen erinnert, wie man sie beispielsweise im Physikunterricht betrachtet, verbinden
Vollrath und Weigand (2007, 79f.) mit ,,Platzhalter eher, dass mogliche Zahlen eingesetzt
werden konnen. Bereits 1989 verweist Vollrath auf diese Unterscheidung der Variable als
Platzhalter bzw. verdnderliche Grifie (Vollrath 1989, 14ft.). Vollrath und Weigand (2007, 77)
halten Variablen fiir unumgénglich, um allgemeine Aussagen iiber Zahlen treffen zu konnen.
Auch fiir Schoenfeld und Arcavi (1988) ist das Konzept der Variable sowohl fiir das Unter-
richten als auch fiir das Verstehen von Mathematik zentral. Variablen sind die Grundlage des
Ubergangs der Arithmetik zur Algebra und notwendig fiir hhere Mathematik (Schoenfeld &
Arcavi 1988). Sie haben mehrere Konnotationen, Bedeutungen und Verwendungsmoglichkei-
ten (Schoenfeld & Arcavi 1988). Es gibt viele Begriffe, welche jeweils auf einen Teilaspekt
von Variablen abzielen, ohne jedoch den Begriff der Variable vollstindig abzudecken, bei-
spielsweise nennen Schoenfeld und Arcavi (1988) ,,Symbol®, ,,Platzhalter*, ,,Fiirwort*, ,,Para-
meter*, ,,Argument®, ,Zeiger*, ,,Benennung®, ,Bezeichner®, ,Leerraum®, ,Liicke, ,,Bezug®,
,Fall“ oder ,,Unbekannte*. Wenngleich die Bezeichnungen aus dem Englischen iibersetzt wur-
den und die Liste nur einem Versuch der Autoren zugrunde liegt, das Wort Variable mit einem
anderen Wort zu beschreiben, und daher keinen Anspruch auf Vollstiandigkeit erhebt, zeigt sich
jedoch, dass viele unterschiedliche Aspekte bedient werden. In unterschiedlichen Disziplinen
werden unterschiedliche Umschreibungen des Begriffs als addquat erachtet (Schoenfeld & Ar-
cavi 1988). Beispielsweise hielten Informatiker das Wort ,,Zeiger* fiir eine gute Umschreibung,
wihrend Sprachwissenschaftler ,,Fiirwort* fiir gut befanden (Schoenfeld & Arcavi 1988). Je-
doch sind Schoenfeld und Arcavi (1988) davon iiberzeugt, dass der Variablenbegriff deutlich
zu grof sei, als dass er in einem Wort wiedergegeben werden konne. Schoenfeld und Arcavi
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(1988) diskutieren zehn Definitionen bzw. Definitionsversuche aus unterschiedlichen, nicht na-
her genannten Quellen, und fassen zusammen, dass manche darauf abzielen, was eine Variable
ist, wihrend andere beschreiben, wie eine Variable genutzt wird.

In sum, the meaning of variable is variable; using the term differently in different contexts
can make it hard for students to understand. As teachers, we should be sensitive to this mul-
tiple usage. (Schoenfeld & Arcavi 1988)

Schoenfeld und Arcavi (1988) unterscheiden zwischen Variablen als ,,polyvalent names‘ und
,variable objects““. Damit verweisen sie einerseits darauf, dass es sich um eine GroBe handelt,
die eine bestimmte Menge von Werten annehmen und daher durch ein Element dieser Menge
ersetzt werden kann. Andererseits kann die Variable kontinuierlich variiert und die Auswirkung
betrachtet werden.

Neben diesen beiden Aspekten, die in dhnlicher Weise auch schon bei Freudenthal (1983)
angeklungen sind, gibt es noch weitere Aspekte von Variablen. Bereits 1978 untersuchte Kii-
chemann den Variablenbegriff, indem er Schiilerinnen und Schiiler im Alter zwischen 13 und
15 Jahren dazu befragte. Dabei fasst er aus den zahlreichen Schiilerantworten sechs verschie-
dene Aspekte zusammen, die im Folgenden jeweils an einem Beispiel erldutert werden.

o Auswertbarer Buchstabe
Die Variable kann direkt ausgewertet werden. Es sind keine Zwischenschritte mehr nétig, um
zum Ergebnis zu gelangen. Im Beispiel x + 4 = 6 bedeutet das, dass in einem Rechenschritt
bestimmt werden kann, dass die Variable x den Wert 2 hat.

e Unberiicksichtigter Buchstabe
Zur Erlduterung nutzen wir die Gleichungen x + y = 6 und x + y + 2 = ?. Die beiden Vari-
ablen x und y werden hierbei nicht beriicksichtigt. Die zweite Gleichung unterscheidet sich von
der ersten insofern, als 2 addiert wird. Daher spielt es keine Rolle, was genau x ist bzw. was
genau y ist. Sie konnen ignoriert werden und trotzdem gelangt man zu einem Ergebnis, in die-
sem Fall 8.

e Buchstabe als Objekt
Beispielsweise kann a als die Seitenlidnge eines Quaders angesehen werden. Hierbei wird der
Buchstabe lediglich zur Bezeichnung genutzt, beispielsweise fiir die Linge einer Seite eines
geometrischen Objekts. Es handelt sich dabei also nur um einen Namen oder eine Bezeichnung,
die in diesem Sinne nicht ausgewertet werden kann.

e Buchstabe als bestimmte Unbekannte
Kiichemann (1978) gibt an dieser Stelle eine unvollstindig gezeichnete Figur an, deren noch
unbekannte Seitenanzahl mit n bezeichnet wird. Hat man eine solche Figur vor sich, so kann n
zundchst nicht ndher bestimmt werden. Es gibt zwar genau einen Wert fiir n, jedoch ist dieser
spezifische Wert unbekannt.

e Buchstabe als verallgemeinerte Zahl
Beispielsweise sei x + y = 6; x <y und x unbekannt. Die Variable x reprisentiert hierbei
mehrere Zahlen. Es sind also mehrere Moglichkeiten gegeben, sodass die Bedingungen erfiillt
sind. Beispielsweise konnte x = 1 sein, dann wiére 1 + y = 6 und somit y = 5. Analog kdnnte
x auch die Zahlen 2 bis 6 einnehmen und y entsprechend die Zahlen 4 bis 0. Verlédsst man die
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natiirlichen Zahlen und erweitert diese zu den reellen Zahlen oder gar zu den rationalen Zahlen,
erhilt man eine unendliche Menge an denkbaren Losungen und somit auch eine unendliche
Anzahl an Zahlen, die die Variable x (und somit auch die Variable y) abdeckt.

e Buchstabe als Variable
Geht man der Frage nach, welche Zahl (eigentlich miisste man an dieser Stelle von einem Term-
wert sprechen) groler ist, 2x oder x + 2, so ist zunédchst unklar, ob 2x oder x + 2 groBer ist.
Da keine direkte Aussage dariiber getroffen werden kann, muss ein weiterer Zusammenhang
gefunden werden. Diesen findet man, indem man die Variable x variiert. Durch systematische
Variation der Variablen kommt man darauf, dass 2x groBer ist, sofern x > 2 gilt. Gilt jedoch,
dass x < 2 ist, dann wire x + 2 groBer, und bei x = 2 wiren beide gleich groB.

Kiichemann (1978) verweist in der Diskussion seines Artikels darauf, dass es ihm darum ging,
eine Idee zu bekommen, wie Schiilerinnen und Schiiler mit mathematischen Problemen zu-
rechtkommen, in der Hoffnung, zur Anpassung des Mathematikunterrichts an den Umgang der
Schiilerinnen und Schiiler sowie deren Bediirfnisse, beizutragen (Kiichemann 1978).

Franke und Wynands (1991) benennen fiinf Aspekte von Variablen, die sich teilweise mit
den von Kiichemann (1978) gefundenen Aspekten decken, teilweise aber auch neue Sichtwei-
sen liefern. In ihrer Studie wollen sie unter anderem herausfinden, welche Variablenaspekte
den Schiilerinnen und Schiilern besondere Schwierigkeiten bereiten. Ihre fiinf Variablenaspekte
benennen sie jeweils mit einem Buchstaben: Aspekt E, Aspekt O, Aspekt F, Aspekt G und
Aspekt R.

Aspekt E kann man auch als Buchstabe oder Wort bezeichnen, der oder das als Eigenname
verwendet wird. Hierbei wird der Buchstabe bzw. das Wort als Eigenname fiir eine Zahl ge-
braucht, die dann konstant einen festen Wert hat (Franke und Wynands 1991, 677). Als Bei-
spiele dienen etwa die Kreiszahl  oder die Lichtgeschwindigkeit c.

Bei Aspekt O steht der Variablenname fiir eine Einsetzstelle fiir ein vorgegebenes Objekt,
mit dem operiert wird (Franke und Wynands 1991, 677). Eine Beispielaufgabe lautet: Welchen
Wert hat 3a + b, wennb =a— 1 und a = 4?

Aspekt F tritt auf, wenn Variablen als beliebig Veranderliche in Formeln oder funktionalen
Zusammenhingen auftreten (Franke und Wynands 1991, 677). Eine Beispielaufgabe dazu lau-
tet: An einer Schule sind L Lehrer und S Schiiler. Auf einen Lehrer kommen 10 Schiiler. Welche
der folgenden Gleichungen stellt diesen Zusammenhang richtig dar?
a)L=10-S b)S=10-L ¢c)L:5=10 d)S:L=10

Unter Aspekt G versteht man Variablen als noch unbekannte, vielleicht existierende Ele-
mente der Grundmenge (Franke und Wynands 1991, 678). Eine Beispielaufgabe lautet: Lose
die Gleichung 3 - (2 —x) = 18 — x.

Mit Aspekt R bezeichnen Franke und Wynands (1991, 678) Variablen in allgemeingiiltigen
Aussagen, wie etwa Regeln und Rechengesetzen. Exemplarisch hierfiir ist etwa das Kommuta-
tivgesetz.

Malle (1993) ist heutzutage der vermutlich meist zitierte Autor, wenn es um Grundvorstel-
lungen zu Termen geht. Seine vor einem Vierteljahrhundert veroffentlichten Sichtweisen zu
Termen unterscheiden sich von den Ausfiihrungen von Kiichemann (1978) und Franke und
Wynands (1991) insofern, als er nicht empirisch Riickschliisse auf die Variablenaspekte zieht,
sondern sich diese anhand theoretischer Uberlegungen herleitet. Dies fiihrt dazu, dass die bisher
genannten Aspekte teilweise enthalten sind, aber systematischer dargestellt werden, wenngleich
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auch Malle (1993) seine Aspekte nicht scharf voneinander trennt und diese teilweise simultan
gedacht werden konnen bzw. miissen.

Er stellt zunichst fest, dass der Variablenbegriff seiner Ansicht nach nicht zufriedenstellend
definiert werden konne und daher in der Literatur in der Regel nur verwendet, aber nicht defi-
niert werde (Malle 1993, 44). Falls doch Definitionsversuche getitigt werden, seien diese meist
zu einseitig und wiirden den Variablenbegriff nicht vollstindig erfassen (ebd.). Malle (1993,
44) geht sogar so weit zu behaupten, dass niemand genau wisse, was eine Variable sei. Auch er
sieht den Variablenbegriff nicht als Erfindung der Mathematik, sondern verweist auf umgangs-
sprachliche Bezeichnungen wie ,,Ding®, ,,Sache®, ,,ein beliebiger* oder ,,irgendwelcher®, die
den Charakter einer Variablen haben (Malle 1993, 44). Als Vorteil der Buchstabenvariablen
gegeniiber den Wortvariablen sieht er eine knappere, iibersichtlichere, unmissversténdlichere
und kontextfreie Darstellung, die ein regelhaftes Operieren ermdglicht (Malle 1993, 45). Malle
(1993, 46) unterscheidet zunichst drei Aspekte des Variablenbegriffes, namlich den Gegen-
standsaspekt, den Einsetzungsaspekt und den Kalkiilaspekt. Diese drei Aspekte sollen nun an-
hand des Beispiels 2x + 4 = 8 erldutert werden:

Beim Gegenstandsaspekt wird die Variable als unbekannte oder nicht niher bestimmte Zahl
angesehen. Hierbei wird das x zunéchst als eine unbekannte Zahl angenommen, mit der einfach
umgegangen wird. Fiir x muss gelten, dass x + 2 = 4. Wird 2 zur gesuchten Zahl addiert ergibt
sich 4. Also ist 2 die gesuchte Zahl.

Unter dem Einsetzungsaspekt sieht man die Variable als Platzhalter fiir Zahlen bzw. eine
Leerstelle, in die man Zahlen einsetzen darf. Es wird also gefragt, welche Zahl man fiir x ein-
setzen kann, damit die Aussage 2x + 4 = 8 korrekt ist. Wenn man 2 einsetzt, stimmt die Aus-
sage, daher ist 2 die gesuchte Zahl.

Beim Kalkiilaspekt wird die Variable als bedeutungsloses Zeichen angesehen, mit dem nach
bestimmten Regeln operiert werden darf. Mithilfe einer Aquivalenzumformung wird zunéchst
auf beiden Seiten 4 subtrahiert, was dazu fiihrt, dass noch 2x = 4 iibrig bleibt. Nun wird auf
beiden Seiten durch 2 dividiert, wodurch man x = 2 erhilt. Also ist 2 die gesuchte Zahl.

Dariiber hinaus sieht Malle (1993, 79ff.) die Variable auch als Verdnderliche. Zur Kldrung
dieser Sichtweise unterscheidet er zundchst zwischen Einzelzahlaspekt und Bereichsaspekt.
Beim Einzelzahlaspekt wird die Variable als beliebige aber feste Zahl aus dem betreffenden
Bereich betrachtet, wobei nur genau eine Zahl aus dem Bereich reprisentiert wird. Beim Be-
reichsaspekt wird die Variable als beliebige Zahl aus dem betreffenden Bereich angesehen,
wobei jede Zahl des Bereichs reprisentiert wird. Der Bereichsaspekt tritt wiederum in zwei
unterschiedlichen Formen auf, dem Simultanaspekt, hierbei werden alle Zahlen aus dem ent-
sprechenden Bereich gleichzeitig représentiert, und dem Verdnderlichenaspekt, bei dem alle
Zahlen aus dem betreffenden Bereich in zeitlicher Aufeinanderfolge repriasentiert werden. Bei
letzterem muss erginzt werden, dass dies in einer systematischen bzw. gleichméfigen Form
geschieht. Beim Einzelzahlaspekt stellt die Variable also eine Zahl aus dem Bereich dar, die
aus diesem Bereich ausgewihlt, dann aber festgehalten wird. Beim Simultanaspekt stellt die
Variable jede Zahl aus dem Bereich dar, es wurde also noch kein Auswahlvorgang vollzogen.
Der Verinderlichenaspekt kommt fast ausschlielich im Zusammenhang mit Funktionen oder
funktionalen Betrachtungen von Formeln vor (Malle 1993, 81). AuBBerdem schreibt Malle
(1993, 81) im Hinblick auf mehrere Variablen in einem Kontext:

Kommen in einem Kontext mehrere Variablen vor, von denen einige unter dem Einzelzahl-
aspekt und einige unter dem Verdnderlichenaspekt betrachtet werden, bezeichnet man
manchmal die ersteren als Parameter und die letzteren als Verdnderliche.
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Im Beispiel f(x) = ax + b wiren a und b jeweils Variablen, die man unter dem Einzelzahlas-
pekt auffassen wiirde, da sie fiir eine beliebige, aber feste Zahl stehen. Diese werden zwar aus-
gewihlt, dann aber konstant gehalten. Die Variable x wire in diesem Fall hingegen diejenige,
die variiert und daher dem Verénderlichenaspekt zugeordnet werden konnte. Fiir x werden sys-
tematisch verschiedene Zahlen aus dem Definitionsbereich eingesetzt, der dabei gleichmifBig
durchlaufen wird. Man achtet dabei auf die sich daraus ergebenden Anderungen des Termwerts.

Drijvers (2003) beschiftigt sich in seiner Arbeit ausfiihrlich mit dem Parameterbegriff. Er
unterscheidet Parameter von Variablen und bezeichnet Parameter als Variablen hoherer Ebene
(Drijvers 2003, 67ff.). Je mehr Variablen ins Spiel kommen, desto komplexer wird es, zumal
die Rollen nicht festgelegt sind und wihrend des Losungsprozesses wechseln konnen (Drijvers
2003, 68). Da es sich bei Parametern aber letztendlich auch ,,nur® um Variablen handelt, wird
die Unterscheidung der verschiedenen Aspekte im Folgenden exemplarisch an Variablen fest-
gemacht.

Drijvers (2003, 46) verweist zunédchst auf die Unterscheidung von Kindt (1980), wonach
Variablen einen Generalisierungsaspekt und einen Dynamikaspekt haben. Dies entspricht einer
statischen und einer dynamischen Sicht auf Variablen. Beim Generalisierungsaspekt geht es
darum, einen Sachverhalt zu begreifen und Muster und Strukturen zu erkennen — also eher sta-
tisch-beschreibend das Allgemeine der Situation durch (einen Term mit) Variablen zu erfassen
(Barzel & Herget 2006, 6). Beim Dynamikaspekt werden Zusammenhinge erkundet, indem fiir
Variablen verschiedene Zahlen eingesetzt und dabei Veridnderungen beobachtet und Bewegun-
gen vorgestellt werden (Barzel & Herget 2006, 6).

Drijvers selbst (2003, 66) unterscheidet fiinf verschiedene Aspekte von Variablen: Variable
als Platzhalter, Variable als verdnderliche Gro3e, Variable als generalisierte Zahl, Variable als
Unbekannte und Variable als Symbol.

Die Variable als Platzhalter steht fiir etwas, wofiir spiter numerische Werte eingesetzt wer-
den konnen. Im Term 2x + 4 wire das x also eine Stelle, fiir die eine Zahl eingesetzt werden
kann. Unter dieser Sichtweise ist der Wert bereits festgelegt, unabhidngig davon, ob dieser be-
reits bekannt oder noch unbekannt ist, weshalb eine systematische Variation der Variable nicht
vorgesehen ist.

Die Variable als verdnderliche Grofie spiegelt den dynamischen Aspekt wider und gehort
zum funktionalen Ansatz der Algebra. Versteht man f(x) = 2x + 4 als Funktionsterm, so
durchlduft x alle Werte des Definitionsbereiches. Die Variable wird systematisch bzw. gleich-
miBig variiert und die jeweilige Veridnderung betrachtet. Dadurch besitzt dieses Variablenver-
standnis einen dynamischen Charakter.

Die Variable als generalisierte Zahl bei Mustern und Strukturen kann genutzt werden, um
konkrete Situationen bzw. Sachzusammenhénge zu generalisieren und somit Terme bzw. Glei-
chungen aufzustellen, die die Struktur des vorliegenden Phinomens beschreiben.

Die Variable als Unbekannte taucht meistens in Problemloseaufgaben auf, in denen eine
noch unbekannte Zahl gesucht wird, die jedoch prinzipiell bestimmt werden kann. Beispiels-
weise konnte man sich fragen, fiir welchen Wert der Variable folgende Gleichung gilt: 2x +
4 = 8. Der entsprechende Wert ist zunédchst unbekannt, kann jedoch mittels géngiger Rechen-
verfahren bestimmt werden.

SchlieBlich bleibt noch die Variable als Symbol, bei der die Variable lediglich als mathema-
tischer Ausdruck erkannt und hingenommen wird. Diese Rolle hingt mit einem Verstdndnis
von Mathematik (bzw. Algebra) als eigener Sprache zusammen. Im Fall 2x + 4 wiirde man den
Term durch die Variable x also als etwas Mathematisches erkennen, das als solches hingenom-
men und nicht weiter hinterfragt wiirde.
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Neben einigen weiteren Autoren, die eigene Sichtweisen zu Termen ausfiihren, welche je-
doch keine Aspekte jenseits der bereits aufgefiihrten Aspekte beinhalten (vgl. dazu u.a. Warren
1999; Ursini & Trigueros 1997; Usiskin 1999; Griesel 1982), gibt es mittlerweile auch einige
Autoren, die eine Zusammenstellung vornehmen und versuchen, einen Uberblick iiber die The-
matik zu geben. Bertalan (2007) differenziert zwischen dem Buchstaben als MafBleinheit, dem
Buchstaben als Variable und dem Buchstaben als Namen. Siebel (2005) liefert eine tabellari-
sche Einordnung verschiedener Aspekte unterschiedlicher Autoren in Bezug zu Malles Variab-
lenaspekten. Specht (2009) gibt ebenfalls einen Uberblick iiber verschiedene Autoren und ord-
net diese den Variablenaspekten von Freudenthal zu. Dariiber hinaus unterscheidet sie zwischen
Variablenaspekten und Variablenauffassungen und gibt eine Arbeitsdefinition fiir den Begriff
der Variable (Specht 2009, 39). Akinwunmi (2012) gibt ebenfalls einen Uberblick iiber Vari-
ablenauffassungen ausgewihlter Autorinnen und Autoren. Aufgrund der vorgenommenen Au-
tor/inn/enauswahl, die eine andere Zusammenstellung beinhaltet als die bisher vorhandenen
Uberblickswerke und entsprechend andere Aspekte beleuchtet bzw. Schwerpunkte setzt, wird
im weiteren Verlauf eine eigene Einteilung der Variablenaspekte vorgenommen. Dafiir werden
nun, nachdem verschiedene Autorinnen und Autoren vorgestellt wurden, zunéchst die Inhalte
zusammengefasst und aufeinander bezogen.

Die Unterscheidung zwischen statischer und dynamischer Betrachtung von Variablen
scheint eine zentrale Unterscheidung zu sein, auf die alle genannten Autoren (Kiichemann
1978; Kindt 1980; Franke & Wynands 1991; Freudenthal 1983; Schoenfeld & Arcavi 1988;
Malle 1993, Drijvers 2003; Vollrath & Weigand 2007) explizit oder zumindest implizit einge-
hen. Dies scheint daher bei der Betrachtung von Variablen ein erstes, wesentliches Unterschei-
dungsmerkmal zu sein. Einerseits wird die Variable als etwas Statisches wahrgenommen, fiir
das prinzipiell etwas eingesetzt werden kann. Diese Unbekannte kann durch eine Zahl oder
einen Ausdruck, welche/r wiederum eine oder mehrere Variablen beinhalten kann, ersetzt wer-
den. Zur statischen Betrachtungsweise gehoren auch die Nutzung von Variablen fiir allgemein-
giiltige Gleichungen sowie die Wahrnehmung der Variable als mathematisches Symbol. Bei
der Nutzung von Variablen fiir allgemeingiiltige Gleichungen gelten entsprechende Gleichun-
gen immer, egal welche Zahlen fiir die Variablen eingesetzt werden. Der dynamische Aspekt
von Variablen bezieht sich auf die Verdnderung, welche beobachtet werden kann, wenn eine
Variable variiert wird. Es wird also beobachtet, wie es sich auf den Funktionswert auswirkt,
wenn die Variable systematisch bzw. gleichméBig verdandert wird. Die Variable wird dabei als
verdnderliche Grofle angesehen. In der Regel geschieht dies bei der Betrachtung funktionaler
Zusammenhédnge.

Einige Autoren gehen iiber diese dichotome Betrachtungsweise hinaus und untergliedern die
Aspekte von Variablen noch genauer. Dabei lassen sich einige Gemeinsamkeiten bei den ver-
schiedenen Autoren feststellen. Die Variable als Platzhalter wird von vielen (Freudenthal 1983,
Vollrath & Weigand 2007, Drijvers 2003) wortlich genannt, wihrend Malle (1993) diesen As-
pekt als ,,Einsetzungsaspekt* bezeichnet. Bei Kiichemann (1978) findet sich dieser Aspekt im-
plizit im ,,ausgewerteten Buchstaben* und bei Franke und Wynands (1991) im ,,Aspekt O*. Der
Aspekt Variable als Platzhalter ist jedoch in allen genannten Veroffentlichungen als solcher zu
identifizieren. Ahnliches gilt fiir den Aspekt der Variable als Unbekannte. Drijvers (2003) be-
nennt ihn in dieser Form, wihrend er sich bei Kiichemann (1978) im ,,Buchstaben als Objekt®,
bei Malle (1993) im ,,Gegenstandsaspekt®, bei Franke und Wynands (1991) im ,,Aspekt G*
sowie bei Vollrath und Weigand (2007) indirekt wiederfindet. Auch der Aspekt Variable als
allgemeine Zahl ist nicht bei allen Autoren wortlich zu finden. Wihrend Kiichemann (1978)
ihn noch recht dhnlich ,,Buchstabe als verallgemeinerte Zahl* nennt, bezeichnet Malle (1993)
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diesen Aspekt als ,,Simultanaspekt™ und bei Drijvers (2003) liest man ,,generalisierte Zahl*.
Franke und Wynands (1991) bezeichnen diesen Aspekt als ,,Aspekt R“. Vollrath und Weigand
(2007) nennen ihn zwar in einer Aufzéhlung verschiedener Begriffe fiir Variablen, fithren ihn
jedoch nicht weiter aus, wenngleich er in ihrem Kapitel zu ,,Schwierigkeiten beim Lernen der
Formelsprache* indirekt angesprochen wird. Die Variable als Verdnderliche findet man in die-
ser Bezeichnung bei Malle (1993) und Drijvers (2003). Kiichemann (1978) nennt dies ,,Buch-
stabe als Variable®, bei Freudenthal (1983) liest man von ,,Variable in Funktionen* und Franke
und Wynands (1991) bezeichnen dies als ,,Aspekt F*“. Was bei Malle (1993) , Kalkiilaspekt*
hei3t, konnte man mit der Variable als Symbol im Sinne von Drijvers (2003) vergleichen, da
die Variable jeweils als bedeutungsloses Zeichen angesehen wird, mit dem gerechnet werden
kann. Der Unterschied dieser beiden letztgenannten Begriffe liegt jedoch darin, dass bei Malle
(1993) auch die Rechnung an sich impliziert ist und durchaus unter diesem Aspekt durchgefiihrt
werden kann, wohingegen Drijvers (2003) Ausfiihrung zur Variable als Symbol eher dafiir
spricht, dass man zwar wahrnimmt, dass dort ein mathematisches Zeichen ist und theoretisch
etwas gerechnet werden konnte, diese Handlung jedoch nicht durchgefiihrt wird.

In der Zusammenfassung wurde deutlich, dass viele Aspekte von Variablen sich trotz ver-
schiedener Bezeichnungen recht dhnlich sind. Um das Variablenverstindnis, welches dieser
Arbeit zugrunde liegt, besser nachvollziehen zu konnen, werden im Folgenden die Aspekte der
verschiedenen Autoren in einer eigenen Systematisierung vereint. Im Wesentlichen baut das
Modell (vgl. Abb. 18) auf den Uberlegungen von Malle (1993) auf und bezieht einzelne As-

pekte anderer Autoren mit ein.
Platzhalter
W mathematisches Symbol
Unbekannte

\

Variable \\
allgemeine Zahl
dynamische Sicht g Veranderliche

Abbildung 18: Einteilung der verschiedenen Variablenaspekte

Die Einteilung in eine statische und eine dynamische Sicht auf Variablen wurde bereits als ein
zentraler Aspekt herausgearbeitet und findet sich daher auch in der Einteilung der verschiede-
nen Variablenaspekte wieder. Es fillt auf, dass die meisten Aspekte der statischen Sichtweise
zugeordnet werden konnen. Dies bedeutet aber nicht, dass die statische Sichtweise wichtiger
wire als die dynamische Sichtweise. Vielmehr sollten beide Sichtweisen gleichberechtigt und
als sich gegenseitig erginzend betrachtet werden. Im Folgenden werden die einzelnen Variab-
lenaspekte vorgestellt und jeweils anhand eines Beispiels erldutert:
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e Variable als Platzhalter

Hierbei wird die Variable lediglich als Platzhalter angesehen, welche den ,,Platz frei halt*, um
irgendwann eine bestimmte Zahl oder einen beliebigen Term einzusetzen.

Beispiel: 10€ + 0,09€ - x

Die Variable x steht an dieser Stelle, um den Platz fiir eine Zahl (oder eine Verkettung von
Zahlen bzw. Variablen) freizuhalten. In diesem einfachen Beispiel konnte es sich um einen
Handytarif (Grundgebiihr + Kosten fiir Telefonie) oder eine Abrechnung auf dem Bankkonto
(Kontofiihrungsgebiihr + Transaktionskosten) handeln, bei denen jeweils eine Grundgebiihr
und ein Preis pro verbrauchter Einheit veranschlagt wird. Setzt man den tatsdchlichen Ver-
brauch ein, so erhilt man den zu zahlenden Wert. Bei acht Minuten bzw. acht Transaktionen
erhielte man entsprechend 10€ + 0,09€ - 8 = 10,72€.

e Variable als mathematisches Symbol

Hierbei wird die Variable lediglich als mathematisches Symbol wahrgenommen. Befindet sich
die Variable in einer Gleichung, so kann die Gleichung unter bekannten Rechengesetzen um-
geformt werden, wobei die Variable dabei als bedeutungsloses Zeichen behandelt wird. Dies
ist jedoch nur bei einer Variable moglich, daher ist dieser Aspekt aufgrund mangelnder Verall-
gemeinerung nicht tragfihig.

Beispiel: 7y +8 = 15

Einerseits kann die Variable als mathematisches Symbol erkannt werden und man kénnte
sich infolgedessen von der Gleichung abwenden. Andererseits kann die Gleichung auch mit
bekannten Rechenregeln umgeformt werden. In diesem Fall wiirde auf beiden Seiten der
Gleichung 8 subtrahiert werden und anschlieBend durch 7 geteilt werden. Diese Rechenope-
rationen lassen sich durchfiihren, ohne der Variable eine besondere Bedeutung zuzuschrei-
ben.

o Variable als Unbekannte

Hierbei steht die Variable fiir ein Objekt (eine Zahl oder ein Term), welches noch unbekannt
ist, prinzipiell jedoch bestimmt werden kann.

Beispiel: 2z + 4 = 8

Die Variable z steht fiir eine Zahl, welche zwar noch nicht bekannt ist, jedoch bestimmt
werden kann. In diesem Fall muss fiir z gelten, dass z + 2 = 4 ist. Diese Gleichung erhalt
man, wenn man beide Seiten der urspriinglichen Gleichung durch 2 dividiert. Die gesuchte
Zahl addiert mit 2 ergibt also 4. Somit ist 2 die gesuchte Zahl.

e Variable als allgemeine Zahl

Hierbei spielt es keine Rolle, welche Zahl fiir die Variable eingesetzt wird, da die Gleichung
allgemeingiiltig ist. Die Variable steht also fiir alle Zahlen aus der Grundmenge der Gleichung.
Entsprechende Gleichungen gelten immer, unabhingig davon, welche Zahlen eingesetzt wer-
den. Dieser Aspekt kommt daher insbesondere auch in Rechengesetzen vor.
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Beispiel: a- (b+c)=a-b+a-c
Fiir die Variablen a, b und c kdnnen beliebige Zahlen eingesetzt werden und die Gleichung
(in diesem Fall das Distributivgesetz) ergibt jeweils eine wahre Aussage.

e Variable als Verdnderliche

Hierbei wird die Variable in funktionalen Zusammenhingen verwendet, in denen tatséchlich
etwas variiert wird bzw. in denen die Verdnderung betrachtet wird. Es wird also betrachtet, was
mit dem Funktionswert passiert, wenn die Variable systematisch bzw. gleichméfig veridndert
wird.

Beispiel: x » 2x + 4

Es wird betrachtet, was mit dem Funktionswert passiert, wenn die Variable x (systematisch
bzw. gleichmifig) variiert wird. Hierzu konnten z.B. die natiirlichen Zahlen von —3 bis +3
nacheinander eingesetzt werden:

Tabelle 1: Werte und Funktionswerte fiir die Variable x im Beispiel fiir die Variable als Verdnderliche

X 2x + 4

-3 2-(-3)+4=-2
-2 2-(-2)+4=0
-1 2-(-1)+4=2

0 2:0+4=4
1 2:-1+4=6
2 2:2+4=8
3 2:-3+4=10

Man stellt fest, dass der Funktionswert jeweils um genau 2 zunimmt, wenn die eingesetzte
Zahl um 1 vergroBert wird (vgl. Tab. 1).

Betrachtet man nun noch einmal das Modell zur Einteilung der verschiedenen Variablenaspekte
(vgl. Abb. 18), so kann dieses nun, da die einzelnen Variablenaspekte erldutert wurden, im
Hinblick auf die Schule und die Lernentwicklung der Schiilerinnen und Schiiler interpretiert
werden. Bereits in der Grundschule lernen diese implizit die Variable als Platzhalter kennen,
indem sie Zahlen in leere Rechtecke, Wolken o.A. einsetzen. AnschlieBend werden sie in der
Sekundarstufe 1 zunédchst mit der Variable als mathematisches Symbol konfrontiert. Da diese
Vorstellung jedoch nicht tragfihig ist, miissen Schiilerinnen und Schiiler den notwendigen Zwi-
schenschritt durch die Formalisierung nehmen und die Konzepte Variable als Unbekannte und
Variable als allgemeine Zahl durchdringen. Auf dieser Grundlage kann die Variable als Verin-
derliche wahrgenommen und genutzt werden, um Strukturen zu erfassen und mathematisch be-
schreiben zu konnen. Das Variablenverstindnis wird schlieBlich auch im néichsten Abschnitt,
bei dem die Grundvorstellungen zu Termen vorgestellt werden, teilweise implizit und teilweise
explizit, aufgegriffen bzw. genutzt werden.
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6.2 Terme

In vielen Lexika wird ein Term als ein mathematischer Ausdruck angesehen, welcher aus Zah-
len, Variablen, Symbolen fiir mathematische Verkniipfungen und Klammern besteht (Barzel &
Herget 2006, 4). Auch in Schulbiichern findet man eine solche Definition:

Terme sind Rechenausdriicke, die aus Zahlen, Variablen, Rechenzeichen und Klammern zu-
sammengesetzt sind. (Korner, Lergenmiiller, Schmidt & Zacharias 2016, 41)

Dariiber hinaus enthalten auch Lehrbiicher sehr dhnlich klingende Definitionen, wie beispiels-
weise:

Unter einem Term versteht man einen Rechenausdruck, der einen Rechenvorgang be-

schreibt. Er kann mithilfe der bekannten Rechenzeichen und mit Klammern definiert werden.

(Rieflinger 2016, 3)
Die groBe Ahnlichkeit der drei Definitionen, welche in verschiedenartigen Veroffentlichungen
zu lesen sind, ldasst den Schluss zu, dass der Begriff ,,Term* einheitlich definiert zu sein scheint.
Dies verfiihrt im ersten Moment dazu, eine solche Definition als gegeben und eventuell sogar
als vollumfénglich anzusehen, was jedoch mitnichten der Fall ist. Wéhrend diese Art der Defi-
nition fiir die Vermittlung im Schulkontext zunéchst ausreichend zu sein scheint, geniigt sie
nicht den Anspriichen der Fachmathematik. In der mathematischen Fachliteratur werden die
Begriffe Variable und Term vorausgesetzt und nicht vorgestellt, stattdessen wird direkt damit
umgegangen. Auch fiir Fachdidaktiker sind damit selbstverstindlich bei weitem nicht alle Fa-
cetten des Begriffs angesprochen, geschweige denn erldutert. Unter anderem konnte an dieser
Stelle die Unterscheidung eines Terms als operationalem Prozess oder als strukturelles Objekt
genannt werden (Drijvers 2003, 44). Einige weitere Aspekte des Termbegriffes, welche deut-
lich tiber die oben genannten Definitionen hinausgehen, werden nachfolgend vorgestellt. Dabei
sollen zundchst die Sichtweisen einiger Autoren auf Terme erldutert und diese anschliefend
diskutiert werden. Insgesamt fillt auf, dass nur iiberschaubar viele Autoren sich ernsthaft mit
dem Termbegriff auseinandergesetzt haben.

Malle (1993, 56) unterscheidet im Hinblick auf Terme zwei Aspekte des Algebraunterrichts,
ndmlich Terme aufzustellen und mit Termen zu rechnen. Dariiber hinaus verweist er auf die
Niitzlichkeit von Termen, welche durchaus auch von Schiilerinnen und Schiilern erkannt wer-
den kann und soll (Malle 1993, 56ff.). Zundchst einmal lassen sich mit Termen bzw. Formeln
innermathematische Prozesse und GesetzméBigkeiten allgemein beschreiben (Malle 1993, 57).
Mit ihnen konnen auflermathematische Sachverhalte verallgemeinert, also modelliert, und Si-
tuationen erforscht, also allgemeine Einsichten in besondere Situationen erlangt, werden (Malle
1993, 57ff). AuBerdem kdnnen mithilfe von Termen bzw. Formeln abstrakte Problemlosungen
geplant und Probleme allgemein gelost werden (Malle 1993, 59ff.). Dariiber hinaus konnen mit
Hilfe von Termen allgemeingiiltige Argumentationen gefiihrt sowie Wissenselemente iibermit-
telt werden. Dadurch kann es gelingen, Sachverhalte auf abstrakter Ebene darzustellen (Malle
1993, 64).

Vollrath und Weigand (2007, 82ff.) benennen ebenfalls zwei verschiedene Sichtweisen auf
Terme, namlich Term als Rechenschema und Term als Bauplan. In Sachsituationen werden
Terme mit Variablen meist als Rechenschemata genutzt, was nach Vollrath und Weigand (2007,
83) einer semantischen Sicht entspricht. Die Sichtweise Term als Rechenschema fokussiert also
eher den Inhalt des Terms (Vollrath & Weigand 2007, 83ff.). Betrachtet man hingegen genauer,
welche GroBen in welcher Weise in die Berechnung eingehen, entspricht dies der Sichtweise
Term als Bauplan (Vollrath & Weigand 2007, 84f.). Bei Vollrath und Weigand (2007, 84f.)
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sind damit Berechnungen gemeint, welche schlieflich Einsichten iiber die auftretenden Gréen
und deren Beziehungen liefern. Es handelt sich dabei um eine syntaktische Sicht, sprich um die
Annahme eines Regelsystems zur Kombination elementarer Zeichen. Das Erfassen des Bau-
plans kann dabei durch bildhafte Darstellungen unterstiitzt werden (Vollrath & Weigand 2007,
84).

Termumformungen werden unter der Sichtweise Term als Rechenschema genutzt, um zu
iberpriifen, ob unterschiedliche Schemata zu gleichen Ergebnissen fithren (Vollrath & Wei-
gand 2007, 85). Mit Gleichheit ist dabei die Wertgleichheit, sprich die Aquivalenz von Termen,
gemeint (Vollrath & Weigand 2007, 85). Dies fiihrt schlieBlich auch zu Vereinfachungen von
Termen (Vollrath & Weigand 2007, 85). Betrachtet man Termumformungen als ,,Bauplidne in
syntaktischer Sicht* (Vollrath & Weigand 2007, 85), sieht man die Termumformung als zulés-
sige Verdnderung des Plans an, welche zu neuen Erkenntnissen fiihrt. Hierbei wird versucht, in
einem Term etwas syntaktisch Sinnvolles zu sehen (Vollrath & Weigand 2007, 85). ,,Man kann
syntaktisch natiirlich Termumformungen auch rein schematisch als zuldssige Umformungen
betrachten* (Vollrath & Weigand 2007, 85).

Siller und Roth (2016) bauen auf die Uberlegungen von Vollrath und Weigand auf und be-
nennen zwei Grundvorstellungen zu Termen analog zu Vollrath und Weigand mit ,,Term als
Bauplan® und ,,Term als Rechenschema®. Rechenschema bedeutet hierbei, dass eine Formel
genutzt wird, um etwas zu berechnen. Wenn also das entsprechende Schema bereits bekannt
ist, miissen nur die entsprechenden Groflen eingesetzt werden, um das Ergebnis zu berechnen.
Dariiber hinaus kann eine Formel auch in eine andere Darstellung iiberfiihrt werden, wenn dies
das Einsetzen der Zahlenwerte und die anschlieende Berechnung vereinfacht. Bei der Grund-
vorstellung ,,Term als Bauplan® wird mithilfe des Terms ein Plan erstellt, welcher eine ge-
wiinschte Struktur wiedergibt. Es geht darum, wie etwas bestimmt oder strukturiert werden
kann. Das Ergebnis durch Einsetzen konkreter Zahlen spielt hier hochstens zur Uberpriifung,
ob die Struktur bzw. der Bauplan korrekt erstellt wurde (bzw. dquivalent zu anderen Baupldnen
ist), eine Rolle.

Termumformungen dienen nach der Grundvorstellung ,,Term als Rechenschema* dazu, ei-
nen Term derart umzuformen, dass nach dem Einsetzen von Zahlenwerten moglichst wenige
Rechenschritte benotigt werden um den Termwert zu bestimmen. Bei der Grundvorstellung
»lerm als Bauplan® geht es hingegen darum, ob ein Term von einer Struktur in eine andere
umgeformt werden kann. Diese andere Struktur dient, sofern diese addquat interpretiert wird,
dem Erkenntnisgewinn. Die Gleichheit von Termen kann daher einerseits als Wertgleichheit
aufgefasst werden (Term als Rechenschema) und andererseits als Strukturgleichheit (Term als
Bauplan).

Sinngemil entspricht die Unterscheidung von ,,Term aufstellen* und ,,mit Termen rechnen*
von Malle (1993) auch den beiden Grundvorstellungen ,,Term als Bauplan‘ und ,, Term als Re-
chenschema®, wenngleich sowohl Vollrath und Weigand (2007, 82ff.) als auch Siller und Roth
(2016) diese jeweils noch ausfiihrlicher beschreiben und ausdifferenzieren. Vollrath und Wei-
gand (2007) verwenden die Begriffe der ,,.Semantik* und der ,,Syntax*“, wobei die semantische
Sichtweise auf Terme eine eher inhaltsorientierte Sicht ist, welche Vollrath und Weigand der
Grundvorstellung ,,Term als Rechenschema‘ zuordnen, und die syntaktische Sichtweise eher
auf die Form fokussiert und von Vollrath und Weigand der Grundvorstellung ,,Term als Bau-
plan® zugeordnet wird (Vollrath und Weigand 2007, 78ff.). Siller und Roth (2016) kommen
ohne diese beiden Begriffe aus und sprechen im Fall der Grundvorstellung ,,Term als Bauplan*
davon, dass die jeweilige Struktur eines Phdnomens oder eines Problems erkannt und durch-
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drungen werden muss. Im Mittelpunkt steht das Erfassen von Strukturen und in diesem Zusam-
menhang auch das Aufstellen oder Umformen von Termen. Die Grundvorstellung ,,Term als
Rechenschema® kommt hingegen in Anwendungssituationen zum Tragen und kann dort ge-
nutzt werden, um wiederholte, gleichartige Berechnungen fiir verschiedene Werte moglichst
schnell und einfach durchzufiihren (Siller & Roth 2016). Termumformungen dienen hierbei der
Vereinfachung des Rechenprozesses. Die beiden Grundvorstellungen werden von Vollrath und
Weigand (2007) und Siller und Roth (2016) also inhaltlich sehr dhnlich beschrieben, jedoch
werden unterschiedliche Begriffe zur Veranschaulichung verwendet und andere Schwerpunkte
gesetzt.

Zur Vermittlung der beiden Grundvorstellungen in der universitdaren Lehre miissen sie mog-
lichst gut handhabbar gemacht werden. Dabei helfen plakative Formulierungen und Vorstel-
lungen, wie beispielsweise ,, Terme aufstellen* und ,,mit Termen rechnen®. Im weiteren Verlauf
der Arbeit werden die beiden Grundvorstellungen ,, Term als Bauplan‘ und ,,Term als Rechen-
schema* auf Grundlage der obigen Ausfiihrungen folgendermalen verwendet:

e Term als Bauplan
Bei der Grundvorstellung Term als Bauplan werden Terme entweder erstellt (und somit das
vorliegende Phdnomen bzw. die vorliegende Situation beschrieben) oder umgeformt. Die Ter-
mumformungen entsprechen hierbei Anderungen des Bauplans, welche sich auf die jeweilige
Struktur des Phidnomens oder des Problems beziehen. Mittels der Grundvorstellung Term als
Bauplan konnen Terme unter anderem auch ineinander iiberfiihrt werden und deren Gleichheit
gezeigt werden. Die Idee ist also das Schaffen oder Durchdringen der jeweiligen Struktur.
Terme werden folglich bei der Bearbeitung der Frage nach der mathematischen Struktur eines
Phinomens oder eines Problems entwickelt. Die darin enthaltenen Variablen werden von No-
vizinnen und Novizen hiufig unter dem Verinderlichenaspekt betrachtet, da die Variablen zur
Durchdringung der Struktur systematisch bzw. gleichmifig variiert werden. Dies ist anfangs
notwendig, um den Aufbau des Terms und somit auch die Bedeutung der einzelnen Variablen
fiir den Term ergriinden zu konnen. Expertinnen und Experten konnen schlieBlich aufgrund
ihrer Erfahrung oftmals direkt (also ohne den Umweg iiber die systematische bzw. gleichmi-
Bige Variation) die Struktur des Phinomens erfassen und einen passenden Term dazu aufstellen.

Beispiel: PLittchenmuster

In Abbildung 19 wurde ein regelmilg wachsendes 020000
Punktmuster in Form von Quadraten mit Randpunk- 0000 ® L

. . o 000 L L { ] o
ten gelegt. Will man nun bestimmen, wie viele Punkte ® o ° <

die jeweiligen Muster haben, so kann man dies fiirein- @ @@ 0000 : 000 :
zelne Muster noch durch Zihlen herausfinden. Das

erste Quadrat besteht aus acht, das zweite aus 12 und Abbildung 19: RegelmiBig wachsendes

das dritte aus 16 Punkten. Die Frage, aus wie vielen Punktmuster

Punkten ein Punktmuster mit beliebiger Kantenldnge besteht, kann jedoch nur beantwortet wer-
den, wenn man die mathematische Struktur der Punktmuster durchdringt. Um die Struktur des
Phinomens zu entdecken, kann man die Variable systematisch bzw. gleichmifig variieren und
die Veridnderung betrachten. In diesem Beispiel erkennt man unter anderem, dass die Gesamt-
zahl der Pléttchen sich jeweils um 4 erhoht, wenn man die Anzahl der Plittchen an einer Kante
um 1 erhoht. Auf dieser Grundlage kann schlie3lich ein Term erstellt werden und ggf. durch
konkrete Zahlen iiberpriift werden. Man konnte exemplarisch das mittlere Quadrat betrachten,
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die Kantenldnge mit der Anzahl der Seiten multiplizieren und dann die Anzahl der Ecken ab-
ziehen. Ein moglicher Term dafiir wire 4x — 4. Fiir dasselbe Phinomen lassen sich aber hiufig
auch andere Bauplédne aufstellen und so weitere Strukturen entdecken. In dem Pldttchenmuster-
Beispiel konnte man etwa auch einen Term aufstellen, der die Ecken nicht doppelt miteinbe-
zieht und daher nicht abziehen muss. Dies erhélt man beispielsweise, indem man die Kanten-
lainge um 1 subtrahiert und wieder mit der Anzahl der Seiten multipliziert, in Termschreibweise
4(x — 1). Nun kann man sich die Frage stellen, ob beide Bauplédne auch wirklich dasselbe Phi-
nomen beschreiben. Inhaltlich sollten beide Terme gleich sein, da sie dieselbe Punktanzahl be-
schreiben. Dies kann auch mathematisch gezeigt werden, indem einer der beiden Terme durch
zuldssige Termumformungen in den anderen Term iiberfiihrt wird. In diesem Fall ist dafiir nur
ein Rechenschritt notig. Entweder wird im Term 4(x — 1) die Klammer ausmultipliziert oder
im Term 4x — 4 die 4 ausgeklammert. Neben den beiden genannten Baupldnen gibt es noch
viele weitere Baupline, die ebenfalls das vorliegende Phinomen beschreiben und entsprechend
auch ineinander iiberfiihrt werden konnen.

e Term als Rechenschema

Bei der Grundvorstellung Term als Rechenschema geht es hauptsichlich darum, etwas auszu-
rechnen. Dabei kann entweder ein bereits aufgestellter bzw. bekannter Term genutzt werden,
um Zahlen fiir die darin enthaltenen Variablen einzusetzen, oder dieser derart umgeformt wer-
den, dass er fiir den vorliegenden Zweck geeignet ist. Termumformungen dienen hierbei der
Vereinfachung der Berechnung. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, dass nach der
Termumformung die Anzahl der Variablen reduziert wird oder weniger Einsetzungen und/oder
Rechenschritte vorgenommen werden miissen. Terme werden hier also genutzt, um wieder-
holte, gleichartige Berechnungen fiir verschiedene Werte schnell und einfach durchfiihren zu
konnen. Variablen werden hierbei oft als Platzhalter verstanden, da lediglich Zahlen fiir die
Variablen eingesetzt werden und schlieB3lich das Ergebnis betrachtet wird. Somit halten die Va-
riablen den Platz fiir die konkreten Zahlen frei.

Beispiel: Body-Mass-Index
Will man seinen Body-Mass-Index (BMI) bestimmen, so nutzt man den dafiir vorgegebenen

Term PEL wobei g fiir das Korpergewicht in Kilogramm und h fiir die Korpergroe in Metern

steht. Wie der Term zustande kommt, ist in diesem Fall nicht relevant. Es geht darum, einen
Wert zu bestimmen. Dies geschieht, indem fiir die beiden Variablen konkrete Zahlenwerte, in
diesem Fall die des eigenen Korpergewichts und der eigenen Korpergrof3e, eingesetzt werden.
Rechnet man den Term anhand der konkreten Zahlen aus, so erhélt man die gewiinschte Kenn-
grofle des BML

Beispiel: Berechnung des Durchschnittsteuersatzes

Interessiert man sich dafiir, wie hoch der personliche durchschnittliche Steuersatz ist, so kann
man dies mit Hilfe des folgenden Terms herausfinden, indem man die entsprechenden Zahlen
fiir die Variablen einsetzt:

s
<E) - 1,145 - 100%

S steht hierbei fiir den Steuerbetrag, welcher anhand offizieller Steuertabellen ermittelt werden
kann und FE steht fiir das zu versteuernde Einkommen. Setzt man beispielsweise 40.000 € fiir
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das zu versteuernde Einkommen und 8.766 € fiir den Steuerbetrag ein, so erhélt man einen
durchschnittlichen Steuersatz von 25,09%. Da lediglich von Interesse ist, wie hoch der durch-
schnittliche Steuersatz ist, werden die Werte in den Term eingesetzt und dann das Ergebnis
betrachtet. Sobald der Term hinterfragt und dessen Struktur reflektiert wird, wird er nicht mehr
mit der Grundvorstellung Term als Rechenschema, sondern mit der Grundvorstellung Term als
Bauplan angesehen. Man konnte sich tiber das Zustandekommen des Multiplikators 1,145 wun-
dern und vielleicht zur Losung kommen, dass zusitzlich zur Einkommenssteuer noch 5,5%
Solidaritdtszuschlag sowie 9% Kirchensteuer zu erbringen sind, jeweils in Bezug zur Einkom-
menssteuer und vorausgesetzt, dass iiberhaupt Kirchensteuer gezahlt werden muss, und unter
Vernachlidssigung der Tatsache, dass diese in einzelnen Bundesldndern unterschiedlich hoch
ausfillt. Steht der Bauplan bzw. die Struktur des Phianomens im Fokus, kdnnte danach gefragt
werden, ob der folgende Bauplan dquivalent zu obigem Bauplan ist:

((g) + (%) 0,055 + (g) - 0,09> -100%

Dazu wiirde man eine Darstellungsweise in die andere iiberfithren und feststellen, dass beim
zweiten Term sichtbar wird, dass die Einkommenssteuer, der Solidarititszuschlag und die Kir-
chensteuer jeweils einzeln abgebildet sind. An dieser Stelle ist es natiirlich moglich, noch einige
weitere Bauplédne zu erstellen und zu betrachten.

Mit der Grundvorstellung Term als Rechenschema liee sich der Term zu dem obigen Aus-
gangsterm vereinfachen. Intention dabei konnte die Verschlankung des Terms sein, um beim
Einsetzen von Zahlen in den Term mdglichst schnell einen konkreten Wert zu erhalten. Ter-
mumformungen sind also auch unter der Sichtweise Term als Rechenschema denkbar, jedoch
mit dem Ziel, kiinftig Arbeit und Zeit zu sparen und somit wiederholte, gleichartige Rechnun-
gen fiir verschiedene Werte schnell und einfach durchfithren zu kénnen.
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7 Forschungsfragen

Sowohl die Fahigkeit, den Lernstand von Schiilerinnen und Schiilern méglichst genau einschiit-
zen zu konnen, als auch die Fahigkeit, ihnen moglichst passgenaue Hilfestellungen geben zu
konnen, sofern sie diese benotigen, sind fiir eine Lehrkraft wesentlich, um die Lernenden indi-
viduell fordern zu konnen. In Kapitel 2 wurde herausgearbeitet, dass Diagnosen in der Regel
auch konkrete Handlungen zur Folge haben sollten, und in Kapitel 3 wurde die Diagnose als
notwendige Voraussetzung herausgestellt, um addquat in Gruppenarbeitsprozesse intervenieren
zu konnen. Entsprechend erscheint es naheliegend, dass es einen Zusammenhang zwischen die-
sen beiden Fihigkeiten gibt. Dieser Zusammenhang ist bisher jedoch lediglich eine geteilte An-
nahme und muss noch empirisch untersucht und bestétigt werden.

Ahnliches gilt fiir die Reflexion, welche in Kapitel 4 beschrieben wurde. Es herrscht weit-
gehend Einigkeit dariiber, dass Reflexion dazu beitridgt, dass Lehrkréfte ihr Unterrichtshandeln
verbessern (konnen). Insbesondere fiir die Interventionen in die Gruppenarbeitsprozesse ist eine
nachfolgende Reflexion wichtig, um kiinftig in dhnlich gelagerten Situationen verschiedene
Handlungsoptionen zu besitzen und sich schlieBlich nach reiflicher Uberlegung und ggf. auch
nachdem einige Optionen ausprobiert wurden, bewusst fiir eine bestimmte Handlungsoption zu
entscheiden. Auch hinsichtlich der Diagnosetitigkeit erscheint es zielfiihrend, regelméBig die
eigenen Diagnosen zu hinterfragen, um systematisch Einflussfaktoren, die zu einer verzerrten
Wahrnehmung fithren konnen, zu vermeiden.

In Kapitel 5 wurde die fachdidaktische Ausbildung im Fach Mathematik am Campus Landau
vorgestellt. Dabei wurde aufgezeigt, dass die fachdidaktische Ausbildung sich iiber das kom-
plette Studium verteilt und systematisch aufeinander aufbaut. Begleitend zu den GroBveranstal-
tungen im Bachelorstudium werden Videovignetten angeboten, die inhaltlich zu den Vorle-
sungsinhalten passen. Diese Videovignetten sind in ViviAn eingebunden, wodurch den Studie-
renden auch zahlreiche Hintergrundinformationen zur Verfiigung stehen. Dadurch wird ver-
sucht, die Situation moglichst nahe an die Realsituation in der Schule anzulehnen, wenngleich
dies natiirlich nur bedingt moglich ist. Nichtsdestotrotz ist dies eine gute Moglichkeit, um ei-
nerseits die fachdidaktischen Inhalte festigen und diese andererseits in einer konkreten Situation
anwenden zu konnen und somit die diagnostische Fahigkeit angehender Lehrkrifte auf- bzw.
auszubauen.

Im Didaktischen Seminar, welches im Masterstudium der Mathematik und somit gegen Ende
des Studiums angesiedelt ist, werden die Studierenden aufgefordert, Videovignetten in ViviAn
zu bearbeiten. Hierbei konnen sie ihre Erfahrungswerte aus den Bachelorveranstaltungen nut-
zen, um sicher mit ViviAn umzugehen. Inhaltlich geht es um das Thema ,,Terme* (Kap. 6), das
im Bachelorstudium noch nicht Gegenstand der Videovignetten war. Dariiber hinaus miissen
die Studierenden eine Lernumgebung (Laborstation im Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr*)
konzipieren und diese mit einer Schulklasse erproben. Dabei miissen sie auch in Gruppenar-
beitsprozesse intervenieren und anschlieend in Kleingruppen iiber die Erprobung sowie iiber
die getitigten Interventionen reflektieren.

Zentrales Forschungsanliegen dieser Arbeit sind die Zusammenhénge zwischen der prozess-
diagnostischen Fahigkeit der angehenden Lehrkrifte und deren Interventionen in Gruppenar-
beitsprozesse von Schiilerinnen und Schiilern. Die Interventionen konnen dabei unter anderem
auch als Performanz der Diagnostischen Kompetenz angesehen werden (vgl. dazu Kap. 2 und
Kap. 3). Die Vermutung, dass erhohte diagnostische Fiahigkeiten dazu fiihren, dass Lehrkrifte
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adaptivere Hilfen, insbesondere auch bei der Gruppenarbeit, geben konnen, erscheint nahelie-
gend und wurde in Kapitel 2 und Kapitel 3 ausfiihrlich beschrieben. Da die Reflexion wesent-
lich zum Aufbau der beiden Fihigkeiten beitrégt, ist auch hier der Zusammenhang zwischen
den getitigten Diagnosen und dem Reflexionsverhalten bzw. zwischen den durchgefiihrten In-
terventionen und dem Reflexionsverhalten von Interesse. Hypothese dabei ist, dass Studierende
mit erhohter prozessdiagnostischer Fahigkeit auch anders reflektieren als Studierende mit nied-
riger Auspriagung. Ebenso wird ein Zusammenhang zwischen bestimmtem Interventionsverhal-
ten und dem Reflexionsverhalten vermutet. Hierbei sollen explorativ mogliche Zusammen-
hinge aufgedeckt werden.

Aufbauend auf die theoretischen Uberlegungen und den aktuellen Forschungsstand (vgl.
dazu Kap. 2-4), widmet sich diese Arbeit der folgenden Fragestellung:

Worin unterscheiden sich Interventionsverhalten und Reflexionsgespriche von Studierenden
mit divergierender prozessdiagnostischer Fahigkeit ,,Deuten‘?

Die iibergeordnete Forschungsfrage wird in folgende Teilfragen (TF) untergliedert:

TF 1) Wie ausgeprigt ist die prozessdiagnostische Fdihigkeit ,, Deuten“ bei den Studie-
renden?

TF 2) Wie intervenieren Studierende in Gruppenarbeitsprozesse von Schiilerinnen und
Schiilern?

TF 3) Wie reflektieren Studierende iiber die Erprobung einer Lernumgebung und iiber
die von ihnen getitigten Interventionen?

TF 4) Wie unterscheiden sich Interventionen von Studierenden mit unterschiedlich stark
ausgepragter prozessdiagnostischer Fdhigkeit ,, Deuten “?

TF 5) Wie unterscheiden sich die Reflexionsgesprdche von Studierenden mit unter-
schiedlich stark ausgeprigter prozessdiagnostischer Fdhigkeit ,, Deuten?

TF 6) Wie unterscheiden sich die Reflexionsgesprdche von Studierenden in Abhingig-
keit von den getitigten Interventionen?

Die ersten drei Teilfragen zielen auf die Bereiche Diagnose, Intervention und Reflexion, wobei
diese hierbei zunéchst noch separiert voneinander betrachtet werden. Anschlieend werden je-
weils zwei der drei Bereiche paarweise beleuchtet.
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8 Methodisches Vorgehen

Die folgenden Teilkapitel geben einen Uberblick iiber das methodische Vorgehen bei der Er-
hebung und Analyse der in den drei Bereichen Diagnose, Intervention und Reflexion vorlie-
genden Daten. Zunéchst wird die Qualitative Inhaltsanalyse vorgestellt, da diese bei der Aus-
wertung im Bereich Diagnose, im Bereich Intervention und im Bereich Reflexion genutzt
wurde (Kap. 8.1).

Im Anschluss werden die in den drei Bereichen genutzten Auswertungsverfahren jeweils
gesondert dargelegt (Kap. 8.2-8.4.). So wird im Bereich der Diagnose zunéchst auf die Auswahl
der Videovignetten, die Erstellung von dazu passenden Diagnoseauftriagen, die Durchfiithrung
eines Expertenratings sowie die Einbettung der Videovignetten in ViviAn eingegangen. An-
schlieBend wird beschrieben, wie die prozessdiagnostische Fahigkeit ermittelt wird und als zu-
satzliches Giitekriterium eine quantitative Validierung des Testinstrumentes vorgenommen.

Im Bereich Intervention wird die Einbettung in das Didaktische Seminar und damit verbun-
den auch die Datengenerierung erldutert. Es werden verschiedene Analyseverfahren vorgestellt,
insbesondere die Analyse der innerhalb der Intervention getétigten Hilfen und die Analyse der
Angemessenheit der Interventionen. Im Bereich der Reflexion wird zunédchst ebenfalls auf die
Einbettung in das Didaktische Seminar eingegangen. Nach der Beschreibung der Datengene-
rierung wird das Analyseverfahren erldutert. Abschliefend werden in Kapitel 8.5 noch die ver-
schiedenen Populationen der Expertengruppen, Kodiererinnen und Studierenden erldutert. Zu-
dem sollen Verschriankungen mit anderen Erhebungen aufgezeigt werden.

8.1  Qualitative Inhaltsanalyse

Die Qualitative Inhaltsanalyse stellt ein in allen drei Bereichen angewandtes Auswertungsver-
fahren dar und soll daher vorab dargestellt und erlidutert werden. Dazu wird zunéchst knapp
beschrieben, was eine Qualitative Inhaltsanalyse ist und welches Ziel sie verfolgt. Anschliefend
werden zentrale Begriffe sowie Techniken, also Vorgehensweisen, der Qualitativen Inhaltsan-
alyse vorgestellt.

8.1.1 Beschreibung

Das Ziel der Inhaltsanalyse ist die ,,Analyse von Material, das aus irgendeiner Art von Kom-
munikation stammt* (Mayring 2015, 11). Hierbei geht es um die Bedeutung von Texten bzw.
Kommunikationsinhalten (Kuckartz 2016, 21). Dabei geschieht die Auswertung qualitativer
Daten anhand von Techniken, welche systematisch und intersubjektiv iiberpriifbar sind und da-
bei der Komplexitidt bzw. der Bedeutungsfiille des sprachlichen Materials gerecht werden
(Mayring 2015, 10). Das Vorgehen ist regelgeleitet und theoriegeleitet und wird von Mayring
auch als , kategoriengeleitete Textanalyse* bezeichnet (Mayring 2015, 13). Durch das systema-
tische Vorgehen grenzt sich die Inhaltsanalyse gegen einen groB3en Teil hermeneutischer Ver-
fahren ab (Mayring 2015, 12). Durch die Regelgeleitetheit kann die Analyse von Dritten nach-
vollzogen und iiberpriift werden. Die einzelnen Analyseschritte sind theoriegeleitet und auch
die Ergebnisse werden anhand des jeweiligen Theoriehintergrunds interpretiert (Mayring 2015,
13). Der qualitative Teil der Analyse besteht in der Anwendung eines Kategoriensystems auf
das zu untersuchende Material, welches zuniéchst erarbeitet und am Material erprobt werden
muss (Mayring 2015, 20f.). Auf dieser Basis konnen dann auch quantitative Analyseschritte
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vorgenommen werden (Mayring 2015, 21). Da die zugrundeliegenden Daten dafiir bereits qua-
litativ ausgewertet und somit inhaltlich passend zur jeweiligen Fragestellung sind, ergeben die
quantitativen Analysen durchaus Sinn und fiihren keineswegs zu einem verzerrten, am Gegen-
stand vorbeilaufenden Ergebnis (Mayring 2015, 21). Vielmehr werden die qualitativen Ergeb-
nisse implizit iibernommen und sind somit der Inhaltsvaliditit der Ergebnisse dienlich (Mayring
2015, 21). Die Ergebnisse quantitativer Analyseschritte werden dann wieder auf die vorausge-
hende Fragestellung bezogen und inhaltlich interpretiert (Mayring 2015, 23). Die Qualitative
Inhaltsanalyse muss sich, genau wie jede andere wissenschaftliche Methode, anhand von Gii-
tekriterien iiberpriifen lassen (Mayring 2015, 27).

8.1.2 Zentrale Begriffe

Zwei wichtige Einheiten der Qualitativen Inhaltsanalyse sind die Auswahleinheit und die Ana-
lyseeinheit. Kuckartz nennt die beiden Einheiten auch Sampling Unit bzw. Unit of Analysis
(Kuckartz 2016, 30). Auswahleinheiten werden nach bestimmten Auswahlverfahren aus der
Menge aller Untersuchungsobjekte ausgewihlt und stellen die Grundeinheit der Inhaltsanalyse
dar (Kuckartz 2016, 30). Es geht also um den prinzipiellen Einschluss bzw. Ausschluss in die
Studie (Kuckartz 2016, 30). Analyseeinheiten entscheiden iiber ,,die Art des Einbezugs in die
inhaltliche Analyse‘ (Kuckartz 2016, 30). Eine Auswahleinheit kann also mehrere Analyseein-
heiten beinhalten. Als Beispiel nennt Kuckartz (2016) eine Ausgabe der Siiddeutschen Zeitung
(Auswahleinheit) und darin enthaltene Artikel (Analyseeinheit). Haufig umfassen die Analy-
seeinheiten genau die Auswahleinheit, beispielsweise im Fall eines Transkripts eines qualitati-
ven Interviews, bei dem in der Regel keine weiteren Untereinheiten gebildet werden (Kuckartz
2016, 31). ,,Normalerweise entspricht eine Analyseeinheit einem Fall, prototypisch bei einer
Interviewstudie, wo jedes gefiihrte Interview eine Analyseeinheit, d.h. einen Fall darstellt*
(Kuckartz 2016, 31). In anderen Fillen, beispielsweise in Gruppendiskussionen, ist zu entschei-
den, ob die Gruppe oder die einzelnen Teilnehmenden als Fall definiert werden sollen (ebd.).

Ein weiterer zentraler Begriff ist die ,,Kategorie, welche meist im Sinne von ,,Klasse* ge-
nutzt wird, sprich eine Kategorie ist das Ergebnis der Klassifizierung von Einheiten (Kuckartz
2016, 31). Friih (2017) betont den klassifizierenden Charakter von Kategorien fiir die Inhalts-
analyse:

Der pragmatische Sinn jeder Inhaltsanalyse besteht letztlich darin, unter einer bestimmten
forschungsleitenden Perspektive Komplexitdit zu reduzieren. Textmengen werden hinsicht-
lich theoretisch interessierender Merkmale klassifizierend beschrieben. Bei dieser Reduk-
tion von Komplexitdt geht notwendig Information verloren: Einmal durch die Ausblendung
von Mitteilungsmerkmalen, die die untersuchten Texte zwar besitzen, im Zusammenhang mit
der vorliegenden Forschungsfrage aber nicht interessieren; zum anderen tritt ein Informa-
tionsverlust durch die Klassifikation der analysierten Mitteilungsmerkmale ein. Nach ange-
gebenen Kriterien werden je einige von ihnen als untereinander dhnlich betrachtet und einer
bestimmten Merkmalsklasse bzw. einem Merkmalstypus zugeordnet, den man bei der In-
haltsanalyse ‘Kategorie nennt. Die origindren Bedeutungsdifferenzen der einheitlich in ei-
ner Kategorie zusammengefassten Mitteilungsmerkmale bleiben unberiicksichtigt. (Friih
2017, 44)

Das Spektrum dessen, was man unter einer Kategorie versteht bzw. verstehen kann, ist sehr
weit (Kuckartz 2016, 33). Eine Kategorie sollte daher moglichst genau definiert werden
(Kuckartz 2016, 32). Die Gesamtheit aller Kategorien bilden ein Kategoriensystem (Kuckartz
2016, 38). Kategoriensysteme konnen linear, hierarchisch oder als Netzwerk aufgebaut sein
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(ebd.). Ein lineares Kategoriensystem besteht aus einer Aufreihung von Kategorien, welche
sich alle auf der gleichen Ebene befinden, wohingegen ein hierarchisches Kategoriensystem
aus verschiedenen iiber- und untergeordneten Ebenen besteht (ebd.). Bei hierarchischen Kate-
goriensystemen spricht man von Haupt- bzw. Oberkategorien und Sub- bzw. Unterkategorien
(ebd.). Bei der Netzwerkstruktur sind die Elemente auf vielfdltige Art, also nicht nur hierar-
chisch, miteinander verkniipft (ebd.).

Ein weiterer Grundbegriff der Qualitativen Inhaltsanalyse ist der der ,,Kategoriendefinition*
(Kuckartz 2016, 39). ,,Die Konstruktion des Kategoriensystems erfordert sorgféltige Arbeit,
benotigt eine Menge Zeit und ist folgenreich® (Kuckartz 2016, 39). Kategoriendefinitionen do-
kumentieren die grundlegenden Elemente der Inhaltsanalyse fiir die Rezipienten der Studie und
stellen einen Teil des Kodierleitfadens fiir die Kodierenden dar (ebd.). ,, Kodierer* bezeichnet
dabei diejenigen Personen, die die Zuordnung von Kategorien zu Teilen des Untersuchungs-
materials, beispielsweise zu Textstellen, vornehmen (Kuckartz 2016, 44).

8.1.3 Techniken

Je nach Autor gibt es viele verschiedene Arten der Qualitativen Inhaltsanalyse. Mayring (2015)
unterscheidet beispielsweise die Zusammenfassung, die Explikation und die Strukturierung.
Das Ziel der zusammenfassenden Analyse ist es, ,,das Material so zu reduzieren, dass die we-
sentlichen Inhalte erhalten bleiben, durch Abstraktion einen iiberschaubaren Corpus zu schaf-
fen, der immer noch Abbild des Grundmaterials ist* (Mayring 2015, 67). Bei der Explikation
soll zu einzelnen fraglichen Textteilen zusitzliches Material herangetragen werden, welches
das Verstiandnis erweitert, das die Textstelle erkliart bzw. ausdeutet (Mayring 2015, 67). Das
Ziel der Strukturierung ist es, ,,bestimmte Aspekte aus dem Material herauszufiltern, unter vor-
her festgelegten Ordnungskriterien einen Querschnitt durch das Material zu legen oder das Ma-
terial aufgrund bestimmter Kriterien einzuschitzen* (Mayring 2015, 67). Die drei genannten
grundlegenden Techniken werden jeweils nochmals in mehrere Techniken untergliedert. Im
Folgenden wird lediglich die strukturierende Inhaltsanalyse genauer erldutert, da diese im wei-
teren Verlauf von Bedeutung sein wird.

Im Fall der strukturierenden Inhaltsanalyse unterscheidet Mayring (2015) zwischen der for-
malen Strukturierung, welche die innere Struktur des Materials nach bestimmten formalen
Strukturierungsgesichtspunkten herausfiltert, der inhaltlichen Strukturierung, welche das Ma-
terial zu bestimmten Themen bzw. zu bestimmten Inhaltsbereichen extrahiert und zusammen-
fasst, der typisierenden Strukturierung, welche auf einer Typisierungsdimension einzelne mar-
kante Auspriagungen im Material identifiziert und diese genauer beschreibt, und der skalieren-
den Strukturierung, welche zu einzelnen Dimensionen Auspragungen in Form von Skalenpunk-
ten definiert und das Material daraufhin einschitzt. Alle Formen der strukturierenden Inhalts-
analyse haben folgendes, allgemeines Ablaufschema (vgl. Abb. 20): Nach der Bestimmung der
Analyseeinheit und der Festlegung der Strukturierungsdimensionen folgen die theoriegeleitete
Bestimmung der Auspriagungen und auf dieser Basis die Zusammenstellung des Kategorien-
systems. Darin werden die einzelnen Kategorien definiert sowie Ankerbeispiele und Kodierre-
geln formuliert. Es folgen zwei Materialdurchldufe, wobei zunéichst die Fundstellen bezeichnet
werden und anschlieBend bearbeitet werden. Auf dieser Grundlage konnen das Kategoriensys-
tem oder einzelne Kategoriendefinitionen revidiert werden. In diesem Fall startet der Durchlauf
erneut ab diesem Punkt. Miissen das Kategoriensystem und die einzelnen Kategoriendefinitio-
nen nicht tiberholt werden, konnen die Ergebnisse aufbereitet werden.
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Abbildung 20: Ablaufmodell strukturierender Inhaltsanalyse (allgemein) nach Mayring (2015)

Kuckartz (2016) unterscheidet ebenfalls verschiedene Formen der Qualitativen Inhaltsanalyse.
Er nennt diese ,.inhaltlich strukturierende®, ,,evaluative* und ,,typenbildende* qualitative In-
haltsanalyse (Kuckartz 2016, 97ft.). Nachfolgend wird nur die ,,inhaltlich strukturierende qua-
litative Inhaltsanalyse* beschrieben, da diese im weiteren Verlauf Anwendung finden wird.

In der inhaltlich strukturierenden Inhaltsanalyse konnen Kategorien sowohl vollstindig in-
duktiv als auch vollstiandig deduktiv gebildet werden, wenngleich diese beiden Extreme in der
Forschung eher selten Anwendung finden (Kuckartz 2016, 97). ,,In den meisten Féllen kommt
ein mehrstufiges Verfahren der Kategorienbildung und Codierung zur Anwendung* (Kuckartz
2016, 97). Die inhaltlich strukturierende Inhaltsanalyse lésst sich nicht nur auf leidfadenorien-
tierte, problemzentrierte und fokussierte Interviews anwenden, sondern kann beispielsweise
auch bei Gruppendiskussionen eingesetzt werden (ebd.). Das Ablaufschema sieht folgenderma-
Ben aus (vgl. Abb. 21): Zunidchst werden wichtige Textstellen markiert und thematische
Hauptkategorien entwickelt. AnschlieBend wird das gesamte Material anhand der Hauptkate-
gorien kodiert und alle kodierten Textstellen der Hauptkategorien werden zusammengestellt.
Nun werden induktiv anhand des Materials Subkategorien bestimmt und das komplette Material
wird erneut kodiert. Im Anschluss folgen weitere Analysen und die Visualisierung der Ergeb-
nisse.
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Abbildung 21: Ablaufschema einer inhaltlich strukturierenden Inhaltsanalyse nach Kuckartz (2016)

Im Wesentlichen sind sich die Techniken nach Mayring (2015) und Kuckartz (2016) recht dhn-
lich. Vergleicht man die strukturierende Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) und die inhaltlich
strukturierende Inhaltsanalyse nach Kuckartz (2016), stellt man fest, dass es bei beiden Formen
zunichst um die Bestimmung relevanter Textstellen bzw. Analyseeinheiten geht. Anschlieend
werden (theoriegeleitet) Hauptkategorien bzw. Strukturierungsdimensionen gebildet, anhand
derer das Material kodiert wird. Beide Autoren weisen darauf hin, dass es ggf. notwendig sein
kann, die gebildeten Kategorien nach der Kodierung des kompletten Materials zu revidieren
und das Material anschlieend erneut zu kodieren. Bei Mayring (2015) wird die Formulierung
von Definitionen, Ankerbeispielen und Kodierregeln hervorgehoben. Kuckartz (2016) stellt
heraus, dass die Subkategorien anhand des Materials induktiv bestimmt werden.

Fiir die Auswertung im Bereich Diagnose, welche im folgenden Teilkapitel vorgestellt wird,
wurde ein Vorgehen, das an die strukturierende Inhaltsanalyse nach Mayring (2015) angelehnt
ist, verwendet. Gleiches gilt auch fiir Teile der Auswertung im Bereich Interventionen. Alle
Verfahren werden jedoch im jeweiligen Teilkapitel ausfiihrlich dargelegt und beschrieben. Die
Auswertung im Bereich Reflexion orientierte sich (auch aufgrund der Zuhilfenahme der Soft-
ware MAXQDA 12) eher am Ablaufschema der inhaltlich strukturierenden Inhaltsanalyse nach
Kuckartz (2016). Auch hier wird das Verfahren noch ausfiihrlich und nachvollziehbar beschrie-
ben.

8.2  Auswertung im Bereich Diagnose

In diesem Kapitel wird das methodische Vorgehen im Bereich Diagnose erldutert. Dabei wird
zunichst auf die Auswahl der Videosequenzen eingegangen (Kap. 8.2.1). Anschlieend werden
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die darin enthaltenen fachdidaktischen Aspekte erldutert (Kap.8.2.2). Diese sind auch Inhalt der
Diagnoseauftrige, die zu den bei der Erhebung eingesetzten Videovignetten gestellt werden
(Kap.8.2.3). Die Diagnoseauftrige wurden vorab durch Expertinnen und Experten validiert.
Das Expertenrating wird in dem entsprechenden Teilkapitel vorgestellt (Kap.8.2.4). Anschlie-
Bend wurden die Videovignetten in ViviAn eingebettet (Kap.8.2.5). Das Expertenrating dient
dem Zweck, die prozessdiagnostische Fihigkeit der Studierenden einschitzen zu konnen
(Kap.8.2.6). Obwohl es sich bei der vorliegenden Studie um eine qualitative Studie handelt,
wird zum Abschluss dieses Teilkapitels eine quantitative Validierung des Testinstrumentes vor-
genommen, um die Aussagekraft der Ergebnisse zu erhohen (Kap.8.2.7).

8.2.1 Auswahl der Videosequenzen

Aus bereits vorliegenden Videos des Mathematik-Labors ,,Mathe ist mehr* am Campus Landau
wurden alle Videos im Bereich Algebra gesichtet. Insbesondere das Thema ,,Terme* eignet sich
fiir die Erfassung der prozessdiagnostischen Fihigkeit, da davon ausgegangen werden kann,
dass dieses den Studierenden inhaltlich bzw. fachlich keine Probleme bereitet. Auf den Videos
ist jeweils eine Kleingruppe von Schiilerinnen und Schiilern zu sehen, welche, in der Regel zu
viert, selbststindig an mathematischen Inhalten arbeitet. Ausschnitte, in denen die Schiiler-
gruppe moglichst viel iiber ihre Gedanken zur Losung der problemhaltigen Aufgaben mitteilt
und diese ggf. sogar kontrovers diskutieret, wurden zugeschnitten und thematisch geordnet.
Beispielsweise wurden alle Sequenzen, in denen die Gruppe sich implizit mit den Grundvor-
stellungen ,,Term als Bauplan* und ,,Term als Rechenschema* beschiftigen, gruppiert. Dariiber
hinaus wurden auch Sequenzen, in denen die Schiilerinnen und Schiiler das Material, Simula-
tionen oder Videos nutzen und dabei entweder Erkenntnisse gewinnen oder inhaltliche Fehler
begehen, zugeschnitten. Im Anschluss wurden diese Videos gesichtet und aus den jeweiligen
Bereichen die ergiebigsten Sequenzen ausgewdhlt. So entstanden drei Videosequenzen von ei-
ner ungefiahren Dauer von jeweils zwei Minuten. Alle drei Videos zeigen eine Gruppe aus vier
Schiilerinnen, die die Laborstation ,,Figurierte Zahlen* bearbeiten, in der es um das Thema
»lerme* geht. In Stationsteil eins, aus welchem die drei Videosequenzen entstammen, sollen
mit Hilfe von Dreieckszahlen Terme aufgestellt und vereinfacht werden. Hierzu nutzen die
Schiilerinnen verschiedene Materialien, insbesondere Kugeln, um die Dreieckszahlen selbst zu
legen. Sie verwenden verschiedene Simulationen, um zunichst einzelne Dreieckszahlen und
spéter auch einen allgemeinen Term zur Berechnung einer beliebigen Dreieckszahl aufzustel-
len.

8.2.2 Fachdidaktische Aspekte

Terme bilden einen wesentlichen Bestandteil der Algebra. Aus mathematikdidaktischer Per-
spektive gibt es dabei die beiden Grundvorstellungen Term als Bauplan und Term als Rechen-
schema (vgl. dazu Kap. 6). Bei der Grundvorstellung Term als Bauplan werden Terme entweder
erstellt oder umgeformt. Die Termumformungen stellen hierbei Anderungen des Bauplans dar,
die sich auf die jeweilige Struktur des Phanomens beziehen. Mit Hilfe der Grundvorstellung
Term als Bauplan konnen Terme ineinander iiberfiihrt werden und (somit) deren Gleichheit
gezeigt werden. Grundlegend fiir diese Sichtweise ist also das Schaffen bzw. Durchdringen der
Struktur des Phianomens. Terme werden in diesem Sinne bei der Bearbeitung der Frage nach
der mathematischen Struktur eines Phinomens oder eines Problems entwickelt.
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Bei der Grundvorstellung Term als Rechenschema geht es vorwiegend darum, etwas auszu-
rechnen. Hierbei wird entweder ein vorliegender Term genutzt, um Zahlen fiir die darin enthal-
tenen Variablen einzusetzen, oder ein Term wird derart umgeformt, dass die Berechnung (kiinf-
tig) mit moglichst wenig Rechenschritten durchgefiihrt werden kann. Hierzu kann beispiels-
weise die Anzahl der vorhandenen Variablen reduziert werden. Terme werden bei dieser
Grundvorstellung also genutzt, um wiederholte, gleichartige Berechnungen fiir verschiedene
Werte schnell und méglichst einfach durchfiihren zu kénnen.

Neben den Grundvorstellungen Term als Bauplan und Term als Rechenschema sind auch
die binomischen Formeln relevant fiir die Analyse der Situation, da die Schiilerinnen und Schii-
ler sich in den Videosequenzen damit auseinandersetzen (vgl. dazu Kap. 8.2.5). Auf die Her-
leitung der drei Formeln wird an dieser Stelle verzichtet. Die Kenntnis iiber die jeweiligen In-
halte wird an dieser Stelle vorausgesetzt.

Da die in der Situation relevanten Inhalte bereits im Bachelorstudium behandelt wurden,
sollten auch alle der untersuchten Studierenden iiber die notwendigen Kenntnisse verfiigen. Aus
fachlicher Sicht kann davon ausgegangen werden, dass die Studierenden inhaltlich keine Prob-
leme mit den Aufgaben haben, die die Schiilerinnen und Schiiler bearbeiten. Alle fachdidakti-
schen Aspekte, die fiir die Sequenzen und die damit verbundenen Diagnoseauftrige von Rele-
vanz sind (vgl. dazu Kap. 8.2.3), werden den Studierenden vor Bearbeitung der Videovignetten
zur Verfligung gestellt.

8.2.3 Diagnoseauftrige

Die ausgewdhlten Szenen wurden inhaltlich diskutiert und ausgiebig analysiert. Im Anschluss
wurden auf Grundlage der fachdidaktischen Uberlegungen Diagnoseauftrige zu den einzelnen
Videosequenzen formuliert. Diese beziehen sich zu einem groen Teil auf die Grundvorstel-
lungen ,,Term als Bauplan* und ,,Term als Rechenschema®. Hierbei miissen die einzelnen Schii-
lerinnen bzw. deren AuBerungen diagnostiziert werden und mit den verschiedenen Grundvor-
stellungen in Verbindung gebracht werden.

Bei kommunikativen Schiilerinnen mit hohem Redeanteil wird explizit nach der Grundvor-
stellung gefragt, mit welcher die jeweilige Schiilerin argumentiert. Bei den Schiilerinnen mit
geringerem Redeanteil wird lediglich gefragt, ob diese in der Lage sind, eine geeignete Grund-
vorstellung zur Bearbeitung der Aufgabe anzuwenden. Hinzu kommen Fragen zur Formulie-
rung des Arbeitsauftrages, den die Schiilerinnen bearbeiten, sowie zu fachlichen Inhalten. Hier-
bei muss beantwortet werden, ob die Schiilerinnen die binomischen Formeln in der Sequenz
nutzen, ob Bezug auf die geometrische Situation genommen wird und ob die Schiilerinnen iiber
die entsprechenden Grundfertigkeiten verfiigen, um die Aufgabe 16sen zu kénnen.

Des Weiteren gibt es Fragen zur Nutzung der Simulation und zur wahrgenommenen Plausi-
bilitit der erhaltenen Ergebnisse, also ob einzelne Schiilerinnen die Ergebnisse auf Grundlage
ihres Grundwissens kritisch hinterfragen. AbschlieBend wird gefragt, ob man in der Situation
eingreifen wiirde und falls ja, wie diese Intervention gestaltet werden wiirde. Zu jeder Sequenz
gibt es fiinf bis sechs Diagnoseauftrige (vgl. Anhang A). Alle Fragen sind als Single- oder
Multiple-Choice Frage formuliert, wobei die gewihlten Antwortoptionen jeweils begriindet
werden miissen.
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8.2.4 Expertenrating

Die Videosequenzen wurden 16 Expertinnen und Experten gezeigt, darunter Professoren und
Wissenschaftliche Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter aus der Mathematikdidaktik mehrerer Uni-
versitidten sowie langjidhrige Mathematiklehrkrifte. Diese schauten sich die entsprechenden
Vignetten einmal an und beantworteten im Anschluss die Diagnoseauftrige. Die Videos wur-
den jeweils nur einmal und ohne Unterbrechung angesehen, da dies der realen Situation im
Schulalltag am nichsten kommt, wo es auch nicht moglich ist, sich Szenen mehrmals anzu-
schauen, anzuhalten oder zuriickzuspulen. Die Diagnoseauftrige konnten vorab angesehen wer-
den, um sich damit vertraut zu machen, auf was in der jeweiligen Sequenz geachtet werden
sollte. Die von der Mehrheit der Expertinnen und Experten gegebene Antwort wurde als kor-
rekte Antwort angesehen. Diese stimmten mit den im Vorfeld beim Erstellen der Diagnoseauf-
trige getitigten Uberlegungen iiberein. Die Begriindungen der Expertengruppe wurden als
Musterlosungen fiir die jeweils richtigen Antworten verwendet und fiir die Erstellung des Ko-
dierleitfadens genutzt.

8.2.5 Einbettung in ViviAn

Zur standardisierten Erhebung wurden die Videosequenzen gemeinsam mit den jeweiligen Di-
agnoseauftrigen in ViviAn eingebettet (vgl. Abb. 22). Zusitzlich zum Video werden in ViviAn
mehrere Hintergrundinformationen fiir den Betrachter hinterlegt. Diese konnen mittels Maus-
klick auf den entsprechenden Button aufgerufen werden. Es 6ffnet sich dann jeweils ein Fenster
mit den angeforderten Informationen. So konnen die jeweiligen Arbeitsauftrige sowie die Ma-
terialien, an bzw. mit denen die Schiilerinnen in der Sequenz arbeiten, eingesehen werden. In
Situationen, in denen die Schiilerinnen mit Simulationen arbeiten, sind die entsprechenden Si-
mulationen (und gegenstindlichen Materialien) hinter dem Button ,,Materialien* hinterlegt. Die
Simulationen konnen vom Betrachter der Videos bedient werden, bevor das Video gestartet
wird. Dadurch ist es moglich, sich bereits vorab Gedanken zu Material bzw. Simulationen zu
machen und sich beim Betrachten der Videos ginzlich auf die Diagnose zu fokussieren. Ebenso
konnen die Arbeitsergebnisse, die die Schiilerinnen in der Sequenz in ihrem Arbeitsheft fest-
halten, eingesehen und zwischen den Schiilerinnen jeweils paarweise verglichen werden. Dar-
iber hinaus gibt es Informationen zu der Station, an der die Schiilerinnen arbeiten (Button ,,Ler-
numgebung: Thema und Ziele*). Hier wird erklért, welche Inhalte und Ziele im Rahmen der
Laborstation behandelt werden. Zudem erlaubt ViviAn es, sich eine zeitliche Einordnung an-
zusehen, aus der zu entnehmen ist, an welcher Stelle der Station die Schiilerinnen sich aktuell
befinden. Unter ,,Schiilerprofile* kénnen Hintergrundinformationen (Klassenstufe, Schulart,
Geschlecht) zu den Schiilerinnen eingeholt werden.

Alle genannten Informationen stehen dem Betrachter der Videos zur Verfiigung und sollen
bereits vor dem Start der Videosequenz studiert werden, damit eine moglichst grole Vorentlas-
tung stattfinden kann und die Beantwortung der Fragen auf die prozessdiagnostische Fahigkeit
des Betrachters zuriickzufiihren ist. Zu dieser Vorentlastung gehort auch ein Einfithrungsvideo,
in dem das Videotool ViviAn erlautert wird. Zusitzlich ist es moglich, sich eine Videosequenz
der Schiilerinnen anzusehen, bei der die Schiilerinnen jeweils einen Arbeitsauftrag laut vorle-
sen. Dadurch kann man sich mit den Stimmen der Schiilerinnen vertraut machen. In den Vide-
ovignetten selbst wird durch ein gelbes Rechteck gekennzeichnet, welche Schiilerin gerade
spricht. Dazu erscheint ein solches bei der aktuellen sprechenden Schiilerin, solange diese
spricht.
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Bei den einzelnen Vignetten liegen jeweils Besonderheiten vor, die das Erfassen der Situation
erleichtern sollen. In Vignette 1 und 2 sieht man die Simulation, mit der die Schiilerinnen ar-
beiten. Umgesetzt wurde dies in Vignette 1 derart, dass die Simulation an der Stelle erscheint,
an der sich jeweils die Hand der Schiilerin befindet, die die Simulation bedient (vgl. Abb. 22).
Denn dort befindet sich die Maus, mit der die Simulation bedient wird. Dadurch wird ersicht-
lich, welche Schiilerin die Verdnderungen vornimmt und welche der Schiilerinnen gerade mit-
diskutieren, ohne selbst Verdnderungen vorzunehmen. Bei Vignette 2 arbeiten die Schiilerinnen
innerhalb der Videovignette an verschiedenen Aufgabenteilen. Daher wird jeweils angezeigt,
auf welchen Aufgabenteil sich die AuBerungen der Schiilerinnen beziehen. Da in Vignette 3
nicht mit einer Simulation gearbeitet wird, ist dort (im Video selbst) lediglich die Schiilergruppe
zu sehen. Jedoch bekommt der Betrachter die Terme angezeigt, die von den Schiilerinnen ge-
duBert werden. Dies geschieht analog zu den gelben Rechtecken immer dann, wenn die AuBe-
rung stattfindet. Aus diesem Grund verfiigt Vignette 3 iiber einen schwarzen Rand, in dem die
Terme dann jeweils in weiller Schrift eingeblendet werden (vgl. Abb. 23).

8.2.6 Ermittlung der prozessdiagnostischen Fahigkeit

Zur Ermittlung der prozessdiagnostischen Fahigkeit liegen die Antworten der Studierenden auf
Single- bzw. Multiple-Choice-Fragen sowie jeweils eine Begriindung der gegebenen Antwort
vor. Diese Daten wurden mittels ViviAn erhoben (vgl. dazu Kapitel 8.2.5). Die Vignetten stel-
len hierbei die Auswahleinheit dar und die einzelnen Beantwortungen der Diagnoseauftrige die
Analyseeinheiten. Die Kategorien entsprechen den vorgegebenen Auswahlmdglichkeiten der
Diagnoseauftrige. Anhand des Expertenratings wurde ein Kodierleitfaden erstellt und im Laufe
der Kodierung induktiv erweitert. Im Kodierleitfaden sind Kategoriendefinitionen und An-
kerbeispiele enthalten (vgl. Anhang B). Neben den positiven Beispielen gibt es auch Negativ-
beispiele, welche dabei helfen sollen, die entsprechenden Kategorien moglichst gut gegenei-
nander abzugrenzen. Aullerdem sind darin verschiedene Hinweise zum grundsétzlichen Vorge-
hen beim Kodieren enthalten.

Zwei Kodiererinnen erhielten zunichst eine Schulung anhand von Probematerial, welches
eigens dafiir erstellt wurde. Die Kodierungen wurden besprochen und die Anleitung auf Grund-
lage der Riickmeldungen nochmals iiberarbeitet. Mit dieser Kodieranleitung kodierten die bei-
den Kodiererinnen das gesamte Datenmaterial jeweils zuniichst einzeln. Die Ubereinstimmung
der beiden Kodiererinnen, die mit Hilfe von Cohens Kappa berechnet wurde, liegt im arithme-
tischen Mittel bei k = 0.845, was nach Kuckartz (2016, 210) als sehr gute Ubereinstimmung zu
werten ist. Die Bandbreite der Ubereinstimmung bei den 14 Fragen liegt zwischen x = 0.639
und k = 0.959. Der Median liegt bei k = 0.869. Die Berechnungen wurden jeweils mit der
Software R und dem Package ,,irr* (Gamer, Lemon, Fellows und Singh 2019) durchgefiihrt.

Eine solch hohe Ubereinstimmung fiihrt in der Praxis hiufig dazu, dass ab dann alle restli-
chen Daten nur noch von einem der beiden Kodiererinnen kodiert werden. Die vorliegenden
Daten wurden jedoch vollstindig von beiden Kodiererinnen kodiert. Zusétzlich wurden im An-
schluss alle Unstimmigkeiten, also alle Antworten, bei denen sich die beiden Kodiererinnen
nicht vollends einig waren, weil eine der beiden eine Zuordnung vorgenommen hat, die die
andere nicht vorgenommen hat, ausfindig gemacht und den beiden an einem Folgetermin vor-
gelegt. In einem Konsensgesprich, also einer kommunikativen Validierung, mussten die beiden
sich darauf einigen, ob die jeweilige Zuordnung der Textstelle zu der Kategorie weiterhin Be-
stand haben sollte (Kvale 2007; Guest, MacQueen & Namey 2012). Beide Kodiererinnen hatten
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jeweils die Moglichkeit, die andere mit Argumenten davon zu iiberzeugen, dass die vorgenom-
mene Kodierung die richtige und somit konsensfihig ist. Bei allen aufgetretenen Unstimmig-
keiten konnte am Ende ein Konsens gefunden werden, sodass nun eine Konsenskodierung vor-
liegt, welche als Grundlage fiir weitere Analysen dient. Diese Konsenskodierung ist aufgrund
des aufwendigen und mehrstufigen Prozesses als hochwertiger zu betrachten, als die einzelnen
Kodierungen.

Da somit fiir alle Studierendenantworten auf die Diagnoseauftrige eine Konsenskodierung
vorliegt, ist jeweils ersichtlich, ob die Studierenden die Diagnoseauftridge im Sinne der Exper-
tinnen und Experten beantworten konnten. Zur Ergebnisdarstellung werden alle Diagnoseauf-
trige gleichwertig bepunktet, sprich fiir jede Antwort im Sinne der Expertinnen und Experten
wird ein Punkt vergeben. Dadurch konnen insgesamt 14 Punkte erreicht werden. Dieses Vor-
gehen mag zunéchst verwundern, da die Auswertung bisher rein qualitativ war und eine Be-
punktung eher einem quantitativen Vorgehen zugeordnet wird. Jedoch liefert dies einen guten
Uberblick iiber die Verteilung der diagnostischen Fihigkeiten innerhalb der Experimental-
gruppe. Dies ist auch deshalb relevant, da die Interventionen und Reflexionsgespriche der Stu-
dierenden im weiteren Verlauf auch auf Grundlage einer Einteilung hinsichtlich der diagnosti-
schen Fihigkeiten betrachtet werden. Mayring (2016, 37) schreibt dazu: ,,Eine wichtige Funk-
tion qualitativen Denkens ist es, sinnvolle Quantifizierungen zu ermdglichen®. Dies ist deshalb
wichtig, weil Quantifizierungen zur Absicherung und Verallgemeinerung der Ergebnisse bei-
tragen konnen (Mayring 2016, 38). Entsprechend erscheint das gewihlte Vorgehen inhaltlich
sinnvoll und der Datenlage angemessen.

8.2.7 Quantitative Validierung des Testinstrumentes

Zunichst wurde mit Hilfe der Software IBM SPSS Statistics 24 tiberpriift, ob sich die Annahme
bestitigen lésst, dass alle Diagnoseauftrige ein latentes Konstrukt widerspiegeln. Dazu wurde
eine Hauptkomponentenanalyse mit allen beantworteten Diagnoseauftrigen von insgesamt 126
Personen durchgefiihrt (darin enthalten sind neben den Antworten der Experimentalgruppe
auch Anworten der Vergleichsgruppe sowie die Beantwortung von Lehrkréften). Die Grundvo-
raussetzungen wurden anhand des Bartlett-Tests und des Kaiser-Meyer-Olkin-Kriteriums iiber-
priift (Field, Miles & Field 2012, 914ff.). Der Bartlett-Test iiberpriift die Nullhypothese, dass
keine Korrelationen zwischen den Items vorliegen. Aufgrund des signifikanten Ergebnisses von
p < 0,001 muss die Nullhypothese verworfen werden. Daraus folgt, dass die Items miteinander
korrelieren. Das Kaiser-Meyer-Olkin-Kriterium iiberpriift, ob der Variablenansatz fiir eine Di-
mensionsreduktion angemessen ist. KMO-Werte zwischen 0,5 und 0,7 sind als mittelméBig und
Werte zwischen 0,7 und 0,8 als gut anzusehen (Field et al. 2012, 920). Entsprechend ist der
vorliegende KMO-Wert von 0,968 als sehr gut zu bewerten.

Bei der Hauptkomponentenanalyse werden die Daten in ein Set linearer Kombinationen zer-
legt und samtliche Varianz analysiert (Doring & Bortz 2016, 481). Der Screeplot (von Faktoren
gegen den Eigenwert) weist darauf hin, dass es sich um ein einfaktorielles Konstrukt handelt
(vgl. Abb. 24). Es ist klar zu erkennen, dass nach dem ersten Faktor ein Bruch im Graph ent-
steht. AuBBerdem ist anhand des Eigenwerts ersichtlich, dass der erste Faktor im Verhiltnis zu
den anderen Faktoren den Grof3teil der Varianz aufklért (Doring & Bortz 2016, 482). Dies kann
deshalb entnommen werden, weil die Summe der Eigenwerte die Gesamtvarianz bildet und der
Eigenwert des ersten Faktors mit Abstand am groften ist. Ab dem vierten Faktor liegen alle
Eigenwerte ungefihr bei 0 und tragen entsprechend nicht mehr wesentlich zur Summe bei.
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Abbildung 24: Screeplot im Rahmen der Hauptkomponentenanalyse

Auch das Kaiser-Guttmann-Kriterium, das besagt, dass nur Faktoren mit Eigenwerten >1 bei-
behalten werden sollen, fithrt zu dem Ergebnis, dass die Diagnoseauftrige ein einfaktorielles
Konstrukt bilden (Déring & Bortz 2016, 482). Aus Tabelle 2 kann entnommen werden, dass
die zweite Komponente, also der zweite Faktor, mit 0,958 aufgrund des Kaiser-Guttmann-Kri-
teriums nicht beibehalten und somit nur der erste Faktor beriicksichtigt wird. Dies bestirkt auch
die Annahme, dass sich alle Diagnoseauftrige auf die Komponente ,,Deuten* des Diagnosemo-
dells von Beretz et al. (2017) beziehen.

Tabelle 2: Eigenwerte der Faktoren des Screeplots

Komponente Gesamt
1 14,713
2 ,958
3 ,324
4 ,001
5 ,001
6 ,001
7 ,001
8 ,000
9 ,000
10 ,000
11 ,000
12 ,000
13 ,000
14 ,000
15 ,000

16 ,000
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Tabelle 3: Ladungen der Items auf das latente Konstrukt

Kommunalitiiten
Anfinglich Extraktion

F1_TaR 1,000 915
F2 nein 1,000 914
F3_TaB 1,000 914
F4_kA 1,000 914
F5_S3 1,000 914
F6_Ges 1,000 914
F7_Sim 1,000 ,890
F8 kA 1,000 ,890
F9 ja 1,000 ,890
F10_S3 1,000 ,890
F11_niemand 1,000 ,890
F12_nein 1,000 ,956
F13_nein 1,000 954
F14_nein 1,000 ,956
F15_ja 1,000 ,956
F16_ja 1,000 ,956

Extraktionsmethode: Hauptkomponentenanalyse.

Tabelle 3 stellt die nicht-rotierten Faktorladungen hinsichtlich einer einfaktoriellen Losung dar.
In der linken Spalte sind die Items aufgefiihrt. Der mittleren Spalte kann entnommen werden,
dass jedes Item zu Beginn einen Eigenwert von 1 hat. Der Wert der Extraktion in der rechten
Spalte sagt aus, wie gut die Items den Faktor beschreiben. Da alle Werte > 0,890 sind, scheinen
die Items den Faktor gut zu beschreiben.

Trotz der obigen Hinweise, dass mit den Items ein einfaktorielles Konstrukt abgebildet wird,
wurde zur Absicherung auch eine zweifaktorielle Losung in Betracht gezogen. Hierzu wurde
eine Oblimin-Rotation gewdhlt, da dies zuldsst, dass die Faktoren miteinander korrelieren
(Jennrich & Sampson 1966). Dadurch kann iiberpriift werden, ob es einen zweiten Faktor gibt,
der eine inhaltliche Interpretation der Items zulésst. Bei der Berechnung laden alle Items mit
Werten zwischen -0,280 und 0,313 auf den zweiten Faktor. Hingegen laden alle Items mit Wer-
ten zwischen 0,943 und 0,978 auf den ersten Faktor. Die Korrelation zwischen den beiden Fak-
toren betrigt r = 0,097 und ist damit zu vernachlédssigen (Cohen 1988, 79). Die Faktorladungen
und die sehr geringe Korrelation stiarken die Hypothese, dass die Items eine einfaktorielle Struk-
tur aufweisen.

Klassische und propabilistische Testtheorie sind nicht als separate Auswertungsmethoden
anzusehen, sondern erginzen sich vielmehr gegenseitig (Moosbrugger 2008, 216; Rost 2006,
261). Entsprechend konnen die Items, da diese ein eindimensionales Konstrukt zu bilden schei-
nen, anhand eines Rasch-Modells genauer untersucht werden.

Nachfolgend werden nun die Analysen beschrieben, die mit Hilfe der Software R und dem
Package TAM durchgefiihrt wurden (Robitzsch, Kiefer & Wu 2019). Zuerst wurde die Trenn-
schirfe der Items betrachtet, um durch Aussortieren der Items mit zu geringer Trennschérfe nur
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diejenigen Items beizubehalten, die eine gute Trennschérfe besitzen und somit einen substan-
ziellen Mehrwert fiir die Bestimmung der Personenféahigkeit liefern. Die Punktbiseriale Korre-
lation gibt Auskunft iiber genau diese Trennschérfe. Items, deren punktbiseriale Korrelation <
0 ist, sollten nicht aufgenommen werden (Kelava und Moosbrugger 2012). Items mit Trenn-
schirfen < 0,2 werden als schlecht kategorisiert, Items zwischen 0,2 und 0,3 als grenzwertig,
Items zwischen 0,3 und 0,4 als gut und Items mit Trennschérfen > 0,4 werden als sehr gut
kategorisiert (Ebel & Frisbie 1991).

Tabelle 4: Ubersicht iiber die punktbiseriale Korrelation aller Items

Itemname Punktbiseriale Korrelation
F1_TaR 0.36
F2 nein 0.26
F3_TaB 0.41
F4_kA 0.40
F5_S3 0.34
F6_Ges 0.40
F7_Sim 0.52
F8_kA 0.25
F9_ja 0.42
F10_S3 0.50
F11_niemand 0.47
F12_nein 0.38
F13_nein 0.50
F14_nein 0.41
F15_ja 0.43
F16_ja 0.37

Tabelle 4 zeigt, dass zwei Werte unter 0,3 liegen und somit iiberpriift werden miissen. Es han-
delt sich dabei um Items, die auch von den Expertinnen und Experten nicht einheitlich bewertet
wurden und die daher auch aus inhaltlichen Griinden kritisch zu sehen sind. Entsprechend wer-
den diese beiden Items aussortiert. In der Regel berechnet man die punktbiseriale Korrelation
nach Entfernen eines Items erneut. Da dieser Prozess keine neuen Erkenntnisse lieferte, wird
auf eine erneute Berichtung der Kennwerte verzichtet und stattdessen direkt die endgiiltige
punktbiseriale Korrelation der nun insgesamt 14 Test-Items in Tabelle 5 dargestellt.

Tabelle 5: Ubersicht iiber die endgiiltige punktbiseriale Korrelation der Items

Itemname Punktbiseriale Korrelation
F1_TaR 0.37
F3_TaB 0.43
F4_kA 0.41
F5_S3 0.33
F6_Ges 0.41
F7_Sim 0.51
F9_ja 0.41
F10_S3 0.53
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F11_niemand 0.47
F12_nein 0.39
F13_nein 0.50
F14 nein 0.44
F15_ja 0.43
F16_ja 0.40

Man kann erkennen, dass nun alle Werte grof3er als 0,3 sind, also keine schlechten oder grenz-
wertigen Items mehr vorhanden sind. Dariiber hinaus gibt es einige Items, deren Werte als sehr
gut anzusehen sind (F3_TaB, F4_kA, F6_Ges, F7_Sim, F9_ja, F14_nein, F10_S3, F11_nie-
mand, F13_nein und F15_ja). Somit kann festgehalten werden, dass die Trennschirfe insgesamt
zufriedenstellend ist.

Als néchstes wurde ein Modellvergleich zwischen einem 1PL (Rasch-Modell) und einem
2PL-Modell (Birnbaum-Modell) vorgenommen. Hierzu wurden die AIC- und BIC-Werte der
beiden Modelle verglichen (Akaike 1987; Schwartz 1978). Sowohl der AIC-Wert (1968,82) als
auch der BIC-Wert (2011,37) des Rasch-Modells sind niedriger als der AIC-Wert (1984,56)
und der BIC-Wert (2063,97) des Birnbaum-Modells. Dariiber hinaus wurde ein likelihood-ra-
tio-Test durchgefiihrt, um zu tiberpriifen, ob es einen signifikanten Unterschied zwischen der
Beschreibung der Daten durch die beiden Modelle gibt. Der likelihood-ratio-Test ist mit 13
Freiheitsgraden und einem p-Wert von 0,672 nicht signifikant. Daher beschreibt das restrikti-
vere Modell (Rasch-Modell) die Daten genauso gut wie das 2PL.-Modell. Auch der absolute
Modellfit, welcher mit Hilfe des standardized root mean square residual dargestellt werden
kann, ist mit einem Wert von 0,085 relativ gut (Hu & Bentler 1999). Somit kann das Rasch-
Modell beibehalten und fiir weitere Analysen genutzt werden.

Die Infit-Werte aller Items liegen im Bereich zwischen 0,952 und 1,088. Entsprechend sind
sie alle im guten Bereich zwischen 0,750 und 1,333 (Wilson 2004, 129). Die Outfit-Werte lie-
gen im Bereich zwischen 0,892 und 1,121. Die verschiedenen Itemschwierigkeiten sind in Ta-
belle 6 aufgelistet. Man kann erkennen, dass es ein sehr schwieriges Item (F1_TaR) und ein
sehr leichtes Item (F9_ja) gibt sowie eine groe Bandbreite dazwischen.

Tabelle 6: Absolute und relative Losungshéufigkeiten sowie Itemschwierigkeiten aller verwendeten Items im
Rasch-Modell

Itemname Anzahl Kkorrekter | Relative Anzahl richtiger | Itemschwierigkeit
Anworten Losungen (in %) (Wert)
F1_TaR 20 0,16 1,918
F3_TaB 97 0,77 -1,400
F4_kA 40 0,32 0,898
F5_S3 88 0,70 -0,978
F6_Ges 58 0,46 0,191
F7_Sim 69 0,55 -0,220
F9_ja 111 0,88 -2,290
F10_S3 79 0,63 -0,605
F11_niemand 32 0,25 1,256
F12_nein 90 0,71 -1,066
F13 nein 88 0,70 -0,978
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F14 nein 100 0,79 -1,559
F15_ja 104 0,83 -1,792
F16_ja 63 0,50 0,005

Zu einem &dhnlichen Ergebnis kommt man auch, wenn man die Item Characteristic Curves
(ICCs) betrachtet (vgl. Abb. 25). Die Kurven zeigen, dass Personen mit unterschiedlicher Fi-
higkeit addquat beschrieben werden konnen. Dies ist daran erkennbar, dass es genug dhnliche
Items gibt, um Personen mit dhnlicher, aber unterschiedlicher Fihigkeit zu unterscheiden. Man
erkennt aulerdem, dass mehr Items im Bereich von -2 bis 0 liegen und daher dieser Bereich
auch genauer erfasst wird als der Bereich zwischen O und +2. Insgesamt liegt eine zufrieden-
stellende Verteiltung der Kurven vor.

Item Characteristic Curves

10

0.8
|

Wahrscheinlichkeit
04

02
I

Fahigkeit
Abbildung 25: Item Characteristic Curves (ICCs)

Nachdem bisher die einzelnen Items betrachtet wurden, wird nun die Gesamtskala betrachtet.
Dort ergibt sich sowohl eine zufriedenstellende EAP-Reliabilitidt von 0,656 als auch eine zu-
friedenstellende WLE-Reliabilitdt von 0,624 (Wu, Adams, Wilson & Haldane 2007; Kelava &
Moosbrugger 2012; Ebel & Frisbie 1991). Die EAP-Reliabilitit sagt aus, inwiefern der Test das
misst, was er messen soll (Wu et al. 2007). Die WLE-Reliabilitit trifft eine Aussage dariiber,
inwiefern die Personenfdhigkeiten innerhalb des Tests korrekt erfasst werden (Kelava & Moos-
brugger 2012; Ebel & Frisbie 1991).

8.3  Auswertung im Bereich Interventionen

Nachdem im vorigen Teilkapitel die Auswertung im Bereich Diagnose vorgestellt wurde, wird
in diesem Kapitel die Methodik im Bereich Interventionen erldutert. Zunichst wird dabei be-
schrieben, wie die Videos, die spiter analysiert werden, erhoben wurden (Kap. 8.3.1 und Kap.
8.3.2). AnschlieBend wird dargelegt, wie die Interventionen analysiert werden. Dabei wird auf
die genutzten Hilfearten, die die Studierenden im Rahmen ihrer Interventionen verwenden, ein-
gegangen (Kap. 8.3.3). Des Weiteren wird die Angemessenheit der Interventionen thematisiert
(Kap. 8.3.4). Dariiber hinaus werden die Dauer der Intervention, die Dauer der einzelnen Hilfen
innerhalb der Intervention, der Interventionsausloser, die Anzahl der arbeitenden Schiilerinnen
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und Schiiler sowie die Reihenfolge der Hilfen innerhalb einer Intervention analysiert (Kap.
8.3.9).

8.3.1 Einbettung in das Didaktische Seminar

Im Rahmen des Didaktischen Seminars haben die teilnehmenden Studierenden die Aufgabe, in
Kleingruppen eine Laborstation des Mathematik-Labors zu iiberarbeiten und diese im An-
schluss mit einer Schulklasse zu erproben. Bei der Erprobung beobachtet jeweils ein Mitglied
der Gruppe die Schiilergruppe, welche im Filmraum arbeitet. Dadurch, dass die Stationen von
maximal drei Personen iiberarbeitet wurden und jede Station aus genau drei Stationsteilen be-
steht, kann jede Studentin bzw. jeder Student die Schiilergruppe fiir einen kompletten Stations-
teil durchgehend beobachten. Die anderen beiden Gruppenmitglieder betreuen die restliche
Schulklasse im Mathematik-Labor. Jede Studentin bzw. jeder Student hat also ungefidhr 90 Mi-
nuten Zeit, die Aufgabenbearbeitung und Kommunikation der Schiilergruppe im Filmraum zu
verfolgen. Die Studierenden haben dabei die Aufgabe, zu intervenieren, falls die Schiilerinnen
und Schiiler nach Ansicht der/des Studierenden ohne einen Eingriff nicht sinnvoll weiterarbei-
ten kann. Es obliegt der/dem Studierenden, zu entscheiden, ob und wie sie/er interveniert. Das
Biiro, von dem aus die Studentin oder der Student die Schiilergruppe beobachtet, befindet sich
auf dem gleichen Flur und ist somit nur einige Meter vom Filmraum entfernt. Die oder der
Studierende hat also nur wenige Sekunden Zeit, sich zu iiberlegen, wie die Interventionen ge-
staltet und was den Schiilerinnen und Schiilern mitgeteilt werden soll.

8.3.2 Datengenerierung

Die Interventionen wurden videographiert und zugeschnitten. Dabei ist einerseits die komplette
Intervention des Studierenden zu sehen, vom Offnen bis zum SchlieBen der Tiir des Filmraums,
andererseits aber auch immer ein je nach Situation unterschiedlich langer Vorlauf, welcher ei-
nen Einblick in das Geschehen vor der Intervention geben soll. Dieser Vorlauf ist bis zu drei
Minuten lang. Insgesamt liegen 208 Interventionen aus vier aufeinanderfolgenden Semestern
des Didaktischen Seminars vor, beginnend im Sommersemester 2016. Jede bzw. jeder der Stu-
dierenden hat dabei mindestens einmal und maximal zehnmal interveniert. Es gab keine expli-
zite Vorgabe, wie oft interveniert werden sollte.

8.3.3 Analyse der Hilfen

Es liegen 208 Interventionen von den 48 Teilnehmerinnen und Teilnehmern des Didaktischen
Seminars aus den Semestern vom Sommersemester 2016 bis zum Wintersemester 2017/18 vor.
Bei den zugeschnittenen Interventionen sind jeweils ein Vorlauf sowie die komplette Interven-
tion der bzw. des Studierenden zu sehen. Der Vorlauf kann je nach Intervention eher kurz (etwa
30 Sekunden) oder auch lidnger (zwei bis drei Minuten) ausfallen. Dabei wurde versucht, rele-
vantes Schiilerverhalten zum Verstdandnis der Intervention mit in die Videosequenz aufzuneh-
men. Auswahleinheit ist hierbei die Bearbeitung der Laborstation durch die Schiilergruppe, die
Analyseeinheiten sind jeweils die zugeschnittenen Interventionen. Es wurde eine Qualitative
Inhaltsanalyse, angelehnt an die strukturierende Inhaltsanalyse nach Mayring (2015), durchge-
fiihrt. Die Strukturierungsdimensionen wurden anhand des fiinfstufigen Handlungsmodells fiir
Lehrpersonen von Zech (2002) festgelegt und das Kategorienmodell wurde auf dieser Grund-
lage aufgestellt. Anschlieend wurden die Kategorien definiert und Ankerbeispiele sowie Ko-
dierregeln aufgestellt. Die Fundstellenbezeichnung eriibrigt sich, da jede Intervention als eine
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Analyseeinheit angesehen, sprich nicht weiter untergliedert wurde. Nach dem ersten Material-
durchlauf zeigte sich, dass eine nicht zu vernachlissigende Anzahl an Interventionen nicht zu-
geordnet werden konnte. Da diese Interventionen grof3tenteils dhnlicher Natur waren, wurde
eine neue Kategorie hinzugefiigt, sodass das Material abschlieend mit folgendem Kategorien-
system kodiert wurde:

e Disziplinarische Hilfen
Die Schiilerinnen und Schiiler werden daran erinnert, die Regeln einzuhalten, welche dazu bei-
tragen sollen, dass sie konzentriert an der Aufgabe arbeiten konnen. Dariiber hinaus konnen sie
auch darauf hingewiesen werden, dass sie sich aktuell entweder gar nicht mit dem Inhalt be-
schiftigen oder, bedingt durch ihre privaten Exkurse, zu langsam arbeiten. Die Schiilerinnen
und Schiiler konnen ebenfalls dazu aufgefordert werden, dass sie verantwortungsvoll und nur
bei den zugehorigen Aufgaben mit dem vorgegeben Material arbeiten sollen.

e Motivationshilfen

Die Schiilerinnen und Schiiler werden ermutigt, weiter an der Aufgabe zu arbeiten. Dabei wird
jedoch kein konkreter Bezug auf die eigentliche Aufgabe genommen. Somit handelt es sich um
Formulierungen, welche auch bei anderen Fragestellungen oder auch in anderen Féachern ver-
wendet werden konnen. Die Intervention erfolgt in der Regel ausschlieBlich miindlich, verein-
zelt auch iiber Gesten (z.B. Nicken). Die Motivation kann sowohl durch Betonung der guten
Arbeit der Schiilerinnen und Schiiler als auch durch Anreize erfolgen, wie zum Beispiel einen
Hinweis auf die nédchste Pause oder das Ende der Aufgabe.

e Riickmeldehilfen

Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten Riickmeldungen und Informationen dariiber, ob sie bei
der Bearbeitung der Aufgabe auf dem richtigen Weg sind. Dabei werden der konkrete Arbeits-
stand und der Arbeitsverlauf beriicksichtigt. Die Riickmeldung kann sowohl das Aufzeigen ei-
nes Fehlers beinhalten als auch die richtige Bearbeitung bestirken. Ebenso konnen die Schiile-
rinnen und Schiiler eine Riickmeldung dazu erhalten, ob sie bei einer vorherigen Aufgabe etwas
ibersehen oder iibersprungen haben. Die Aussagen miissen explizit auf eine Riickmeldehilfe
schliefen lassen, um dieser Kategorie zugeordnet zu werden. Eine inhaltliche Hilfe, die nur
implizit eine Riickmeldung (beispielsweise zu der Richtigkeit einer Aufgabe) beinhaltet, wird
nicht als Riickmeldehilfe angesehen.

e Allgemein-strategische Hilfen

Die Schiilerinnen und Schiiler werden auf Problemldsemethoden aufmerksam gemacht. Es han-
delt sich hierbei um eine Hilfe, welche auf die Steuerung des Arbeitsprozesses zielt, wobei
jedoch nicht auf den fachlichen Inhalt eingegangen wird. Hierzu gehdren zum Beispiel allge-
meine Anregungen zum Nachdenken iiber den eigenen Losungsweg, aber auch Hinweise, wel-
che auf den Umgang mit den Medien (z.B. Computerprogramm) zielen, oder solche, die auf
andere Hilfen (z.B. Hilfeheft) verweisen. Der Fokus liegt auf der Vermittlung einer Strategie,
die sowohl in anderen Situationen als auch in den meisten Fillen in anderen Fachern verwendet
werden konnte.
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e Inhaltsorientiert-strategische Hilfen

Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten Hilfen, die fiir das fachspezifische Arbeitsverfahren von
Nutzen sind. Jedoch handelt es sich hierbei um keine inhaltliche Hilfe, da den Schiilerinnen und
Schiilerin nicht gesagt wird, wie etwas zu tun ist, sondern lediglich, was sie tun sollen. Der
Fokus liegt somit auf der Bereitstellung einer Strategie, welche jedoch auf den Inhalt und das
Fach bezogen ist und daher im Regelfall nicht direkt auf andere Féacher iibertragen werden kann.
Die Lehrkraft kann durch gezielte Fragen das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler erfassen
und sie so leiten, dass sie selbstindig zur Losung bzw. zum Losungsweg gelangen. Hierzu ge-
horen ebenfalls Definitionen von Begriffen, die den Schiilerinnen und Schiilern nicht bekannt
sind, solange diese nicht auf den direkten Inhalt der Aufgabe schlieen lassen.

e Inhaltliche Hilfen
Die Schiilerinnen und Schiiler erhalten inhaltliche Informationen zu ihrer Aufgabe. Thnen wird
mitgeteilt, welchen Arbeitsschritt sie als nichstes durchfithren miissen, wobei das Verfahren
meistens eindeutig mathematisch benannt wird. In manchen Fillen wird bereits das Teilergeb-
nis bzw. das Ergebnis vorgegeben. Die Schiilerinnen und Schiiler werden also konkret auf die
Losung hingewiesen, sodass sie selbst keine Transferleistung mehr erbringen miissen.

Die Interventionen wurden von einer Kodiererin und einem Kodierer kodiert. Dabei konnten
innerhalb einer Intervention auch mehrere verschiedene Hilfe-Kategorien erfasst werden. Bei-
spielsweise wire dies der Fall, wenn der jeweilige Student bzw. die jeweilige Studentin den
Schiilerinnen und Schiilern zunéchst eine Strategie vermittelt, die auch in einer anderen Situa-
tion oder einem anderen Fach genutzt werden kann (allgemein-strategische Hilfe) und abschlie-
Bend noch kurz motivierend auf die Schiilerinnen und Schiiler einwirkt (Motivationshilfe). In
diesem Fall wiirden also zwei Hilfen innerhalb einer Intervention kodiert. Analog kénnen auch
mehrere Hilfen in verschiedenen Konstellationen innerhalb einer Intervention erteilt werden.
Ebenso ist es moglich, dass im Rahmen einer Intervention nur genau eine Hilfe gegeben wird.

Aus diesem Grund wurde einerseits jeder Intervention genau eine Kategorie zugeordnet, die
innerhalb der Intervention sowohl inhaltlich als auch in ihrem zeitlichen Umfang dominant war.
Im obigen Beispiel, bei dem den Schiilerinnen und Schiilern zunichst eine Strategie vermittelt
wird, wobei sie abschlieBend zudem kurz motiviert werden, wire die allgemein-strategische
Hilfe vermutlich zeitlich und inhaltlich dominanter als die Motivationshilfe. Entsprechend
wiirde diese Hilfe auch als ,,dominante Hilfe* kodiert werden. Die Motivationshilfe wiirde als
,untergeordnete Hilfe* kodiert.

Eine Besonderheit hierbei stellt die inhaltliche Hilfe dar. Tritt eine inhaltliche Hilfe gemein-
sam mit einer allgemein-strategischen und/oder inhaltsorientiert-strategischen Hilfe auf, so
konnen letztere in manchen Fillen als Vorbereitung fiir die inhaltliche Hilfe angesehen werden,
wodurch die inhaltliche Hilfe dominant wiirde. Dies ist der Tatsache geschuldet, dass die Vor-
gabe einer (Teil-)Losung den Stellenwert der Hilfe innerhalb der Intervention verédndert, da
niederschwelligere Hilfen moglicherweise obsolet werden, wenn am Ende eine (Teil-)Losung
vorgegeben wird.

Die Ubereinstimmung der beiden Kodierer (Cohens Kappa) liegt im arithmetischen Mittel
bei k = 0.775. Der geringste Wert liegt bei k = 0.539, der hochste Wert bei k = 0.950 und der
Median bei k = 0.798. Somit liegt eine gute Ubereinstimmung vor (Kuckartz 2016, 210). Die
Berechnungen wurden jeweils mit der Software R und dem Package ,,irr* (Gamer et al. 2019)
durchgefiihrt.
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Im Anschluss an die Einzelkodierungen fand eine kommunikative Validierung statt (Kvale
2007; Guest, MacQueen & Namey 2012). Im Rahmen dieses Konsensgespriches wurden alle
ungleich kodierten Interventionen erneut von beiden Kodierern betrachtet und beide tauschten
sich anschlieBend argumentativ dariiber aus. Durch diesen Vorgang wurde fiir alle Interventio-
nen eine einheitliche Kodierung vorgenommen, die als Grundlage fiir weitere Analysen dient.
Es kann davon ausgegangen werden, dass die Konsenskodierung aufgrund des mehrstufigen
Prozesses und des somit vergleichsweise aufwendigen Vorgehens zu einer guten inhaltlichen
Passung beitrigt. Der verwendete Kodierleitfaden befindet sich im Anhang (vgl. Anhang C).

8.3.4 Analyse der Angemessenheit

Neben der Analyse der verwendeten Hilfen innerhalb der Interventionen wurde auch unter-
sucht, ob eine Intervention jeweils angemessen war. Um dies zu bewerten, wurden Kriterien
der Angemessenheit bzw. der Unangemessenheit von Interventionen fiir den Kontext des Ma-
thematik-Labors ,,Mathe ist mehr* entwickelt und zusammengestellt. Die Kriterien sind fol-
gende:

e Auswahl der Hilfe-Kategorie
Bei diesem Kriterium geht es um die Wahl der Hilfe. Dabei ist entscheidend, ob die Expertinnen
und Experten die getitigte Hilfe-Kategorie als fiir die Schiilerinnen und Schiiler in dieser Situ-
ation passend einstufen oder ob sie eine andere Hilfe-Kategorie an dieser Stelle als sinnvoller
erachten.

e Stufung der Hilfen
Dieses Kriterium kommt dann zum Tragen, wenn mehrere Hilfen innerhalb einer Intervention
getitigt wurden. Hierbei wird hinterfragt, ob die Hilfen aufeinander aufbauen bzw. ob die Rei-
henfolge der Hilfen stimmig ist. AuBBerdem wird darauf geachtet, ob zunichst Fragen gestellt
wurden, um die eigene Beobachtung mit dem realen Stand der Schiilerinnen und Schiiler zu
vergleichen.

e Erkennbare Hypothese zum Schiilerproblem
Bei diesem Kriterium geht es darum, ob die Experten eine der Intervention inhdrente Hypothese
zum Schiilerproblem erkennen kénnen oder nicht. Wenn die Hilfe des Studierenden anschei-
nend unbegriindet erfolgt und die Hilfe dadurch wenig zielgerichtet wirkt, konnte dies an dieser
Stelle identifiziert werden.

e Inhalt der Intervention
Hierbei geht es um die fachliche Korrektheit der gegebenen Hilfe. Dieses Kriterium kann ent-
sprechend nur bei Hilfen mit inhaltlichem Charakter angewandt werden (inhaltsorientiert-stra-
tegische Hilfen oder inhaltliche Hilfen).

e Linge der Intervention
Dieses Kriterium befasst sich mit dem zeitlichen Umfang der Hilfe. Dabei wird bewertet, ob
eine Intervention in einer zeitlich angemessenen Form stattfand oder diese deutlich zu lang
(langer als 3 Minuten) war.
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e Medienunterstiitzung
Hierbei geht es darum, ob die Hilfe ggf. durch eine geeignete Medienwahl unterstiitzt wurde.
Dieses Kriterium ist nicht fiir alle Hilfe-Kategorien relevant. Selbst bei inhaltsorientiert-strate-
gischen Hilfen und inhaltlichen Hilfen muss jeweils im Einzelfall entschieden werden, ob zu-
satzlich zur sprachlichen Hilfe ein geeignetes Medium genutzt werden sollte.

e Intensitit der Intervention
Bei diesem Kriterium geht es darum, ob die Intensitit der Intervention als angemessen bewertet
wird. Beispielsweise konnen den Schiilerinnen und Schiilern bei inhaltlichen Hilfen deutlich zu
viele Informationen mit auf den Weg gegeben werden.

e Prisenz der Lehrperson
Dieses Kriterium befasst sich mit der physischen Prisenz der angehenden Lehrkraft. Dabei wird
insbesondere bei disziplinarischen Hilfen darauf geachtet, ob die Hilfe durch die Lehrerprisenz
angemessen ausgefiihrt wurde.

e Angemessenheit der Sprache
Bei diesem Kriterium geht es in erster Linie um die addquate Verwendung von Fachsprache.
Dariiber hinaus konnen auch grobe sprachliche Fehler beméngelt werden, die nicht fachsprach-
lich sind.

Anhand dieser Kategorien rezipierte zunéchst eine kleine Expertengruppe, bestehend aus zwei
Lehrkriften und zwei wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern, die Interventions-
videos und bewertete die Interventionen auf einer Skala von 1 bis 4, wobei 1 eine vollig unan-
gemessene Intervention darstellt und 4 eine vollig angemessene Intervention (vgl. Abb. 26).
Eine 2 steht fiir eine eher unangemessene Intervention, eine 3 fiir eine eher angemessene Inter-
vention. Bei allen Bewertungen unter einem Skalenwert von 4 wurde mindestens ein Kriterium
angegeben, welches bei der Intervention als unangemessen eingestuft wurde, sodass alle fest-
gestellten Mingel begriindet wurden. Die Bewertungen der einzelnen Interventionen wurden
jeweils summiert und durch die Anzahl der Rater geteilt. Lag der Mittelwert unter 2, so wurde
die Intervention als unangemessen gewertet. Bei einem Mittelwert {iber 3 wurde die Interven-
tion als angemessen bewertet.

Alle Interventionen mit einem Mittelwert zwischen 2 und 3 wurden einer gro3en Experten-
gruppe, bestehend aus Professorinnen und Professoren, Lehrkriften und wissenschaftlichen
Mitarbeiterinnen und Mitarbeitern vorgelegt. Diese hatten ebenfalls die Aufgabe, das Interven-
tionsvideo anzusehen und eine Bewertung zwischen 1 und 4 abzugeben. Auch hier fithrten Mit-
telwerte von 3 und hoher (angemessen) bzw. 2 und niedriger (unangemessen) zu einer abschlie-
Benden Bewertung der Angemessenheit. Mittelwerte zwischen 2 und 3 fiihrten dazu, dass nun
zundchst Argumente fiir die Angemessenheit bzw. Unangemessenheit vorgetragen und in der
Gruppe diskutiert wurden. Im Anschluss wurde das Interventionsvideo erneut betrachtet und
eine Abstimmung per Mehrheitsentscheid durchgefiihrt. Bei dieser letzten Schleife bestand le-
diglich die Moglichkeit, sich zwischen angemessen und unangemessen zu entscheiden.
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Abbildung 26: Schaubild des Prozesses zur Bewertung der Angemessenheit der Interventionen der Studierenden durch verschiedene Expertengruppen
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Dieses aufwendige Verfahren soll gewihrleisten, dass die Bewertung der Angemessenheit
moglichst fundiert stattfindet. Mit Hilfe der kleinen Expertengruppe wurde zunichst die Masse
an Interventionsvideos reduziert, da alle verhiltnisméfBg eindeutigen Entscheidungen in die eine
oder andere Richtung bereits vorgenommen werden konnten. Dadurch konnte die grof3e Exper-
tengruppe entlastet werden. Insgesamt konnten durch die kleine Expertengruppe bereits 161 der
208 Interventionen abschlieBend auf deren Angemessenheit beurteilt werden. Die verbleiben-
den 47 Interventionen, die im ersten Durchlauf noch als strittig bewertet wurden (Mittelwert
der vier Rater zwischen 2 und 3), wurden von der grolen Expertengruppe bewertet. Diese
konnte schlieBlich im ersten Durchgang der groen Expertengruppe einen Grof3teil der zunéchst
strittigen Interventionen abschlieBend bewerten, sodass in weniger als zehn Fillen eine letzte
Runde mit dichotomer Entscheidung und einfacher Mehrheit zur abschlieBenden Bewertung
genutzt wurde.

8.3.5 Weitere Analysen

Neben den Auswertungen der dominanten und untergeordneten Hilfen sowie der Angemessen-
heit werden aullerdem die Dauer der Intervention, die Dauer der einzelnen Hilfen innerhalb der
Intervention, der Interventionsausloser (invasiv vs. responsiv), die Anzahl der arbeitenden
Schiilerinnen und Schiiler vor bzw. nach der Intervention sowie die Reihenfolge der Hilfen
innerhalb einer Intervention analysiert. Die Reihenfolge der Hilfen wurde im Zuge der Kodie-
rung dominanter und untergeordneter Hilfen mitkodiert.

Als Dauer der Intervention wird bei allen Interventionen die Zeit vom Offnen der Tiir beim
Betreten des Filmraumes bis zum SchlieBen der Tiir beim Verlassen des Raumes durch eine
Studierende bzw. einen Studierenden angesehen. In wenigen Ausnahmefillen ist dies nicht
moglich, beispielsweise, wenn die Intervention direkt nach einer Pause stattfand oder das Ende
der Intervention mit dem Ende des Laborbesuches der Schiilerinnen und Schiiler zusammenfiel.
Bei diesen seltenen Ausnahmefillen werden jeweils naheliegende Bezugspunkte gewéhlt, bei-
spielsweise das gemeinsame Betreten des Raumes der bzw. des Studierenden und der Schiile-
rinnen und Schiiler (ggf. ohne das Offnen der Tiir). Die Dauer der einzelnen Hilfen innerhalb
der Intervention wurde im Rahmen des Konsensgespriches zur Kodierung der dominanten und
untergeordneten Hilfen ermittelt. Dabei wurde neben der Entscheidung iiber die Hilfeart (do-
minant bzw. untergeordnet) auch dariiber entschieden, wann welche Hilfe beginnt und endet.
Insgesamt entspricht die Summe der Zeitdauer aller Hilfen innerhalb einer Intervention der In-
terventionsdauer.

Zur Ermittlung der Anzahl der arbeitenden Schiilerinnen und Schiiler werden jeweils 30 Se-
kunden vor und 30 Sekunden nach der Intervention betrachtet. Alle Schiilerinnen und Schiiler
werden dabei einzeln im Hinblick auf die nachstehenden Kriterien betrachtet. Eine Schiilerin
bzw. ein Schiiler wird als arbeitend eingestuft, wenn sie bzw. er:

— ber die Aufgabe bzw. den Arbeitsauftrag kommuniziert
— einem oder mehreren Mitschiiler/inne/n aktiv zuhort

— etwas in das Arbeitsheft schreibt

— im Arbeitsheft oder im Hilfeheft liest

— mit dem gegenstidndlichen Material arbeitet

— mit einer Simulation bzw. einem Video arbeitet
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Die beiden zuletzt genannten Punkte sind jeweils in Abgrenzung zu reinem Spielen zu sehen.
In Fillen, bei denen keine Beobachtung moglich ist, also das Arbeitsverhalten vor bzw. nach
der Intervention nicht beobachtet werden kann, wird dies entsprechend vermerkt. Beispiels-
weise, wenn die Intervention der oder des Studierenden sich an eine Pause anschliet und die
Schiilerinnen und Schiiler den Filmraum erst mit Beginn der Intervention betreten. In solchen
Fillen gibt es de facto keine 30 Sekunden vor der Intervention, in der das Arbeitsverhalten der
Schiilerinnen und Schiiler analysiert werden kénnte. Dies kann bei Erprobungen von Laborsta-
tionen vorkommen, bei denen die Schulklasse eine weite Anreise hat und daher alle drei Teil-
stationen an einem Tag durchfiihrt. Ebenso kann es passieren, dass eine Intervention am Ende
eines Laborbesuches stattfindet. In solchen Fillen gibt es keine 30 Sekunden nach der Interven-
tion, in der das Arbeitsverhalten der Schiilerinnen und Schiiler analysiert werden konnte. Dies
kann potenziell bei allen Schiilergruppen der Fall sein.

Das Arbeitsverhalten vor der Intervention wurde bei allen vorliegenden Videos von zwei
Personen kodiert. Bei den verschiedenen Kategorien (Anzahl der arbeitenden Schiilerinnen und
Schiiler) wurde im arithmetischen Mittel eine Ubereinstimmung von k = 0.646 erzielt. Der
geringste Wert liegt bei k = 0.575, der hochste Wert bei k = 0.790 und der Median bei k =
0.636. Insgesamt liegt also eine gute Ubereinstimmung vor (Kuckartz 2016, 210). Das Arbeits-
verhalten nach der Intervention wurde dann ausschlieBlich von einer der beiden Personen ko-
diert.

Der Ausloser der Intervention, sprich ob die Intervention von den Schiilerinnen und Schiilern
(responsiv) oder von der Lehrperson (invasiv) ausing, wurde bei allen 208 Interventionsvideos
von zwei Personen kodiert. Bei der Kategorie ,,responsiv* liegt die Ubereinstimmung der bei-
den Kodierer bei k = 0.825. Bei der Kategorie ,,invasiv* liegt die Ubereinstimmung bei k =
0.788. Im arithmetischen Mittel ergibt sich daher eine Ubereinstimmung von k = 0.807. Die
Ubereinstimmung ist daher als sehr gut anzusehen (Kuckartz 2016, 210).

8.4  Auswertung im Bereich Reflexion

Ahnlich wie die Interventionen der Studierenden ist auch die Reflexion iiber die Erprobung der
Laborstation sowie iiber die getitigten Interventionen fest im Didaktischen Seminar verankert
(Kap. 8.4.1). Die videographierten Reflexionsgespriche werden anschlieBend mit Hilfe der
Software MAXQDA 12 analysiert und ausgewertet (Kap. 8.4.2).

8.4.1 Einbettung in das Didaktische Seminar

Nachdem die Station erprobt wurde und alle Gruppenmitglieder die Filmgruppe wihrend eines
Stationsteils genauer beobachtet haben, findet ein Reflexionsgesprich mit allen Gruppenmit-
gliedern statt. Hierbei sollen die Studierenden zunichst iiber die Erprobung an sich reflektieren.
Dabei steht es den Studierenden komplett frei, ob sie der Reihe nach alle Aufgaben von Stati-
onsteil eins besprechen und dann analog fiir die beiden verbleibenden Teile vorgehen oder ob
sie weniger systematisch vorgehen und ihre Erinnerungen und Eindriicke auf andere Art und
Weise duBlern und reflektieren.

Im Anschluss schauen sich die Studierenden die von ihnen getitigten Interventionen an.
Hierbei soll sich zunéchst derjenige dulern, der den Eingriff getitigt hat und schildern, weshalb
er es getan hat, ob er wieder intervenieren wiirde und falls ja, wie diese Intervention aussehen
wiirde. Auch sonstige Gedanken und Getfiihle in Bezug auf die gesehene Intervention konnen
gedullert werden. Wenn derjenige fertig ist, haben die Gruppenmitglieder die Moglichkeit zu
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duBern, ob sie den Eingriff ebenfalls getitigt oder ob sie evtl. anders gehandelt hitten. Die Au-
Berungen sollten jeweils moglichst fundiert begriindet werden.

Nachdem alle Interventionen angesehen und besprochen wurden, haben die Gruppenmitglie-
der die Moglichkeit, Situationen zu schildern, die ihnen besonders im Gedéchtnis geblieben
sind. Beispielsweise konnten an dieser Stelle Situationen beschrieben werden, in denen sich
Studierende begriindet gegen eine Intervention entschieden haben, obwohl die Schiilergruppe
Probleme hatte oder sogar inhaltliche Fehler begangen hat.

Das Reflexionsgesprich findet ausschlieBlich unter den Gruppenmitgliedern statt und es be-
findet sich sonst auch niemand im Raum. Somit soll verhindert werden, dass die Studierenden
von einer Interviewerin oder einem Interviewer gelenkt und / oder gehemmt werden. Letzteres
konnte beispielsweise der Fall sein, wenn es sich bei dem Interviewer auch um den Seminarlei-
ter handelt.

8.4.2 Datengenerierung und Analyse der Reflexionsvideos

Auswabhleinheit und Analyseeinheit sind hierbei jeweils die videographierten Reflexionsge-
sprache. Die Reflexionsgespriache wurden vollstdndig videographiert. Alle Studierenden duf3er-
ten sich dabei und nahmen aktiv am Reflexionsgesprich teil. Es liegen 17 Reflexionsvideos
von Kleingruppen, bestehend aus zwei bzw. drei Teilnehmer/inne/n, aus den Semestern vom
Sommersemester 2016 bis zum Wintersemester 2017/18 vor. Insgesamt liegen AuBerungen und
Reflexionsmomente von 46 Teilnehmenden des Didaktischen Seminars vor. Es wurde eine
Qualitative Inhaltsanalyse, angelehnt an das Vorgehen der inhaltlich strukturierenden Analyse
nach Kuckartz (2016), durchgefiihrt. Die Hauptkategorien wurden anhand des ALACT-Mo-
dells von Korthagen (2002) erstellt. Da die erste und die letzte Stufe dieses Modells jeweils
konkrete Handlungen darstellen und entsprechend noch nicht zur Reflexion gehoren, wurden
drei Kategorien zugrunde gelegt: Looking back on the action (Riickblick), Awareness of essen-
tial aspects (Wesentliche Aspekte) und Creating alternative methods of action (Alternativen).
Zusitzlich zu diesen deduktiv erstellten Kategorien wurden diese anhand des Videomaterials
induktiv in mehrere Unterkategorien aufgegliedert, sodass folgendes Kategoriensystem zu-
grunde gelegt wurde:

e Looking back on the Action (Riickblick)

Diese Kategorie umfasst vier Unterkategorien, welche jeweils weiter untergliedert sind. Es wer-
den Absichten und Ziele, inhaltliche und organisatorische Aspekte sowie Gedanken und Ge-
fiihle aufgegriffen und entweder ein noch recht grober Riickblick gegeben oder Aspekte ge-
nannt, auf die nicht weiter eingegangen wird bzw. welche nicht als wesentlich angesehen wer-
den. Im Folgenden werden die einzelnen Unterkategorien mit ihren jeweiligen Untergliederun-
gen genauer betrachtet und erldutert.

o Absichten und Ziele

Die Absichten und Ziele der Studierenden konnen sich einerseits auf die Lernumgebung
und andererseits auf die Intervention(en) beziehen. Somit werden die Uberlegungen
wihrend der Gestaltung der Lernumgebung sowie die Intentionen der getétigten Inter-
ventionen beriicksichtigt. Die Studierenden dufern hierbei, was sie sich vorgenommen
hatten, was sie ausprobieren wollten und auf welche Dinge sie achten wollten. Zudem
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fallt unter diese Unterkategorie der Abgleich der Ziele der Lernumgebung mit der Er-
probung und der Abgleich der Ziele der Intervention mit dem getétigten Eingriff. Des
Weiteren wird die Auswertung der Intervention(en) beriicksichtigt.

o Inhaltliche und organisatorische Aspekte

Eine weitere Unterkategorie beschiftigt sich mit den inhaltlichen und organisatorischen
Aspekten, wobei zwischen Aspekten der Intervention(en) und Aspekten der Lernumge-
bung unterschieden wird. Es handelt sich hierbei um Aspekte, die den Verlauf der Sta-
tion mitbestimmt haben bzw. wihrend der Erprobung zu beobachten waren, aber von
den Studierenden nicht als wesentlich wahrgenommen wurden.

o Gedanken und Gefiihle

Dariiber hinaus werden die Gedanken und Gefiihle niher betrachtet. Es wird zwischen
den Gedanken und Gefiihlen der Schiilerinnen und Schiiler und der Studierenden unter-
schieden, wobei diese jeweils wieder auf die Lernumgebung oder die Interventionen
bezogen werden. Es ist zu beachten, dass diesen Unterkategorien lediglich die Aussagen
zugeordnet werden, die sich auf Gedanken und Gefiihle wihrend der Erprobung oder
Intervention beziehen.

o Grober Riickblick

Die letzte Unterkategorie umfasst einen groben Riickblick, welcher bzgl. der Lernum-
gebung oder der durchgefiihrten Intervention(en) aufgestellt wird. Dieser grobe Riick-
blick enthilt Uberlegungen zur Station im Allgemeinen oder auch iiber einen Stations-
teil hinweg. Die Betrachtung konkreter Aufgaben gehort nicht mehr zu dieser Unterka-
tegorie.

e Awareness of essential aspects (Wesentliche Aspekte)

Die Studierenden nehmen hierbei bestimmte Aspekte genauer in den Blick und machen sich
dadurch nochmals essentielle Aspekte bewusst. Dies konnen sowohl konkrete inhaltliche As-
pekte als auch organisatorische Aspekte sein, welche einen Einfluss auf den Lernzuwachs der
Schiilerinnen und Schiiler haben kénnen. Dabei geht es um die von den Studierenden subjektiv
als essentiell wahrgenommenen Aspekte und nicht um die Aspekte, die fiir den Kodierenden
wesentlich sind. Innerhalb dieser Kategorie werden drei Unterkategorien unterschieden, welche
zum Teil wiederum untergliedert sind. Im Folgenden werden die Unterkategorien genauer be-
trachtet, erldutert und voneinander abgegrenzt. Neben einzelnen organisatorischen sowie in-
haltlichen Aspekten der Lernumgebung bzw. der Intervention(en) wird das kritische Hinterfra-
gen durch die Studierenden genauer in den Blick genommen.

o Inhaltliche und organisatorische Aspekte

Die Studierenden richten ihren Fokus hierbei auf bestimmte Aspekte und machen sich
dadurch nochmals wesentliche inhaltliche oder zentrale organisatorische Aspekte der
Lernumgebung bzw. der Intervention bewusst. Es geht dabei um die von den Studieren-
den subjektiv als wesentlich wahrgenommenen Aspekte und nicht um die Aspekte, die
fiir den Kodierenden wesentlich sind.
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o Kiritisches Hinterfragen

Dariiber hinaus umfasst diese Kategorie die genauere Betrachtung bzw. das kritische
Hinterfragen des eigenen Handelns sowie der eigenen Vorbereitung. Um dieser Unter-
kategorie zu entsprechen, reicht eine Aussage iiber das eigene Handeln oder die eigene
Vorbereitung alleine allerdings nicht aus. Es ist notwendig, dass der Aussage eine kriti-
sche Auseinandersetzung in Form einer diesbeziiglichen Argumentation oder Hypothe-
senbildung folgt. Auch die Kritik an anderen sowie an der Vorbereitung der Gruppe
oder der einzelnen Person sind von dieser Kategorie auszuschlieen.

e Creating alternative methods of action (Alternativen)

Die Studierenden sprechen davon, alternative Handlungsformen zu gestalten. Dies kann sich
sowohl auf die Gestaltung der Lernumgebung als auch auf die getitigten Interventionen bezie-
hen. Es wird betrachtet, was beim néchsten Mal anders gemacht bzw. verbessert werden kann.
Dabei konnen auch Vor- und Nachteile einer Alternative abgewogen werden. In dieser Katego-
rie wird zwischen der Nennung von Alternativen sowie dem Abwégen von Vor- und Nachteilen
in Bezug auf die Lernumgebung bzw. die Intervention(en) unterschieden. Insgesamt ergeben
sich somit aus den beiden Unterkategorien vier Differenzierungsmoglichkeiten, welche im Fol-
genden genauer betrachtet werden.

o Nennung von Alternativen

Die Studierenden sprechen davon, alternative Handlungsformen zu gestalten. Dies kann
sich sowohl auf die Gestaltung der Lernumgebung als auch auf die getitigten Interven-
tionen beziehen. Es wird betrachtet, was beim nichsten Mal anders gemacht bzw. ver-
bessert werden kann.

o Abwiégung von Vor- und Nachteilen

Im Zusammenhang mit der Nennung von Alternativen kénnen auch Vor- und Nachteile
bzgl. der Lernumgebung oder von verschiedenen Eingriffen abgewogen werden. Hier-
bei ist eine kritische Auseinandersetzung mit dem betrachteten Aspekt sowie das An-
fiihren von Argumenten, welche abgewogen werden, notwendig.

Den einzelnen Hauptkategorien wurden jeweils verschiedene Unterkategorien zugeordnet, wel-
che einerseits aus theoretischen Uberlegungen entstanden sind, andererseits anhand des Mate-
rials (induktives Bestimmen von Subkategorien anhand des Materials). Auf dieser Grundlage
wurde das Datenmaterial durch zwei Kodierer, mithilfe der Software MAXQDA 12, kodiert.
Zunichst wurden dazu mehrere Reflexionsvideos gemeinsam kodiert. Anschlieend wurden
abwechselnd Videos von einem Kodierer kodiert und vom anderen Kodierer iiberpriift. Nach-
dem beide Kodierer eine sehr hohe Ubereinstimmung hatten und kaum noch Unstimmigkeiten
auftraten, wurde das restliche Datenmaterial jeweils nur noch von einem Kodierer kodiert. Auf-
tretende Unklarheiten und Unsicherheiten wurden geduBert und besprochen, bis alle Fundstel-
len eindeutig zugewiesen werden konnten. Bei der Kodierung wurde Wert daraufgelegt, dass
die Haufigkeit der getitigten Reflexionsmomente der einzelnen Studierenden moglichst genau
erfasst wurde. Gleiche Aussagen des gleichen Studierenden, also reine Wiederholungen der
eigenen Worte, wurden nicht nochmals als neues Reflexionsmoment gewertet. Der verwendete
Kodierleitfaden befindet sich im Anhang (vgl. Anhang D).
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8.5  Beschreibung der Population

Nachdem die Methodik in den verschiedenen Bereichen vorgestellt wurde, wird nun die jeweils
zugrundeliegende Population beschrieben. Dazu wird in Teilkapitel 8.5.1 die Auswahl der Ex-
pertinnen und Experten erldutert. Anschlieend erfolgt die Beschreibung der Auswahl der Ko-
diererinnen und Kodierer (Kap. 8.5.2). Teilkapitel 8.5.3 beschreibt die Zusammensetzung der
Studierenden und Teilkapitel 8.5.4 die Zusammensetzung der Lehrkrifte. AbschlieBend geht
Teilkapitel 8.5.5 auf Verschriankungen mit anderen Studien ein.

8.5.1 Auswabhl der Expertinnen und Experten

Fiir die Beantwortung der Diagnoseauftrige bzgl. der prozessdiagnostischen Fihigkeiten wur-
den Professoren der Mathematikdidaktik, Mathematik-Lehrkrifte und Wissenschaftliche Mit-
arbeiterinnen und Mitarbeiter im Bereich Mathematik bzw. Mathematikdidaktik herangezogen.
Die Professoren qualifizieren sich insbesondere durch ihre Expertise in der Didaktik der Al-
gebra und durch ausgeprigte Kenntnisse im Bereich Diagnostik. Dariiber hinaus bringen sie
ihre Kompetenzen und Erfahrungen aus ihrem vielfiltigen Arbeitsalltag mit in die Beurteilung.
Die Mathematik-Lehrkréfte verfiigen iiber einen reichhaltigen Erfahrungsschatz, welchen sie
iber Jahre im Schulalltag aufgebaut haben. Das Thema Terme ist dabei derart zentral, dass man
als Lehrkraft hdufig damit in Beriihrung kommt und somit einerseits fachlich gut aufgestellt
sein sollte, andererseits implizit oder sogar explizit auch schon seinen Blick fiir die Entwicklung
der Fihigkeiten und Fertigkeiten der Schiiler geschult hat. Unter den Wissenschaftlichen Mit-
arbeitern befinden sich einige, die sich iiber Jahre mit Diagnosekompetenz auseinandergesetzt
haben und selbst in diesem Bereich forschen. Andere beschiftigen sich mit Videovignetten aus
anderen Themengebieten, wobei auch andere Schwerpunkte wie etwa die Gestaltung der Ar-
beitsauftrige oder das passende Feedback fiir die Studierenden gesetzt werden. Durch diese
Vielfalt soll ein moglichst breites Spektrum an Expertise in die kumulativ angesammelten Mus-
terlosungen, basierend auf den Antworten der Expertinnen und Experten, einflie3en.

Zur Bewertung, ob die einzelnen Interventionen in die jeweiligen Gruppenarbeitsprozesse
der Schiilergruppe angemessen waren oder nicht, wurde zunichst eine Kleingruppe, bestehend
aus zwei Lehrkriften und zwei Wissenschaftlichen Mitarbeitern, herangezogen. Die Lehrkrifte
verfiigen iiber langjidhrige Erfahrung im Mathematikunterricht und haben iiber die Jahre schon
verschiedenste Situationen erlebt und bewerten miissen. Auf Grundlage dieses Erfahrungs-
schatzes qualifizieren sie sich, um auf Grundlage der Kriterien der Angemessenheit bzw. Un-
angemessenheit von Eingriffen die Interventionen der Studierenden zu beurteilen. Die beiden
wissenschaftlichen Mitarbeiter sind beide sehr gut mit dem Mathematik-Labor ,,Mathe ist
mehr* vertraut und forschen beide im Bereich Diagnosekompetenz. Dariiber hinaus arbeiten
beide mit Videovignetten und sind mit dem Kodieren vertraut. Die jeweiligen Kenntnisse und
Erfahrungen aus den unterschiedlichen Bereichen, iiber die die vier Rater verfiigen, ergiinzen
sich optimal, sodass die Interventionen sachgeméil beurteilt werden kénnen.

Dariiber hinaus gibt es eine groflere Gruppe, bestehend aus Professorinnen und Professoren
der Mathematikdidaktik, Lehrkriften und Wissenschaftlichen Mitarbeiterinnen und Wissen-
schaftlichen Mitarbeitern, welche sich die Interventionen anschaut, bei denen die Kleingruppe
unterschiedlich geratet hat. Die Professoren, die einerseits iiber verschiedenste mathematikdi-
daktischen Kenntnisse verfiigen, andererseits aber auch fiir eine Zeit in Schulen titig waren und
dort Erfahrungen als Lehrkrifte gesammelt haben, eignen sich hervorragend, um die Angemes-
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senheit der Interventionen zu beurteilen. Die zusétzlichen Mathematik-Lehrkrifte und Wissen-
schaftlichen Mitarbeiter der Mathematikdidaktik sind aus den oben genannten Griinden eben-
falls fiir die Entscheidungsfindung der Angemessenheit von Interventionen geeignet.

8.5.2 Auswahl der Kodiererinnen und Kodierer

Fiir die Auswertung der Diagnoseauftriage der Studierenden zur Erfassung ihrer prozessdiag-
nostischen Kompetenz wurden zwei Hilfskréfte akquiriert, die beide Mathematik-Lehramt stu-
dieren. Dies sollte dem inhaltlichen Verstdndnis der Videovignetten, der dazugehorigen Diag-
noseauftriage sowie der Expertenantworten dienen. Dariiber hinaus wurde mehreren Bewerbern
die Aufgabe gegeben, anhand eines Artikels zu Grundvorstellungen im Bereich Terme die bei-
den Grundvorstellungen in eigenen Worten zu erkldaren. Da die beiden Grundvorstellungen
,»Lerm als Bauplan* und ,,Term als Rechenschema“ zentral sind und einen Grofteil der Fragen
ausmachen, war es wichtig, dass die beiden Kodiererinnen die Begriffe verstehen und eigen-
standig wiedergeben konnen. Immerhin miissen sie auch in der Lage sein, die in eigenen Wor-
ten formulierten Antworten der Studierenden, welche durchaus von den Musterlosungen der
Experteninnen und Experten abweichen konnen, inhaltlich einschitzen und bewerten zu kon-
nen.

Jeweils eine der beiden Kodiererinnen wurde anschlieend auch fiir die Auswertung der In-
terventionen bzw. der Reflexionsvideos eingesetzt. Durch die ausfiihrliche Vorstellung des Ma-
thematik-Labors ,,Mathe ist mehr* und des ,,Didaktischen Seminars* waren beide mit den er-
forderlichen Rahmenbedingungen und Hintergrundinformationen vertraut. Beide arbeiteten
sich dariiber hinaus ausgiebig in die jeweilige Thematik ein. Die zugrundeliegenden Modelle,
auf denen das jeweilige Kategoriensystem bei den Interventionen bzw. den Reflexionsvideos
beruht, aber auch alternative Modelle in den beiden Bereichen wurden mit dem entsprechenden
Kodiererinnen besprochen und diskutiert. Durch diesen geweiteten Blick und die Miteinbezie-
hung bei der Uberarbeitung der Kategoriendefinitionen waren die Kodiererinnen gut auf ihre
Arbeit vorbereitet.

8.5.3 Zusammensetzung der Studierenden

Die Studierenden entstammen aus vier ,,Didaktischen Seminaren®, welche vom Sommersemes-
ter 2016 bis zum Wintersemester 2017/2018 an der Universitidt Koblenz-Landau am Campus
Landau stattfanden. Die Teilnehmerzahl der Seminare lag jeweils zwischen 5 und 19 Studie-
renden, welche jeweils gymnasiales Lehramt oder Realschullehramt im Masterstudium des Fa-
ches Mathematik studierten. Insgesamt liegen fiir 48 Studierende sowohl die Beantwortungen
der Diagnoseauftrige als auch die getitigten Interventionen vor. Aufgrund technischer Prob-
leme sind die Daten eines Reflexionsvideos unbrauchbar, sodass in diesem Bereich lediglich
die AuBerungen von 46 der Teilnehmerinnen und Teilnehmer ausgewertet werden konnen.

8.5.4 Zusammensetzung der Lehrkrifte

Zur Validierung des Testinstrumentes im Bereich diagnostischer Fahigkeiten (vgl. dazu Kap.
8.2.7) und um die Freitextantworten der Studierenden auf die Diagnoseauftrige besser einord-
nen zu konnen (vgl. dazu Kap. 9.1) bearbeiteten 15 Lehrkrifte die drei Videovignetten (vgl.
dazu Kap. 8.2.3 und Kap. 8.2.5). Dabei handelt es sich um sieben Gymnasiallehrkrifte sowie
vier Lehrkrifte, die an Realschulen tétig sind und jeweils zwei Lehrkrifte, die an einer Grund-
schule bzw. einer Forderschule arbeiten. Die durchschnittliche Berufserfahrung betrigt etwas
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mehr als 11 Jahre. Die am langsten aktive Lehrkraft blickte zum Zeitpunkt der Erhebung auf
23 Jahre Berufserfahrung zuriick. Die Lehrkraft mit der geringsten praktischen Erfahrung be-
fand sich im ersten Jahr nach dem Referendariat. Die Erfahrungswerte der Lehrkrifte streuen
iber diese beiden Extreme. Die Lehrkraft, die sowohl bei den meisten als auch den geringsten
Berufsjahren an Stelle 8 zu finden ist (anders ausgedriickt der Median), verfiigt iiber 10 Jahre
Berufserfahrung. Keine der Lehrkrifte hatte zuvor mit ViviAn (vgl. dazu Kap. 5.1.2 und Kap.
8.2.5) gearbeitet. Die Daten wurden von zwei Studierenden im Rahmen ihrer Bachelorab-
schlussarbeiten erhoben. Hierbei wurde nur auf die Rohdaten zuriickgegriffen, die Auswertung
wurde von den Kodiererinnen vorgenommen, die in Kapitel 8.5.2 vorgestellt wurden.

8.5.5 Verschrinkung mit anderen Erhebungen

Neun der 48 Studierenden haben bereits im Sommersemester 2015 an einer Studie zum Bruch-
zahlverstdndnis und den Grundvorstellungen im Bereich Briiche, insbesondere der Grundvor-
stellung ,,Teil eines Ganzen®, teilgenommen. In dieser Studie wurde mit ViviAn gearbeitet und
versucht, die diagnostischen Fihigkeiten der Studierenden zu férdern. Auflerdem gibt es acht
Studierende, die im Sommersemester 2016 an einer dhnlich gelagerten Studie, ebenfalls zum
Thema ,,Briiche®, mittels ViviAn sowie mit dem Ziel der Férderung der diagnostischen Fihig-
keiten teilgenommen haben.

Im Wintersemester 2016/2017 und im Wintersemester 2017/2018 fanden aulerdem Erhe-
bungen in Veranstaltungen der Didaktik der Geometrie bzw. der fachwissenschaftlichen Grund-
lagen statt, bei denen die Studierenden ebenfalls mit ViviAn arbeiteten und die diagnostischen
Fahigkeiten der Studierenden geschult werden sollten. In diesem Zusammenhang gibt es jedoch
keine Uberschneidungen, sprich keiner der Teilnehmerinnen und Teilnehmer war im Erhe-
bungszeitraum zwischen Sommersemester 2016 und Wintersemester 2017/2018 Teilnehmerin
oder Teilnehmer des Didaktischen Seminars und somit Teilnehmerin oder Teilnehmer der in
dieser Arbeit vorgestellten Studie.

8.6  Uberblick

Nachdem die verschiedenen Vorgehensweisen in den drei Bereichen vorgestellt wurden, wird
an dieser Stelle ein Uberblick iiber die Erhebungen geliefert (vgl. Abb. 27). Zunichst konzipie-
ren die beteiligten Dozierenden das Lehr-Lern-Labor-Seminar, damit die teilnehmenden Stu-
dierenden eine eigene Laborstation erstellen und diese mit Schiilerinnen und Schiilern erproben
konnen. Im Rahmen dieses Seminars bearbeiten die Studierenden Videovignetten in ViviAn
(vgl. dazu Kap. 8.2). Damit soll festgestellt werden, inwieweit die Studierenden ihre diagnosti-
sche Fihigkeit ,,Deuten* bereits aufbauen und ausbilden konnten. Die Untersuchung wird im
Rahmen eines Forschungsanliegens durchgefiihrt, entsprechend ist die oberste Ebene des
Schaubilds angesprochen. Da die Studierenden in diesem Fall als Probanden dienen, ist auch
die mittlere Ebene des Schaubilds von Relevanz. In den Videovignetten sind jeweils vier Schii-
lerinnen zu sehen, die Terme aufstellen und umformen. Entsprechend ist auch die dritte Ebene
bei dieser Erhebung involviert. Dabei interagieren jeweils zwei Ebenen paarweise miteinander.
Einerseits wurden aus dem vorhandenen Videomaterial Videovignetten sequenziert; dabei nutzt
der Forschende die videografierte Kommunikation der Schiilerinnen und Schiiler. Andererseits
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betrachten die Studierenden die Videovignetten und machen sich Gedanken iiber fachdidakti-
sche Inhalte im Hinblick auf die gesehenen Schiilerhandlungen. Dariiber hinaus werden die
Antworten der Studierenden durch den Forschenden ausgewertet.

Dozent*innen /
Forscher*innen

Gestaltung des Lernprozesses
(Konzeption einer Lernumgebung;
kein theoretisches Wissen tiber
Diagnose, Interventionen oder
Reflexionsgesprache)

Diagnose

Studierende

Unterrichtshandeln
(ohne vorhergehende
Instruktionen auf
theoretischer oder
empirischer Grundlage)

Diagnose

Abbildung 27: Erweiterte Ubersicht iiber die drei zu unterscheidenden Ebenen hinsichtlich der Forschungsvorha-
ben im Mathematik-Labor "Mathe ist mehr"

Die Studierenden sind bei der Erprobung der Lernumgebung dazu angehalten, die Schiilerinnen
und Schiiler jeweils fiir eine Teilstation genau zu beobachten und ihnen Hilfestellungen zu ge-
ben, sofern sie diese bendtigen. Ob und in welcher Form die Studierenden intervenieren, ist
ihnen freigestellt. Sie haben im Rahmen des Seminars keinen theoretischen Input bzgl. der In-
terventionen erhalten. Somit kann untersucht werden, wie die Studierenden von sich aus mit
den jeweiligen Problemstellungen umgehen. Die Interventionen in die Gruppenarbeitsprozesse
von Schiilerinnen und Schiiler betreffen ebenfalls alle drei Ebenen. Die Studierenden interagie-
ren mit den Schiilerinnen und Schiilern. Der Forschende betrachtet sowohl die Interventionen
der Studierenden als auch die Arbeitsphasen der Schiilerinnen und Schiiler vor und nach den
Interventionen.

Sowohl die Gestaltung des Lernprozesses als auch das Unterrichtshandeln werden durch die
Studierenden reflektiert. Die Studierenden haben zunéchst die Moglichkeit, frei iiber die Erpo-
bung der Laborstation zu reflektieren. AnschlieBend betrachten sie die getétigten Interventionen
ihrer Gruppe. Dabei sind die Lernfortschritte und Lernschwierigkeiten der Schiilerinnen und
Schiiler von Interesse. Gleichermal3en geht es aber auch um die Erkenntnisse der Studierenden
und deren Nutzen in kiinftigen, dhnlich gelagerten Situationen. Die Reflexionsgespriche in
Zweier- bzw. Dreiergruppen verliefen ohne Input eines theoretischen Vorgehens hinsichtlich
einer gewinnbringenden Reflexion. Somit kann untersucht werden, wie die Studierenden gegen
Ende des Mathematiklehramtsstudiums reflektieren. Die Ergebnisse konnen ggf. genutzt wer-
den, um die Konzeption des Lehr-Lern-Labor-Seminars anzupassen.

Nachdem das methodische Vorgehen fiir die verschiedenen Bereiche erldutert und die zu-
grundeliegenden Populationen beschrieben wurden, werden im nichsten Kapitel die Ergebnisse
der Studie vorgestellt.
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9 Ergebnisse

In diesem Kapitel werden die Ergebnisse der Analysen der im Rahmen der Veranstaltung ,,Di-
daktisches Seminar* iiber vier Semester hinweg erhobenen Daten in den Bereichen Diagnose,
Intervention und Reflexion vorgestellt. Zunédchst werden die Ergebnisse bereichsspezifisch dar-
gestellt. Hinsichtlich der diagnostischen Fihigkeit, den in den Videovignetten abgebildeten
Lernprozess der Schiilerinnen und Schiiler zu deuten, werden die Ergebnisse auf Personenebene
und auf Diagnoseauftragebene prisentiert. AnschlieBend werden die Ergebnisse von Lehrkréf-
ten vorgestellt und in Bezug zu den Ergebnissen der Studierenden gesetzt (Kap. 9.1).

Hinsichtlich der Interventionen der Studierenden in die Gruppenarbeitsprozesse der Schiile-
rinnen und Schiiler werden zunéchst die getatigten Hilfen innerhalb der Interventionen, also die
dominanten Hilfen sowie die untergeordneten Hilfen priasentiert. Dabei werden auch die zeitli-
che Dauer der Intervention, die zeitliche Dauer der einzelnen Hilfen innerhalb der Intervention
sowie auftretende Kombinationen von Hilfe-Kategorien vorgestellt. Anschlieend wird auf die
Reihenfolge der gegebenen Hilfen eingegangen. Eine weitere Facette der Interventionen ist die
Angemessenheit. Diese wird getrennt nach den verschiedenen Hilfe-Kategorien dargestellt.
Dariiber hinaus wird auch auf die Kriterien der Angemessenheit eingegangen. Ein zusétzliches
Kriterium zur Uberpriifung der Angemessenheit ist die Anzahl der Schiilerinnen und Schiiler,
die vor bzw. nach der Intervention aktiv arbeiten. Dies wird zunéchst unabhéngig und dann in
Verbindung mit der Bewertung der Angemessenheit, wie sie durch die Expertengruppen vor-
genommen wurde, untersucht. Weiterhin werden die Interventionsausloser analysiert und
schlieBlich in Verbindung mit der Bewertung der Angemessenheit und der Anzahl der aktiven
Schiilerinnen und Schiiler gesetzt (Kap. 9.2).

Im Bereich Reflexion wird zunichst ein Uberblick iiber das Auftreten von Reflexionsmo-
menten in den Hauptkategorien ,,Riickblick®, ,,Wesentliche Aspekte* und ,,Alternativen* ver-
mittelt. AnschlieBend wird auf Unterkategorien eingegangen und zwischen AuBerungen, die
sich auf die Erprobung der Lernumgebung und AuBerungen, die sich auf die getitigten Inter-
ventionen beziehen, unterschieden. Am Ende des Teilkapitels wird eine Ubersicht iiber alle
Reflexionsmomente, aufgeteilt nach den einzelnen Gruppen, priasentiert (Kap. 9.3).

Im Anschluss an die separate Vorstellung der einzelnen Bereiche sollen mogliche Zusam-
menhinge zwischen ihnen unter die Lupe genommen werden. Dazu werden die Studierenden
aufgrund ihrer Bearbeitung der Diagnoseauftrige zu den Videovignetten in drei Gruppen ein-
geteilt. Teilkapitel 9.4 zeigt, inwiefern zwischen den Gruppen Unterschiede bei den getitigten
Interventionen zu erkennen sind, und deckt dadurch mogliche Zusammenhénge zwischen der
diagnostischen Fihigkeit ,,Deuten® und den Interventionen der Studierenden auf. Das gleiche
Vorgehen wird auch in Teilkapitel 9.5 angewandt, in dem mogliche Zusammenhinge zwischen
der diagnostischen Fahigkeit ,,Deuten* und dem Reflexionsverhalten der Studierenden unter-
sucht werden. Teilkapitel 9.6 untersucht, ob Zusammenhénge zwischen den getitigten Inter-
ventionen und dem Reflexionsverhalten der Studierenden bestehen.

9.1 Diagnostische Fihigkeiten

Zur Erhebung der diagnostischen Fihigkeiten wurden drei Videovignetten erstellt, in ViviAn
eingebunden und passende Diagnoseauftriage formuliert. Die Freitextantworten der Studieren-
den wurden kodiert und letztendlich auf Grundlage der qualitativen Analyse dichotom bewertet
(vgl. dazu Kapitel 8.2).
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Testergebnisse Studierende
10

Absolute Anzahl an Studierenden
N

0o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Anzahl der im Sinne der Expertinnen und Experten
beantworteten Diagnoseauftrige

Abbildung 28: Ubersicht iiber die Testergebnisse der Studierenden hinsichtlich der prozessdiagnostischen Fihig-
keit ,,Deuten

Abbildung 28 gibt einen Uberblick iiber die Verteilung der Anzahl der im Sinne der Expertin-
nen und Experten beantworteten Diagnoseauftrige. Auf der x-Achse ist die Anzahl der Diag-
noseauftrage und auf der y-Achse die Anzahl der Studierenden abgebildet, die gleich viele Di-
agnoseauftrige beantworten konnten. Man erkennt, dass keiner der Studierenden in der Lage
war, zwoOlf oder mehr Diagnoseauftrige im Sinne der Expertinnen und Experten zu beantwor-
ten. Sieben Studierende waren in der Lage, elf Diagnoseauftrige adiquat zu beantworten. Da
der Grad der Ubereinstimmung (zwischen den Studierendenantworten und den Expertenant-
worten) als MaB fiir die diagnostische Fihigkeit der Studierenden angesehen wird, handelt es
sich dabei um die Studierenden, die iiber die verhéltnismiBig am besten ausgeprigte diagnos-
tische Fahigkeit verfiigen. Natiirlich muss dies vorsichtig interpretiert werden, da die Fallzahl
fiir eine quantitative Analyse recht gering ist. Jedoch kann aufgrund der qualitativen Untersu-
chung in Form der Kombination aus fachdidaktisch formulierten Diagnoseauftrigen (vgl. dazu
Kap. 8.2.3), Expertenrating (vgl. dazu Kap. 8.2.4) und Validierung des Testinstrumentes (vgl.
dazu Kap. 8.2.7) davon ausgegangen werden, dass das Messinstrument die Fahigkeit, die ge-
messen werden soll, tatséchlich erfasst. Entsprechend verfiigen die neun Studierenden, die zehn
Diagnoseauftriage beantworten konnten, verhiltnisméBig ebenfalls iiber hohe diagnostische Fa-
higkeiten verglichen mit den anderen Studierenden der Experimentalgruppe. Auf der anderen
Seite sieht man, dass ein Student nicht in der Lage war, auch iiberhaupt einen Diagnoseauftrag
addquat zu beantworten. Zwei Studierende konnten jeweils zwei bzw. vier Diagnoseauftrige
im Sinne der Expertinnen und Experten beantworten. Mit fiinf Diagnoseauftrigen konnten vier
Studierende immer noch verhéltnismifig wenig addquate Antworten geben. Jeweils sieben Stu-
dierende beantworteten sechs, sieben bzw. neun Diagnoseauftrige addquat und bei zwei Stu-
dierenden war dies bei acht Diagnoseauftriagen der Fall.

Mit Blick auf das Gesamtergebnis aller Studierenden der Experimentalgruppe wird ersicht-
lich, dass die Masterstudierenden noch Optimierungsmoglichkeiten im Bereich diagnostischer
Fahigkeit ,,Deuten* besitzen. Um zu sehen, welche Diagnoseauftrige den Studierenden tenden-
ziell Schwierigkeiten bereiten, bietet sich ein Blick auf die Anzahl korrekter Antworten, sowohl
absolut als auch relativ, an (vgl. Tab. 7). Die Diagnoseauftrige, die die Studierenden am sel-
tensten 16sen konnten (Diagnoseauftrag 1 und Diagnoseauftrag 11), bezogen sich inhaltlich
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beide auf die Grundvorstellung Term als Rechenschema. Die erste Frage zu der ersten Video-
vignette, die ,,Mit welcher Grundvorstellung argumentiert Schiilerin 1?7* lautet, konnten ledig-
lich drei der 48 Studierenden im Sinne der Expertinnen und Experten beantworten. In Vignette
zwei lautet einer der Diagnoseauftrige: ,,Folgende Schiilerinnen verwenden die Grundvorstel-
lung Term als Rechenschema®. Diesen Diagnoseauftrag beantworteten lediglich neun der 48
Studierenden im Sinne der Expertinnen und Experten. Das Diagnostizieren der Grundvorstel-
lung ,,Term als Rechenschema“ scheint den Studierenden also noch sehr schwer zu fallen.

Tabelle 7: Absolute und relative Hiufigkeit korrekt beantworteter Diagnoseauftrige der Studierenden

Item Anzahl korrekter | Relative Anzahl richtiger
Anworten Losungen (in %)
F1_TaR 3 0,06
F3_TaB 35 0,73
F4_kA 10 0,21
F5_S3 31 0,65
F6_Ges 19 0,40
F7_Sim 28 0,58
F9_ja 41 0,85
F10_S3 29 0,60
F11_ niemand 9 0,19
F12_nein 32 0,67
F13 nein 32 0,67
F14 nein 37 0,77
F15_ja 41 0,85
F16_ja 22 0,46

Betrachtet man die Freitextantworten der Studierenden auf Diagnoseauftrag 1, der sich auf Vi-
deovignette 1 bezieht und den nur drei der 48 Studierenden im Sinne der Expertinnen und Ex-
perten beantworten konnten, genauer, so finden sich darunter haufig Begriindungen fiir die
Grundvorstellung Term als Bauplan:

e _Sie argumentiert damit, dass die Simulation ein Rechteck ergibt. Zur Berechnung
braucht man die Hilfte des Fldcheninhalts.*

e Sie erkennt, dass die Ausgangsfigur ein Rechteck ist, welches in zwei Dreiecke unter-
teilt werden kann.*

e  Flidcheninhalt eines Rechtecks und dividiert durch Anzahl der Dreiecke*

e Zusammenbauen zweier Dreiecke zu einem Rechteck und dann wieder zerlegen®.

Die Studierenden beziehen sich hierbei oftmals auf die Simulation in der Videovignette und
liefern eine inhaltliche Begriindung fiir den Losungsweg bzw. das richtige Ergebnis. Dabei
scheinen sie teilweise die einzelnen Schiilerinnen aus dem Blick zu verlieren und deren Aufe-
rungen entweder nicht richtig wahrzunehmen oder nicht richtig deuten zu konnen. Dies zeigt
sich auch in Antworten, die sehr kurz und plakativ als Begriindung fiir die Antwort ,,Term als
Bauplan® gegeben werden, wie etwa:
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e . Schiilerin 1 redet von Rechtecken*

e _Dasie vom Rechteckt ausgeht*

e _Erwihnt oft geometrische Figuren zum Erkldren*
e _SI begriindet die Antwort mit dem Rechteck*

Die kurzen Antworten, die einen Verweis auf die geometrischen Objekte in der Simulation
aufweisen, konnten ein Zeichen dafiir sein, dass in Bezug auf Schiilerin 1 wenig wahrgenom-
men wurde. Betrachtet man das Video und die einzelnen AuBerungen der Schiilerinnen genauer,
so erkennt man, dass die Herleitung der Formel die Leistung von Schiilerin 3 ist. Schiilerin 1
nutzt diese Formel dann lediglich, um konkrete Werte einzusetzen und anhand dieser Werte zu
iberpriifen, ob die Formel korrekt ist. Dass Schiilerin 1 ihren Fokus ganz klar auf das Rechnen
legt, wird in ihren AuBerungen ersichtlich. Sie duBlert, dass die Aufgabenstellung sei, wie ,,sich
das direkt berechnen ldsst*. Nachdem Schiilerin 3 die Formel geometrisch hergeleitet hat und
Schiilerin 1 daraufthin konkrete Werte eingesetzt hat, ruft sie: ,,Es stimmt Leute, weil es dann
15 sind und 15 ist auch D5%. D5 steht hierbei fiir Dreieckszahl 5, also die Summe der Kugeln,
aus der ein gleichschenkliches Dreieck mit der Grundfldche 5 besteht. Da die Herleitung und
Verifizierung der Formel fiir eine Schiilerin aus der Gruppe anscheinend zu schnell ging, ver-
suchen die anderen Gruppenmitglieder es ihr zu erklidren. Dabei duBert Schiilerin 1 ,,DreiBlig
geteilt durch zwei ist fiinfzehn. Einfach ausrechnen. Es stimmt, jetzt konnen wir weiterma-
chen®. Hinter diesen AuBerungen ist jeweils die Absicht zu erkennen, den Term zu nutzen, um
etwas auszurechnen. Entsprechend ist dabei jeweils die Grundvorstellung Term als Rechen-
schema die handlungsleitende Grundvorstellung, mit der Schiilerin 1 agiert und schlielich
auch argumentiert. Die meisten der untersuchten Studierenden waren also nicht in der Lage, die
AuBerungen von Schiilerin 1 richtig zu deuten.

Auch bei Diagnoseauftrag 11, der sich auf die zweite Videovignette bezieht, sollen die Frei-
textantworten der Studierenden genauert betrachtet werden, da es sich dabei um den Diagnose-
auftrag handelt, der am zweitseltensten im Sinne der Expertinnen und Experten beantworet
wurde. Dabei geht es wie bei dem eben diskutierten Diagnoseauftrag auch um die Grundvor-
stellung Term als Rechenschema, nur wurde hierbei nicht nach einer konkreten Schiilerin ge-
fragt, sondern es wurde gefragt, welche der Schiilerinnen diese Grundvorstellung in der Vi-
deosequenz zur Argumentation nutzt. Die Begriindungen sind vielféltig und lassen jeweils In-
terpretationsspielraum. Einige Begriindungen lauteten beispielsweise:

e S3 verwendet die Grundvorstellung Term als Rechenschema, da sie erkennt, dass
man den Term (n+1) subtrahieren muss, um die Losung zu erhalten*

e ,S2 und S3 argumentieren auf der formalen Ebene und geben eine Formel an*

e . S3 arbeitet sofort mit verschiedenen Termen und kann auch erkliaren warum sie
diese aufgestellt hat*

Fiir diese Antworten scheint die Verwechslung der beiden Grundvorstellungen die plausibelste
Erkldarung zu sein. Die Schiilerinnen haben in der Videosequenz namlich die Aufgabe, zu gra-
phischen Darstellungen, bei denen jeweils unterschiedliche Kreise bei den Dreieckszahlen far-
big markiert sind, mit Hilfe von Simulationen die jeweiligen Formeln zu ihrer Berechnung zu
finden. Sie stellen verschiedene Formeln auf und iiberpriifen, ob sie zu den jeweiligen graphi-
schen Darstellungen aus dem Arbeitsauftrag passen. Zu keinem Zeitpunkt werden vorhandene
Formeln genutzt, um Zahlen einzusetzen und etwas zu berechnen.
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Bei der Antwort ,,S3 und S4 argumentieren mit Rechenschema* erscheint es aufgrund der
mangelnden Ausfithrung der Begriindung naheliegend, dass derjenige die relevanten Informa-
tionen zur Beantwortung der Frage entweder nicht wahrgenommen hat oder nicht adidquat deu-
ten konnte. Es findet sich keinerlei Hinweis darauf, inwiefern die eigene Aussage durch das
Verhalten der Schiilerinnen gestiitzt werden konnte. Dies wére beispielsweise moglich, indem
eine Beschreibung der fiir die vorgenommene Deutung relevanten Aspekte vorgenommen
wiirde. Bei derart kurzen Antworten kann natiirlich auch die mangelnde Motivation des Studie-
renden, sich mit der Aufgabe auseinanderzusetzen oder diese nachvollziehbar zu begriinden,
eine Rolle spielen.

Weitere Antworten lauteten ,,S1 kann mit dem Pfeil beispielsweise nichts anfangen* und
,»31 versteht nicht die Bedeutung des Pfeiles als Hinweis zum spéteren Entfernen. Eine Vor-
stellung als Bauplan hitte ihr dabei geholfen®. Diese beiden Antworten zielen jeweils auf die
graphische Darstellung im Arbeitsauftrag ab, den die Schiilerinnen in der Situation bearbeiten.
Es finden sich jedoch auch hier keinerlei Stiitzen, die die eigentliche Antwort belegen. Entspre-
chend muss auch an dieser Stelle geschlussfolgert werden, dass die Studierenden nicht in der
Lage waren, die Situation wahrzunehmen bzw. zu deuten. Ein Indiz dafiir konnte auch sein,
dass einer der beiden Studierenden trotz der kurzen Antwort darauf verweist, dass die entspre-
chende Grundvorstellung hilfreich gewesen wire, obwohl dies tiberhaupt nicht gefragt wurde.
Vielleicht handelt es sich dabei an der Stelle um den Versuch, die Frage nicht auszulassen,
sondern zumindest etwas Sinnvolles zu antworten.

Manche Studierenden gaben sehr differenzierte Antworten und gingen auf alle Schiilerinnen
einzeln ein. Exemplarisch dafiir ist folgendes Beispiel: ,,S1 und S4 erstellen eine Formel. S2
findet auch eine Formel aber argumentiert nicht. S3 entwickelt richtige Formeln fiir jede Teil-
aufgabe. S4 arbeitet mit der Simulation und erhilt eine Formel*. Da in der Situation theoretisch
alle vier Schiilerinnen mit der Grundvorstellung argumentieren konnen, erscheint das Vorgehen
des Studierenden sinnvoll, auch alle Studierenden einzeln abzuhandeln und die gesetzten
Kreuzchen damit auch zu begriinden. In diesem Fall hingen seine Ausfiihrungen vermutlich
damit zusammen, dass derjenige auch alle Schiilerinnen angekreuzt hat, sprich der Meinung ist,
alle vier Schiilerinnen wiirden die Grundvorstellung Term als Rechenschema in der Situation
fiir ihre Argumentation nutzen. Zunichst schreibt er, dass zwei Schiilerinnen eine Formel auf-
stellen. An dieser Stelle scheint er die Grundvorstellungen zu verwechseln, da dies eher eine
Begriindung fiir die Nutzung der Grundvorstellung Term als Bauplan wire. Bei Schiilerin 2
meint er zu erkennen, dass sie die Grundvorstellung nutzt, schriankt jedoch selbst ein, dass sie
nicht damit argumentiert. Auch fiir Schiilerin 3 nimmt er an, dass sie richtige Formeln erstellt
hitte und deswegen die Grundvorstellung Term als Rechenschema nutzt. Auch hier scheinen
die Grundvorstellungen verwechselt worden zu sein. Im letzten Satz wird noch darauf verwie-
sen, dass Schiilerin 4 mit einer Simulation arbeitet. Dies ergibt jedoch keinen inhaltlichen Mehr-
wert und zeugt daher an dieser Stelle eher davon, dass derjenige keine geeigneten Stiitzen fiir
seine vorgenommene Deutung darbieten kann. Insgesamt zeigt sich auch an den Antworten der
Studierenden, dass die Aufgabe den Studierenden recht schwerfiel.

Um die Ergebnisse der Studierenden besser einordnen zu konnen, werden sie nun mit denen
der 15 Lehrkrifte verglichen. Dazu konnen zunéchst auf Ebene der einzelnen Diagnoseauftriage
die absoluten und relativen Losungshiufigkeiten verglichen werden. In Tabelle 8 sind die Er-
gebnisse der Lehrkrifte zu sehen. Es zeigt sich, dass der schwierigste Diagnoseauftrag fiir die
Lehrkrifte ebenfalls einer der beiden Diagnoseauftrige war, bei dem es um die Grundvorstel-
lung ,,Term als Rechenschema* ging. Dies stérkt die Vermutung, dass es sich bei diesem Diag-
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noseauftrag um ein schwieriges Item handelt. Der Diagnoseauftrag, der den Studierenden je-
doch am meisten Probleme bereitete (Diagnoseauftrag 1), wurde von den Lehrkriften zum
Grofteil korrekt beantwortet. Dariiber hinaus ist ersichtlich, dass es zwei Diagnoseauftrige gab,
die alle Lehrkréfte addquat beantworten konnten und dariiber hinaus viele Diagnoseauftrége,
die ein GroBteil der Lehrkrifte beantworten konnte. Die Lehrkrifte scheinen also besser mit
den Situationen in den Videovignetten und den Diagnoseauftrigen zurechtzukommen als die
Studierenden.

Tabelle 8: Absolute und relative Hiufigkeit korrekt beantworteter Diagnoseauftrige der Lehrkrifte

Item Anzahl korrekter | Relative Anzahl richtiger
Anworten Losungen (in %)
F1_TaR 10 0,67
F3_TaB 15 1,00
F4_kA 5 0,33
F5_S3 13 0,87
F6_Ges 10 0,67
F7_Sim 8 0,53
F9_ja 15 1,00
F10_S3 10 0,67
F11_ niemand 3 0,20
F12_nein 13 0,87
F13 nein 14 0,93
F14 nein 12 0,80
F15_ja 12 0,80
F16_ja 8 0,53

Die beiden Auftrige, zu denen die Freitextantworten der Studierenden néher analysiert wurden,
sollen nun auch fiir die Lehrkréfte genauer unter die Lupe genommen werden. Bei Diagnose-
auftrag 1, der den Studierenden grofle Probleme bereitete, aber von zehn der 15 Lehrkrifte im
Sinne der Expertinnen und Experten beantwortet werden konnte, lauteten Antworten der Lehr-
krifte folgendermalen:

e . S1 kann mit der von S3 aufgestellten Formel weitere Beispiele von Dreieckszahlen
berechnen.

e _Dasie die aufgestellte Formel nutzt, um andere Bsp. zu berechnen.*

e _SI vergleicht die berechnete Losung mit dem Rechteck der Simulation, d.h. kein "Zu-
sammenbauen” des Terms, sondern nur Vergleich der Losung.*

e _Die Schiilerin versucht mithilfe eines Beispiels das Ergebnis zu iiberpriifen und be-
rechnet Ergebnisse zu verschiedenen Beispielen der Simulation und vergleicht diese.

Bei den Freitextantworten der Lehrerinnen und Lehrer wird recht schnell deutlich, dass sie die
relevanten Situationen wahrnehmen konnten und die Handlungen bzw. AuBerungen von Schii-
lerin 1 auch hinsichtlich der Grundvorstellung ,,Term als Rechenschema“ deuten konnten. Die
Begriindungen legen jeweils nahe, dass Schiilerin 1 stark auf das Berechnen fokussiert ist. Die
von Schiilerin 3 aufgestellte Formel wird also durch Einsetzen konkreter Zahlen auf Korrektheit
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iberpriift. Dazu wird das Ergebnis auch anhand der Simulation iiberpriift. Die Lehrkrifte lassen
sich durch die Visualisierung der Rechtecke, anhand derer man theoretisch auch Baupléne ent-
werfen konnte, jedoch nicht auf eine falsche Fihrte locken. Sie erkennen eindeutig, dass es
nicht um das Aufstellen eines Terms geht, also nicht mit der Grundvorstellung ,, Term als Bau-
plan* argumentiert wird. Eine Lehrkraft stellt dies in der Freitextantwort explizit heraus: ,,Die
Schiilerin berechnet verschiedenste konkrete Varianten aus und vergleicht die Ergebnisse. Da-
bei geht sie nicht auf den Aufbau des Terms ein oder @hnliches, wobei man auf eine Grundvor-
stellung Term als Bauplan schliefen kann*. Die Antwort begriindet zunéchst, weshalb es sich
um die Grundvorstellung ,,Term als Rechenschema* handelt und anschlieBend, weshalb die
Schiilerin in der Situation nicht mit der Grundvorstellung ,,Term als Bauplan agiert bzw. ar-
gumentiert.

Bei Diagnoseauftrag 11 gaben lediglich drei Lehrkréfte eine Antwort im Sinne der Exper-
tinnen und Experten:

e _Meiner Meinung nach keiner der Schiiler, da keiner der Schiiler Rechenoperationen
anstellt.*

e Vielleicht verfiigen einige der Schiilerinnen iiber diese Grundvorstellung, jedoch wird
sie von keiner Schiilerin angewendet. Es werden keine Ergebnisse berechnet.*

e _ Fiir mich war nur bei Schiilerin 3 die Grundvorstellung “Term als Bauplan” erkennbar,
ansonsten hat keine der Schiilerinnen mithilfe einer Rechnung argumentiert.*

In den Antworten wird ersichtlich, dass die Lehrkrifte erkannt haben, dass keine der Schiile-
rinnen eine Rechenoperation durchfiihrt bzw. mithilfe einer Rechnung argumentiert. Bei der
letzten Antwort wird dariiber hinaus darauf verwiesen, dass Schiilerin 3 mit der Grundvorstel-
lung ,,Term als Bauplan* argumentiert (was korrekt ist). Neben diesen drei Lehrkriften gab es
zwei weitere, die zwar die richtige Antwort ankreuzen, jedoch keine Begriindung dafiir liefern.
Da nur die Freitextantworten ausgewertet wurden, werden die unausgefiillten Freitextfelder
entsprechend als unzureichende Antworten gewertet. Weitere unzureichende Antworten waren
beispielsweise folgende:

e Schiilerin 3 benutzt die zu Aufgabenteil a) erarbeitete Formel und formt sie um.*
e . Schiilerin 3 nutzt die Terme sehr sicher!*

Bei diesen beiden Antworten wurde jeweils begriindet, weshalb Schiilerin 3 die Grundvorstel-
lung ,,Term als Rechenschema“ nutzt. Das Ziel der Umformungen ist jedoch eindeutig die Ver-
dnderung des Bauplans. Entsprechend wurde zwar erkannt, dass Schiilerin 3 Terme umformen
kann, jedoch wurde dies der falschen Grundvorstellung zugeschrieben und die Situation ent-
sprechend nicht im Sinne der Expertinnen und Experten gedeutet. Vereinzelt gab es auch Ant-
worten wie ,,Bin mir aber nicht mehr sicher®, bei denen anscheinend geraten wurde. Derartige
Begriindungen wurden ebenfalls als unzureichend angesehen.

Nimmt man nicht einzelne Fragen, sondern das Gesamtergebnis in den Blick, so kann die
Einschitzung, dass Lehrkrifte die Situationen in den Videovignetten besser diagnostizieren
konnen als die Studierenden, durch die Ubersicht der Summe der von den Lehrkriiften im Sinne
der Expertinnen und Experten beantworteten Diagnoseauftrige zu den Videovignetten belegt
werden (vgl. Abb. 29). Es lasst sich erkennen, dass zwei Drittel der Lehrkrifte zehn oder mehr
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Diagnoseauftriage addquat beantworten konnten. Auch die von den Studierenden nicht erreich-
ten Punktzahlen von 12 und 13 wurden von den Lehrkriften erreicht. Jeweils eine Lehrkraft
konnte lediglich vier bzw. fiinf Diagnoseauftrige beantworten. Dies zeigt, dass der Erwerb der
diagnostischen Fihigkeiten auch bei Lehrkriften im Schuldienst noch optimiert werden kann.
Eine mittlere Gruppe, bestehend aus insgesamt drei Lehrkréften, konnte jeweils genau sieben,
acht bzw. neun Diagnoseauftrige richtig beantworten.

Testergebnisse Lehrkrifte

9}

N

W

—_—

Ll

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Anzahl der im Sinne der Expertinnen und Experten
beantworteten Diagnoseauftrige
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Absolute Anzahl der Lehrkrifte
[\]

Abbildung 29: Ubersicht iiber die Testergebnisse der Lehrkrifte hinsichtlich der prozessdiagnostischen Fihigkeit
,,Deuten*

Fiir weitere Untersuchungen, bei denen die prozessdiagnostische Fihigkeit ,,.Deuten® jeweils
zugrunde gelegt wird, um die Studierenden anhand dieser Fiahigkeit zu unterscheiden, miissen
diese in Gruppen unterteilt werden. Hierfiir wird die Experimentalgruppe in drei gleich grofie
Gruppen unterteilt, sodass jede Subgruppe genau aus 16 Studierenden besteht. Diese Einteilung
ergibt folgende drei Gruppen:

e 16 Studierende mit verhéltnisméBig hoher diagnostischer Fahigkeit
(10 oder mehr addquat beantwortete Diagnoseauftrige)

e 16 Studierende mit im Vergleich mittlerer diagnostischer Fahigkeit
(7 bis 9 addquat beantwortete Diagnoseauftrige)

e 16 Studierende mit im Vergleich geringer diagnostischer Fihigkeit
(6 oder weniger addquat beantwortete Diagnoseauftrige)

Die Einteilung wird fiir die Untersuchung moglicher Zusammenhinge zwischen diagnostischer
Fahigkeit und Interventionsverhalten (vgl. dazu Kap. 9.4) sowie zwischen diagnostischer Fi-
higkeit und den Reflexionsgesprichen der Studierenden (vgl. dazu Kap. 9.5) zugrunde gelegt.

9.2  Interventionen in Gruppenarbeitsprozesse

Im Bereich der Interventionen in die Gruppenarbeitsprozesse der Schiilerinnen und Schiiler
wurden mehrere Analysen vorgenommen. Zunéchst werden die Ergebnisse hinsichtlich der do-
minanten und untergeordneten Hilfen innerhalb einer Intervention vorgestellt. Dabei wird auch
auf die unterschiedliche Linge und die auftretenden Kombinationen der verschiedenen Hilfen
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eingegangen. Anschliefend werden die Ergebnisse hinsichtlich der Angemessenheit der Inter-
ventionen sowie der Interventionsausloser priasentiert. Aulerdem wird die Reihenfolge der Hil-
fen genauer in den Blick genommen.

9.2.1 Hilfen innerhalb der Interventionen

Die 208 Interventionsvideos wurden jeweils auf die darin enthaltenen Hilfen hin untersucht,
welche dominant oder untergeordnet sein konnen (vgl. dazu Kap. 8.3). Abbildung 30 zeigt die
Verteilung der dominanten und untergeordneten Hilfen innerhalb der durch die Studierenden
getétigten Interventionen. Auf der x-Achse sind die absoluten Héufigkeiten aufgetragen und
auf der y-Achse die verschiedenen Hilfe-Kategorien.

Betrachtet man die dominanten Hilfen, die in Dunkelblau abgebildet sind, so ldsst sich er-
kennen, dass am hiufigsten inhaltsorientiert-strategische Hilfen als dominante Hilfe verwendet
wurden. Am zweithédufigsten wurden allgemein-strategische Hilfen als dominante Hilfe ge-
nutzt, gefolgt von den inhaltlichen Hilfen. Selten wurden Riickmeldehilfen und disziplinarische
Hilfen als dominante Hilfe genutzt. Motivationshilfen kamen als dominante Hilfe fast gar nicht
VOr.

Mit Blick auf die untergeordneten Hilfen, die in Grau abgebildet sind, ist festzustellen, dass
Riickmeldehilfen am hédufigsten als untergeordnete Hilfe gegeben wurden. Ebenfalls hiufig ka-
men inhaltsorientiert-strategische und allgemein-strategische Hilfen als untergeordnete Hilfe
vor. Motivationshilfen und disziplinarische Hilfen wurden selten als untergeordnete Hilfe er-
teilt. Inhaltliche Hilfen kamen fast nicht als untergeordnete Hilfe vor.

Verteilung der Hilfen

Inhaltliche Hilfe
-2 Inhaltsorientiert-strategische Hilfe
g” Allgemein-strategische Hilfe
2 Riickmeldehilfe
T Motivationshilfe

Disziplinarische Hilfe

0 30 60 90 120 150
absolute Hiufigkeiten

Edominante Hilfen = Ountergeordnete Hilfen

Abbildung 30: Verteilung der dominanten und untergeordneten Hilfen innerhalb der getitigten Interventionen

der Studierenden

Betrachtet man die Summe der dominanten und untergeordneten Hilfen, nimmt also alle Hilfen
innerhalb einer Hilfskategorie in den Blick, so zeigt sich, dass inhaltorientiert-strategische und
allgemein-strategische Hilfen am hiufigsten verwendet wurden, gefolgt von Riickmeldehilfen.
Etwas seltener wurden inhaltliche Hilfen genutzt, um die Schiilerinnen und Schiiler zu unter-
stiitzen. Insgesamt kamen nur wenige disziplinarische Hilfen vor und Motivationshilfen wurden
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am seltensten gegeben. Dariiber hinaus lésst sich festhalten, dass Riickmeldehilfen und Moti-
vationshilfen tiberwiegend als untergeordnete Hilfen und disziplinarische Hilfen iiberwiegend
als dominante Hilfe erteilt wurden. Inhaltliche Hilfen waren fast immer dominant.

Neben der unterschiedlichen Verteilung der verschiedenen Hilfen kann auch die unter-
schiedliche Dauer der jeweiligen Hilfe untersucht werden. In Tabelle 9 ist die durchschnittliche
Zeitdauer der verschiedenen Hilfskategorien angegeben. Dariiber hinaus wurden auch die je-
weils kiirzeste und die jeweils ldngste Interventionsdauer angegeben.

Tabelle 9: Zeitdauer der verschiedenen Hilfen mit Angabe der jeweilig langsten und der kiirzesten Hilfe

Hilfe-Kategorie | Durchschnitt- | Kiirzeste Langste

liche Dauer Dauer Dauer
Inhaltliche Hilfe 87 Sekunden 5 Sekunden | 358 Sekunden
Inhaltsorientiert- 55 Sekunden 5 Sekunden | 290 Sekunden
strategische Hilfe
Allgemein- 35 Sekunden 3 Sekunden | 112 Sekunden
strategische Hilfe
Riickmeldehilfe 30 Sekunden 2 Sekunden | 295 Sekunden
Motivationshilfe 13 Sekunden 3 Sekunden 34 Sekunden
Disziplinarische 19 Sekunden 3 Sekunden 60 Sekunden
Hilfe

Die durchschnittliche Dauer der Hilfen unterscheidet sich deutlich je nach Hilfe-Kategorie.
Wihrend Motivationshilfen im Durchschnitt nur 13 Sekunden lang sind, dauern inhaltliche Hil-
fen durchschnittlich fast eineinhalb Minuten. Insgesamt ist ein Trend dahingehend zu erkennen,
dass je inhaltlicher die Hilfen werden, auch die dafiir benétigte Zeit zunimmt. Neben den Mo-
tivationshilfen sind ndmlich auch disziplinarische Hilfen mit 19 Sekunden durchschnittlich
recht kurz. Diese beiden Hilfe-Kategorien haben keinen inhaltlichen Bezug. Bei den Riickmel-
dehilfen, die im Schnitt eine halbe Minute dauern, wurde den Schiilerinnen und Schiilern eine
Riickmeldung dariiber gegeben, ob sie sich auf dem richtigen Losungsweg befinden oder ob
eine (Teil-)Aufgabe korrekt gelost wurde. Auch wenn diese Hilfe-Kategorie sich nicht direkt
mit dem Inhalt der Aufgabe beschiftigt, so ist doch ein erster inhaltlicher Bezug deutlich. All-
gemein-strategische Hilfen dauern durchschnittlich 35 Sekunden. Inhaltsorientiert-strategi-
schen Hilfen hingegen, die mehr inhaltlichen Bezug haben als die allgemein strategischen Hil-
fen, dauern 55 Sekunden. Am lidngsten dauern die inhaltlichen Hilfen, die per Definition am
inhaltlichsten sind.

Ein dhnliches Bild ergibt sich in Bezug auf die ldngsten getitigten Hilfen in der jeweiligen
Hilfe-Kategorie. Die langste Motivationshilfe (34 Sekunden) und die ldngste disziplinarische
Hilfe (60 Sekunden) dauern im Vergleich zu den anderen Hilfe-Kategorien am kiirzesten. Au-
Berdem ist die Zeitdauer der ldngsten allgemein-strategischen Hilfe mit 112 Sekunden nicht
einmal halb so lang wie die ldngste inhaltsorientiert-strategische Hilfe, die knapp fiinf Minuten
dauert. Die langste inhaltliche Hilfe ist mit beinahe sechs Minuten auch die ldngste Hilfe, die
gegeben wird. Einen Ausreifler in der Progression stellt die lingste Riickmeldehilfe dar, die mit
knapp fiinf Minuten dhnlich lange dauert wie die ldngste inhaltsorientiert-strategische Hilfe.
Beziiglich der kiirzesten Hilfen innerhalb der Hilfe-Kategorien lassen sich kaum Unterschiede
feststellen. Wihrend disziplinarische Hilfen, Motivationshilfen, Riickmeldehilfen und allge-
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mein-strategische Hilfen mit zwei bzw. drei Sekunden in einem Satz abgehandelt werden kon-
nen, dauern die kiirzesten inhaltsorientiert-strategischen und inhaltlichen Hilfen immerhin 5
Sekunden. Somit ist auch hier eine Tendenz zu erkennen, die jedoch nicht iiberinterpretiert
werden sollte.

Da es auch einen Unterschied machen kann, ob eine Hilfe innerhalb einer Intervention do-
minant oder untergeordnet ist, listet Tabelle 10 die durchschnittlichen Zeitwerte fiir dominante
und untergeordnete Hilfen getrennt voneinander auf.

Tabelle 10: Vergleich der Zeitdauer zwischen dominanten und untergeordneten Hilfen hinsichtlich aller Hilfska-

tegorien
Hilfe-Kategorie | Durchschnittliche | Durchschnittliche
Dauer (dominant) | Dauer (untergeordnet)

Inhaltliche Hilfe 96 Sekunden 31 Sekunden
Inhaltsorientiert- 58 Sekunden 51 Sekunden
strategische Hilfe

Allgemein- 44 Sekunden 23 Sekunden
strategische Hilfe

Riickmeldehilfe 35 Sekunden 29 Sekunden
Motivationshilfe 16 Sekunden 12 Sekunden
Disziplinarische 19 Sekunden 19 Sekunden
Hilfe

Betrachtet man zunichst die durchschnittliche Dauer der dominanten Hilfen, so ldsst sich er-
kennen, dass die oben erwihnte Progression auch hier wieder sichtbar wird. Disziplinarische
Hilfen und Motivationshilfen dauern mit 19 bzw. 16 Sekunden durchschnittlich am kiirzesten.
Dominante Riickmeldehilfen sind im Schnitt 35 Sekunden lang und dominante allgemein-stra-
tegische Hilfen dauern durchschnittlich 44 Sekunden. Inhaltsorientiert-strategische Hilfen hin-
gegen dauerten im arithmetischen Mittel beinahe eine Minute und inhaltliche Hilfe nahmen im
Durchschnitt mit 96 Sekunden deutlich am meisten Zeit in Anspruch.

In Bezug auf die untergeordneten Hilfen zeigt sich ein dhnliches Bild. Motivationshilfen
dauern mit durchschnittlich zwolf Sekunden am kiirzesten, gefolgt von disziplinarischen Hilfen
mit 19 Sekunden. Es folgen allgemein-strategische Hilfen (23 Sekunden) und Riickmeldehilfen
(29 Sekunden), die nun anders als bei den dominanten Hilfen in umgekehrter Reihenfolge auf-
treten. Ebenso mag es zunidchst verwundern, dass die inhaltliche Hilfe, wenn sie als unterge-
ordnete Hilfe erteilt wird, durchschnittlich mit 31 Sekunden kiirzer dauert als die durchschnitt-
liche untergeordnete inhaltsorientiert-strategische Hilfe, die mit durchschnittlich 51 Sekunden
am ldngsten dauert. Eine mogliche Erkldrung fiir diesen Befund ist, dass ldnger andauernde
inhaltliche Hilfen vermutlich im Regelfall den Charakter der Intervention derart stark prigen,
dass die inhaltliche Hilfe die dominante Hilfe innerhalb der Intervention darstellt. Entsprechend
ist es nachvollziehbar, dass inhaltliche Hilfen, sofern sie als untergeordnet kodiert wurden, ver-
héltnisméBig kiirzer dauern.

Diese mogliche Begriindung wird auch durch den Vergleich der durchschnittlichen Zeit-
dauer von dominanten und untergeordneten Hilfen gestidrkt. Die durchschnittliche Zeitdauer
dominanter Hilfen liegt in jeder Kategorie mindestens bei der durchschnittlichen Zeitdauer der
entsprechenden untergeordneten Hilfe-Kategorie. Bei der inhaltlichen Hilfe ist diese sogar
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mehr als dreimal so lange. Eine groere Kluft gibt es bei keiner anderen Hilfe-Kategorie. Wh-
rend allgemein-strategische Hilfen immerhin noch fast doppelt so lange dauern, wenn sie die
dominante Hilfe innerhalb der Intervention darstellen, ist die Dauer der Hilfen bei den anderen
Hilfe-Kategorien nur geringfiigig unterschiedlich. Bei der disziplinarischen Hilfe ist die durch-
schnittliche Zeit der dominanten und der untergeordneten Hilfen sogar gleich lang. Insgesamt
starkt dies obige Interpretation, dass inhaltliche Hilfen einen besonderen Status innehaben, der
dazu fiihrt, dass die zeitliche Kluft zwischen dominanten und untergeordneten Hilfen verhilt-
nismalig grof ist. Bei den meisten anderen Hilfen ist dies nicht zu erkennen.

Neben der Dauer der Interventionen wurden auch die verschiedenen Kombinationen von
Hilfen kodiert. Dabei kam es auch vor, dass innerhalb einer Intervention drei oder sogar vier
verschiedene Hilfen erteilt wurden. Die am hiufigsten auftretende Kombination aus drei Hilfen
kommt sechsmal vor und besteht aus einer Riickmeldehilfe zusammen mit einer allgemein-
strategischen und einer inhaltsorientiert-strategischen Hilfe. Die hidufigste Kombination aus
vier Hilfen tritt nur zweimal auf und besteht aus einer Riickmeldehilfe, einer allgemein-strate-
gischen Hilfe, einer inhaltsorientiert-strategischen Hilfe und einer inhaltlichen Hilfe.

Da Kombinationen aus drei oder mehr Hilfen jedoch insgesamt recht selten (in gleicher
Weise) auftreten, werden nachfolgend nur die Kombinationen zwischen jeweils zwei Hilfe-
Kategorien vorgestellt. Dabei gehen die Kombinationen von drei oder mehreren Hilfen derart
mit ein, dass beispielsweise drei Hilfen als drei auftretende Paarungen angesehen werden. Vier
Hilfen werden analog als sechs auftretende Paarungen festgehalten. AuBSerdem gibt es auch
Interventionen, bei denen nur eine Hilfe gegeben wurde. Daher entspricht die Anzahl der ver-
schiedenen Kombinationen auch nicht der Gesamtanzahl der erteilten Hilfen. Die Kombinatio-
nen geben jedoch einen Einblick, welche Hilfe-Kategorien hidufig mit anderen Hilfe-Kategorien
zusammen auftreten.

In Tabelle 11 sind die sechs Hilfekategorien jeweils in der ersten Spalte und in der ersten
Zeile aufgetragen. Da eine Hilfe-Kategorie innerhalb einer Intervention nicht mehrfach erfasst
wurde, ist die Diagonale, in der zu entnehmen ist, wie hiufig eine Hilfe-Kategorie mit derselben
Hilfe-Kategorie innerhalb der getitigten Interventionen vorkommt, jeweils Null. Zur besseren
Lesbarkeit werden die Hilfe-Kategorien in der ersten Zeile horizontal geschrieben. Auflerdem
werden die Zellen in der Tabelle mit zwei Graustufen markiert: dunkelgraue Zellen beinhalten
Kombinationen die hédufiger als 40 Mal auftreten, hellgrau markierte Zellen beinhalten Kombi-
nationen, die zwischen 20 und 40 Mal kodiert wurden, und nicht markierte Zellen beinhalten
Kombinationen, die weniger als 20 Mal aufgetreten sind.

Man kann erkennen, dass die hidufigste Kombination zweier Hilfen innerhalb einer Interven-
tion die Kombination aus inhaltsorientiert-strategischer Hilfe und allgemein-strategischer Hilfe
darstellt. Diese Paarung kann insgesamt 51 Mal identifiziert werden. Mit 50 Mal fast genauso
hiufig tritt die Kombination aus inhaltsorientiert-strategischer Hilfe und Riickmeldehilfe auf.
Mit etwas Abstand am dritthdufigsten tritt die Paarung allgemein-strategische Hilfe und Riick-
meldehilfe auf. Dass diese drei Paarungen am hdufigsten vorkommen, ist insofern nicht ver-
wunderlich, als diese drei Hilfe-Kategorien auch am hiufigsten identifiziert werden konnten.
Daher ist es naheliegend, dass diese auch am héaufigsten in Kombination miteinander auftreten.
Insbesondere ist es nicht verwunderlich, dass die Kombination aus inhaltsorientiert-strategi-
scher Hilfe und Riickmeldehilfe hiufig vorkommt, da die inhaltsorientiert-strategische Hilfe
am héufigsten als dominante Hilfe genutzt wurde und die Riickmeldehilfe am héufigsten als
untergeordnete Hilfe.
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Tabelle 11: Auftretende Kombinationen von Hilfe-Kategorien innerhalb der Interventionen

Hilfe-Kategorie s |25 |38 > z < |E 9
EEE|ZE | 2| 2 L
= EE|gF| B 2| E

Inhaltliche Hilfe 0 28 10 25 2 1

Inhalts.()rlentle.rt— 73 0 6 3

strategische Hilfe

Allgemein-

strategische Hilfe 10 6 1

Riickmeldehilfe 25 7 5

Motivationshilfe 2 6 6 7 0 2
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Abbildung 31: Auftretende Kombinationen von Hilfe-Kategorien innerhalb der Intervention in gestapelten Dia-

grammen
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In 28 Interventionen werden inhaltsorientiert-strategische und inhaltliche Hilfe gemeinsam er-
teilt. Aus der Paarung kann jedoch nicht abgelesen werden, ob zunéchst die inhaltsorientiert-
strategische Hilfe gegeben wird und anschlieBend die inhaltliche Hilfe oder umgekehrt. Eine
Erkldarung hierfiir konnte sein, dass die Studierenden nach der inhaltsorientiert-strategischen
Hilfe das Gefiihl haben, dass diese noch nicht ausreicht und entsprechend noch inhaltlich nach-
legen. Umgekehrt konnte es sein, dass die Studierenden das Ergebnis nennen und erst anschlie-
Bend ein Verfahren vermitteln, das die Schiilerinnen und Schiiler auch bei anderen, dhnlich
gelagerten Aufgaben nutzen konnen.

Mit 25 Fillen ebenfalls noch verhéltnismifBig oft kommt die Paarung Riickmeldehilfe und
inhaltliche Hilfe vor. Dies konnten Fille sein, in denen die Studierenden die Schiilergruppe
zunéchst darauf hinweisen, dass ein Losungsweg oder eine (Teil-)Aufgabe noch nicht korrekt
gelost wurde und anschlieBend nicht abwarten, bis die Lernenden ihren Fehler selbststindig
korrigieren, sondern in der gleichen Intervention ein Teilergebnis oder gar eine Musterlosung
vorstellen.

Selten treten inhaltliche Hilfen zusammen mit Motivationshilfen oder mit disziplinarischen
Hilfen auf. Ebenfalls sehr selten ist auch die Kombination aus Motivationshilfe und disziplina-
rischer Hilfe. Dies liegt vermutlich einerseits daran, dass eine disziplinarische Hilfe den Stu-
dierenden eine gewisse Uberwindung kostet, da er nicht mit den Lernenden vertraut ist. Ande-
rerseits gilt Ahnliches fiir die Motivationshilfe, die insgesamt nur selten auftritt und entspre-
chend auch nicht hdufig mit anderen Hilfen in Kombination auftreten kann. Dies kann auch
Abbildung 31 entnommen werden. Dort sind die aufgetretenen Kombinationen von Hilfen als
gestapelte Diagramme visualisiert.

Zusammenfassend ldsst sich beziiglich der verwendeten Hilfen innerhalb der Interventionen
festhalten, dass die Studierenden iiberwiegend inhaltsorientiert-strategische und allgemein-stra-
tegische Hilfen nutzen. Diese beiden Hilfe-Kategorien sind auch die beiden haufigsten domi-
nanten Hilfen. Inhaltliche Hilfen kommen am dritthdufigsten als dominante Hilfe vor. Riick-
meldehilfen und insbesondere Motivationshilfen sind selten dominant. Entsprechend werden
weniger inhaltliche Interventionen in geringerem Mal3e getitigt als Interventionen mit inhaltli-
chem Bezug. Dies konnte daran liegen, dass die Studierenden die konzipierte Laborstation auch
gerne vollstindig erproben wollen. Dazu miissen die Schiilerinnen und Schiiler die Aufgaben
in der vorgegebenen Zeit bearbeiten. Hierzu erscheinen Hilfen mit hoherem inhaltlichen Gehalt
forderlich, denn je mehr Inhalte vorgegeben werden, desto schneller schreiten die Schiilerinnen
und Schiiler in der Bearbeitung der Aufgaben voran.

Im Fall der untergeordneten Hilfen werden Riickmeldehilfen am hiufigsten genutzt. Dies
spricht dafiir, dass die Studierenden durchaus auch darauf bedacht sind, den Schiilerinnen und
Schiilern eine Riickmeldung zu ihrem aktuellen Lernstand zu geben. Andererseits spielen diese
Hilfen in den Interventionen eine untergeordnete Rolle, was bedeutet, dass eine andere Hilfe
dominanter war. Entsprechend liegt der Fokus der Hilfe nicht darauf, den Schiilerinnen und
Schiilern eine Riickmeldung zu geben, sondern in den meisten Fillen auf einer inhaltsorient-
strategischen Hilfe, einer allgemein-strategischen Hilfe oder einer inhaltlichen Hilfe. Den Schii-
lerinnen und Schiilern wird also in vielen Féllen keine Zeit gegeben, selbststindig dariiber nach-
zudenken, weshalb ein Losungsweg oder eine Losung nicht zielfiihrend oder korrekt ist, son-
dern es wird direkt eine mogliche Losungsstrategie (mit mehr oder weniger inhaltlichem Be-
zug) geliefert oder im Extremfall im Rahmen einer inhaltlichen Hilfe die Losung vorgegeben.

Inhaltliche Hilfen sind ebenso wie disziplinarische Hilfen nur selten untergeordnet. Gerade
bei inhaltlichen Hilfen erscheint dies nachvollziehbar, da durch die Vorgabe eines konkreten
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Losungsweges oder gar eines (Teil-)Ergebnisses das Wesen der Intervention dermaf3en verin-
dert wird, dass moglicherweise vorher oder im Anschluss gegebene Hilfen vergleichsweise un-
bedeutend werden. Motivationshilfen werden auch als untergeordnete Hilfe nur selten gegeben.
Sie kommen daher auch bei der Betrachtung aller Hilfen (also der Summe der dominanten und
untergeordneten Hilfen) kaum vor.

Beziiglich der Zeitdauer der Interventionen lédsst sich festhalten, dass die Interventionen lidn-
ger dauern, je inhaltlicher die Hilfe ist. Entsprechend dauern inhaltliche Hilfe am ldngsten und
inhaltsorientiert-strategische Hilfen am zweitlingsten. Am kiirzesten dauern Hilfen ohne in-
haltlichen Bezug, also Motivationshilfen und disziplinarische Hilfen. Bei untergeordneten Hil-
fen @ndert sich dies insofern, als inhaltliche Hilfen vergleichsweise kurz sind, wenn sie nicht
dominant sind. Dies ergibt sich daraus, dass lange inhaltliche Hilfen dazu fiihren, dass diese
auch als dominant wahrgenommen werden. Von dieser Besonderheit abgesehen, ergibt sich
auch bei den untergeordneten Hilfen ein Zusammenhang zwischen Inhalt und Zeitdauer der
Intervention.

Die hiufigsten Kombinationen von Hilfen, also die Nutzung mehrerer Hilfen innerhalb einer
Intervention, sind die Kombination aus inhaltsorientiert-strategischen Hilfen und allgemein-
strategischen Hilfen sowie die Kombination aus inhaltsorientiert-strategischen Hilfen und
Riickmeldehilfen. Dies ist insofern nicht verwunderlich, als diese drei Hilfe-Kategorien auch
insgesamt am héufigsten genutzt werden.

9.2.2 Reihenfolge der Hilfen

Aus den 208 Interventionen wurden genau 208 Reihenfolgen erfasst, alle Reihenfolgen wurden
also nur einmal gewertet. Das bedeutet, dass eine Intervention, die aus drei Hilfen besteht, nur
einmal und zwar genau in der Reihenfolge der drei Hilfen, erfasst wurde. Beispielsweise wur-
den in sechs Fillen jeweils zuerst eine Riickmeldehilfe, gefolgt von einer inhaltsorientiert-stra-
tegischen und dann von einer allgemein-strategischen Hilfe gegeben. Die Reihenfolge Riick-
meldehilfe — Inhaltsorientiert-strategische Hilfe wurde dabei nicht festgehalten, ebenso wenig
wie die Reihenfolge Inhaltsorientiert-strategische Hilfe — allgemein-strategische Hilfe.

Insgesamt konnen 52 verschiedene Reihenfolgen von erteilten Hilfen festgestellt werden.
Hieran wird ersichtlich, dass potenziell eine beinahe beliebige Verkettung von verschiedenar-
tigen Hilfen moglich ist und auch eine gro3e Bandbreite innerhalb der Studie abgedeckt wird.
Viele davon treten nur selten auf und nur zehn Konstellationen konnten mindestens fiinfmal
erfasst werden. Diese zehn Reihenfolgen von Hilfen sollen im Folgenden niher betrachtet wer-
den. Dabei werden auch exklusive Hilfen, die ohne weitere Hilfe-Kategorie erteilt wurden, mit-
aufgelistet (vgl. Tab. 12).

Tabelle 12: Reihenfolge der auftretenden Hilfen

Reihenfolge Anzahl
Allgemein-strategische Hilfe 35
Inhaltsorientiert-strategische Hilfe 24
Allgemein-strategische Hilfe — Inhaltsorientiert-strategische Hilfe 16
Riickmeldehilfe — Inhaltsorientiert-strategische Hilfe 15
Disziplinarische Hilfe 11
Riickmeldehilfe 10
Inhaltsorientiert-strategische Hilfe — Allgemein-strategische Hilfe 7
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Inhaltsorientiert-strategische Hilfe — Inhaltliche Hilfe 7
Riickmeldehilfe — Inhaltsorientiert-strategische Hilfe 6
— Allgemein-strategische Hilfe

Riickmeldehilfe — Inhaltliche Hilfe 5

Man kann erkennen, dass die am hdufigsten auftretenden Interventionen reine allgemein-stra-
tegische Hilfen waren, gefolgt von reinen inhaltsorientiert-strategischen Hilfen. Bei der am
dritthdufigsten auftretenden Reihenfolge handelt es sich zum ersten Mal um eine Kombination
aus zwei Hilfen. In 16 Fillen wurde ndmlich zunéchst eine allgemein-strategische Hilfe und
anschlieBend eine inhaltsorientiert-strategische Hilfe gegeben. In 15 Féllen wurde zunéchst eine
Riickmeldehilfe und anschlieend eine inhaltsorientiert-strategische Hilfe erteilt.

Es ist eine Tendenz zu erkennen, dass zunéchst weniger inhaltliche Hilfen gegeben werden
und erst anschlieend eine weitere Hilfe mit hoherem inhaltlichen Bezug. Indiz hierfiir ist, dass
allgemeinstrategische Hilfen in 16 Fillen vor inhaltsorientiert-strategischen Hilfen gegeben
wurden, Riickmeldehilfen in 15 Fiéllen vor inhaltsorientiert-strategischen Hilfen gegeben wur-
den und inhaltsorientiert-strategische Hilfen in sieben Fillen vor inhaltlichen Hilfen gegeben
wurden. Dieser Befund trifft jedoch nicht auf alle Reihenfolgen zu. Beispielsweise wurde in
sieben Fillen zuerst eine inhaltsorientiert-strategische Hilfe gegeben, bevor auf eine allgemein-
strategische Hilfe zuriickgegriffen wurde.

Um zu kléren, ob die Studierenden tatsichlich zunichst Hilfen nutzen, die weniger inhaltli-
chen Bezug haben, wurden alle Interventionen hinsichtlich der ersten erteilten Hilfe untersucht.
In Tabelle 13 sind die Ergebnisse aufgelistet. Es wire zu erwarten, dass die inhaltsorientiert-
strategischen Hilfen, die insgesamt am héufigsten genutzt wurden und am héufigsten die domi-
nante Hilfe-Kategorie darstellten, an erster Stelle stehen. Jedoch werden diese von den Studie-
renden nur am dritthdufigsten als erste Hilfe innerhalb der Intervention genutzt. Am haufigsten
werden allgemein-strategische Hilfen als erste Hilfe verwendet. Die zweithdufigste Kategorie
sind die Riickmeldehilfen, die in 51 Interventionen und somit in einer Intervention mehr als
erste Hilfe verwendet werden als inhaltsorientiert-strategische Hilfen. Dass Motivationshilfen
am seltensten als erstes in der Intervention erteilt werden, verwundert nicht, da diese ohnehin
nur selten vorkommen. Der geringe Anteil an inhaltlichen Hilfen bestédrkt die Vermutung, dass
die Studierenden zunichst weniger inhaltliche Hilfen nutzen und sich im Laufe der Intervention
eher inhaltlichen Hilfen bedienen.

Tabelle 13: Anzahl der zuerst genutzten Hilfe innerhalb einer Intervention

Erste Hilfe innerhalb der Intervention Anzahl
Disziplinarische Hilfe 22
Motivationshilfe 6
Riickmeldehilfe 51
Allgemein-strategische Hilfe 71
Inhaltsorientiert-strategische Hilfe 50
Inhaltliche Hilfe 8

Hinsichtlich der Reihenfolge der gegebenen Hilfen innerhalb der Interventionen ist eine Ten-
denz zu entdecken, dass zunédchst weniger inhaltliche Hilfen genutzt werden. Dies erkennt man
beispielsweise daran, dass die beiden am hdufigsten auftretenden Reihenfolgen aus zwei Hilfen
eine allgemein-strategische Hilfe gefolgt von einer inhaltsorientiert-straetgischen Hilfe sowie
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eine Riickmeldehilfe gefolgt von einer inhaltsorientiert-strategischen Hilfe sind. Diese Ein-
schitzung kann auch durch die zuerst verwendeten Hilfen innerhalb der Interventionen bestitigt
werden. Inhaltsorientiert-strategische Hilfen, die insgesamt am hiufigsten auftreten, werden
nur am dritthdufigsten an erster Stelle verwendet. Es zeigt sich also auch hier die Tendenz, dass
zunidchst weniger inhaltliche Hilfen genutzt werden.

9.2.3 Angemessenheit

Insgesamt wurden 154 der 208 Interventionen als angemessen bewertet. Entsprechend wurden
54 Interventionen als unangemessen eingestuft. Abbildung 32 zeigt die Verteilung der Ange-
messenheit auf die dominanten Hilfe-Kategorien. Auf der x-Achse ist die Anzahl der Interven-
tionen und auf der y-Achse die unterschiedlichen (dominanten) Hilfe-Kategorien abgetragen.
Angemessene Hilfen sind in Griin und unangemessene Interventionen in Rot dargestellt.

Verteilung der Angemessenheit auf die
dominanten Hilfe-Kategorien

Inhaltliche Hilfe
Inhaltsorientiert-strategische Hilfe I
Allgemein-strategische Hilfe
Riickmeldehilfe |
Motivationshilfe

Disziplinarische Hilfe

0 25 50 75

Anzahl an Interventionen

dominante Hilfe-Kategorie

B Angemessene Interventionen B Unangemessene Interventionen

Abbildung 32: Verteilung der Angemessenheit auf die dominanten Hilfe-Kategorien

Man kann feststellen, dass bei allen Hilfe-Kategorien auBler der inhaltlichen Hilfe der Anteil an
angemessenen Interventionen gegeniiber dem Anteil an unangemessenen Interventionen iiber-
wiegt. Bei den inhaltlichen Hilfen werden hingegen mehr unangemesse als angemessene Inter-
ventionen getitigt. Dies ist auch in Abbildung 33 erkennbar, in der der prozentuale Anteil der
angemessenen Interventionen bezogen auf die jeweilige Interventionsart dargestellt wird. Dabei
wird zur Ergebnisdarstellung die dominante Hilfe innerhalb der Intervention namensgebend
dafiir, welche Interventionsart vorliegt. Dies wird deshalb so definiert, weil die dominante Hilfe
die Intervention am besten charakterisiert. Wéahrend der prozentuale Anteil bei allen anderen
Hilfen bei rund 80% liegt, werden inhaltliche Hilfen nur in rund 40% der Fille angemessen
bewertet.
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Abbildung 33: Prozentualer Anteil der angemessenen Interventionen bezogen auf die jeweilige Interventionsart
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Abbildung 34: Durch die Expertinnen und Experten beanstandete Kriterien innerhalb der Interventionen

Um einen tieferen Einblick zu erhalten, weshalb dies so ist und vor allem auch weshalb Inter-
ventionen als unangemessen bewertet wurden, konnen die Kriterien der (Un-)Angemessenheit
genutzt werden (vgl. dazu Kap. 8.3.4). In Abbildung 34 sind die Kriterien abgebildet, die die
Expertinnen und Experten bei allen 208 Interventionen beanstandet haben. Man sieht, dass die
Art (Auswahl der Hilfe-Kategorie) und Intensitiit (Intensitit der Intervention) am héufigsten
(jeweils etwa 50 Mal) beanstandet wurden. Mit jeweils etwa 30 Beanstandungen bilden die
Kategorien Inhalt (Inhalt der Intervention) und Sprache (Angemessenheit der Sprache) Kate-
gorien, die ebenfalls hiufig kritisiert wurden. Mit jeweils rund 20 Beanstandungen wurden die
Kriterien Lange (Lidnge der Intervention) und Prisenz (Prdsenz der Lehrperson) festgehalten.
Vergleichsweise selten (jeweils ungefihr zehn Mal) wurden Stufung (Stufung der Hilfen), Hy-
pothese (Erkennbare Hypothese zum Schiilerproblem) und Medium (Medienunterstiitzung) als
unangemessen eingestuft.

Hinsichtlich der Art der Hilfe ist relativ klar, dass die Expertinnen und Experten der Meinung
waren, eine andere Hilfe-Kategorie wire zielfiihrender gewesen. Hinsichtlich der Intensitit der
Intervention ist jedoch nicht klar, ob die gegebene Hilfe zu intensiv war oder ob diese intensiver
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hitte sein miissen. Bei einer inhaltlichen Hilfe beispielsweise konnte eine unangemessene In-
tensitit einerseits bedeuten, dass zu viel Inhalt (evtl. sogar in Form des Ergebnisses) vorgegeben
wurde, oder aber, dass der inhaltliche Hinweis nicht ausgereicht hat und ausfiihrlicher hitte
dargeboten werden sollen. Die Studierenden hatten also einerseits Probleme, die passende Hilfe
auszuwihlen, andererseits war diese oftmals nicht in dem fiir die Expertinnen und Experten
passenden MaB. Inhaltliche Fehler waren ebenfalls recht hidufig, obwohl diese bei einigen Hilfe-
Kategorien in der Regel keine Relevanz besitzen (etwa bei disziplinarischen Hilfen oder Moti-
vationshilfen). Wenige Probleme hatten die Studierenden damit, das passende Medium fiir die
Intervention zu wihlen. Dieses Kriterium ist jedoch nur in wenigen Interventionen iiberhaupt
relevant, beispielsweise wenn Inhalte erldutert werden und dazu etwas veranschaulicht werden
sollte, weil die Schiilerinnen und Schiiler sonst nicht richtig folgen konnten. In den meisten
Interventionen reicht jedoch eine verbale Hilfe ohne zusétzliche Unterstiitzung durch ein Me-
dium aus, sodass es wenig verwundert, dass dieses Kriterium am seltensten kritisiert wurde.

Da es auch einige Interventionen gab, die die Expertinnen und Experten als angemessen
bewertet haben, und es entsprechend auch Interventionen gab, die ohne Nennung eines Makels
auskamen, wird ersichtlich, dass bei manchen Interventionen mehrere Kriterien als Stutze an-
gegeben wurden, um die Angemessenheit der Intervention zu bewerten. Daher werden nun zu-
nichst die Kriterien und deren Hiufigkeiten aufgelistet, die einzeln genannt wurden. In Tabelle
14 kann man erkennen, dass die Art der Hilfe und die Intensitit der Intervention am hiufigsten
ohne weiteres Kriterium angegeben wurden. Entsprechend zeigt sich auch an dieser Stelle, dass
diese beiden Kriterien den Studierenden die grofiten Probleme bereiteten und daher von den
Expertinnen und Experten kritisiert wurden. Das Kriterium ,,Medium* wurde nie einzeln ange-
geben, was sich in die obigen Uberlegungen, dass es sich hierbei um ein weniger relevantes
Kriterium handelt, fiigt.

Die Kiriterien ,,Hypothese* (1) und ,,Stufung* (2) wurden ebenfalls sehr selten als exklusive
Stiitze fiir die Bewertung der Angemessenehit angegeben. Alle anderen Kriterien wurden min-
destens fiinfmal exklusiv angegeben, wobei das Kriterium ,,Inhalt* sogar achtmal herangezogen
wurde. Auch hier zeigt sich die Tendenz, die bereits bei der Betrachtung aller beanstandeten
Kriterien ersichtlich wurde, dass inhaltliche Fehler im Vergleich zu den anderen Kriterien recht
hiufig auftreten. Dies ergibt sich auch aus der Relevanz der inhaltlichen Fehler, denn ein in-
haltlicher Fehler fiihrt vermutlich recht schnell dazu, dass eine Intervention insgesamt als un-
angemessen angesehen wird. Nach Betrachtung aller Kriterien sowie der exklusiv genutzten
Krtierien lisst sich festhalten, dass die drei Kriterien ,,Art“, , Intensitit” und ,,Inhalt” die rele-
vantesten Kriterien zu sein scheinen.

Tabelle 14: Anzahl der Kriterien, die exklusiv zur Stiitze der Bewertung der Angemessenheit angegeben wurden

Kriterium Anzahl
Art 10
Stufung 2
Hypothese 1
Inhalt 8
Linge 5
Medium 0
Intensitit 10
Prisenz 5
Sprache 5
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An dieser Stelle ist es von Interesse, welche Kriterien haufig gemeinsam mit anderen Kriterien
auftreten (vgl. Tab. 15). Es wird ersichtlich, dass fast alle denkbaren Kombinationen tatséchlich
auftreten. Wihrend einige nur eher selten auftreten, stechen vor allem die Kombinationen
»dprache* und ,,Intensitidt” (16 Mal) und ,,Priasenz‘ und ,,Intensitét™ (13 Mal) heraus. Bei diesen
beiden Kombinationen wére vorstellbar, dass die Intensitdt der Hilfe zu grof3 war, also zu viel
Hilfe gegeben wurde und den Schiilerinnen und Schiilern dadurch Lerngelegenheiten vewehrt
wurden. Es ist auch denkbar, dass die Intensitit zu gering war und dadurch weniger Hilfe ge-
geben wurde, als eigentlich notwendig gewensen wire. Hinsichtlich der Sprache konnte es sein,
dass nicht treffend formuliert wurde und die Interventionen dadurch unnétig in die Linge ge-
zogen wurden. Die Kombination der Kriterien ,,Prisenz* und ,,Intensitit* erscheint insofern
plausibel, als beispielsweise bei disziplinarischen Hilfen durchaus auch die physische Prisenz
der Lehrkraft gefordert ist, die beispielsweise nicht gegeben ist, wenn eine Ermahnung von der
Tiir aus erteilt wird.

Mit jeweils zehn Fillen treten die Kombinationen ,,Art* und ,,Inhalt®, ,,Art* und ,,Intensitét*
sowie ,,Lidnge* und ,,Intensitit* noch recht hiufig auf. Es fillt auf, dass die Intensitit ein Krite-
rium zu sein scheint, das hiufig in Kombination mit anderen Kriterien beanstandet wurde. Dass
die Summe der Kombinationen nicht mit der Summe der Beanstandungen iibereinstimmt, liegt
daran, dass bei drei oder mehr Beanstandungen mehr Kombinationen zustande kommen, die
dann entsprechend iiber die Summe der einzelnen Beanstandungen hinausgehen. Wenn bei-
spielsweise in einer Intervention drei Kriterien beanstandet werden, entstiinden daraus drei
mogliche Kombinationen von jeweils zwei Kriterien. Fiir vier beanstandede Kriterien innerhalb
einer Intervention wéren es bereits sechs und fiir fiinf beanstandete Kriterien sogar zehn mog-
liche Kombinationen.

Tabelle 15: Auftretende Kombinationen mehrerer Kriterien der Angemessenheit

Kriterium g § :éj :E :;’“ r§ (:; g g

= | 5| | |8 |E |8 |7

o

Art - 5 8 10 3 1 10 3 6
Stufung 5 - 3 1 9 3 3
Hypothese 8 5 - 5 3 1 5 0 3
Inhalt 10 3 5 - 7 2 9 2 4
Linge 3 3 3 7 - 1 10 3 5
Medium 1 1 1 2 1 - 5 1 2
Intensitét 10 9 5 9 10 5 - 13 16
Priasenz 3 3 0 2 3 1 13 - 6
Sprache 6 3 3 4 5 2 16 6 -

Dariiber hinaus lohnt ein Blick darauf, welche Kriterien bei welchen Interventionsarten am héu-
figsten angemerkt wurden. Dazu wurden die zwei hiaufigsten Kriterien pro Interventionsart in
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Tabelle 16 aufgelistet. Man kann erkennen, dass die Intensitét bei allen Interventionsarten ein
wichtiges Kriterium zu sein scheint. Lediglich bei den Riickmeldehilfen ist dieses Kriterium
nicht unter den zwei hdufigsten Kriterien zu finden. Das Kriterium ,,Inhalt* ist erwartungsge-
mil besonders bei inhaltlichen Hilfen entscheidend. Nach der ,,Intensitidt” am haufigsten ver-
treten ist die ,,Art* der Hilfe, die bei vier Interventionsarten das zweithdufigste genannte Krite-
rium darstellt. Dies ist insofern plausibel, als besonders bei den Hilfen, die aus inhaltlicher Sicht
weder zu den inhaltlichsten noch zu den am wenigsten inhaltlichen Hilfen zédhlen, die Art der
genutzten Hilfe-Kategorie eine wichtige Rolle spielt. Die Expertinnen und Experten bewerten
sowohl bei inhaltsorientiert-strategischen und allgemein-strategischen als auch bei Riickmelde-
hilfen hiufig die gewihlte Interventionsart als unpassend. Die Motivationshilfen konnen auf-
grund der geringen Fallzahl nicht verlisslich interpretiert werden. Bei disziplinarischen Hilfen
scheinen insbesondere die Prisenz der Lehrkraft sowie die Intensitét der Intervention die aus-
schlaggebenden Kriterien zu sein. Wie bereits erwihnt, ist diese Kombination gut begriindbar,
da bei disziplinarischen Hilfen die physische Prisenz der Lehrkraft eine zentralere Rolle spielt
als bei anderen Interventionsarten.

Tabelle 16: Die haufigsten beanstandeten Kriterien nach Interventionsart

Interventionsart Hiufigstes Kriterium | Zweithiufigstes Kriterium

Inhaltliche Hilfe Inhalt, Intensitdt (je 14)

Inhaltsorientiert- Intensitét (14) Art (13)

strategische Hilfe

Allgemein- Intensitét (11) Art, Sprache (je 7)

strategische Hilfe

Riickmeldehilfe Art, Sprache (je 4)

Motivationshilfe Prisenz (2) Art, Linge, Intensitit, Hypo-
these, Sprache (je 1)

Disziplinarische Prisenz (10) Intensitit (9)

Hilfe

Nachdem nun zunichst alle Interventionen und die in allen Interventionen beanstandeten Kri-
terien untersucht wurden, soll im Folgenden genauer auf die Interventionen eingegangen wer-
den, die als unangemessen eingestuft wurden. Insbesondere dort ist es interessant, welche Kri-
terien ausschlaggebend dafiir sind, Interventionen als unangemessen zu bewerten. In Abbildung
35 sind auf der x-Achse die verschiedenen Kriterien aufgetragen. Auf der y-Achse ist die An-
zahl angegeben, wie oft ein Kriterium als Stiitze fiir die Bewertung der Unangemessenheit der
Intervention diente. Man kann erkennen, dass die gewihlte Art der Hilfe bei den als unange-
messen eingestuften Interventionen am hiufigsten beanstandet wurde. Haufig hétten die Exper-
tinnen und Experten also eine andere Hilfe-Kategorie als zielfithrender angesehen. Der Inhalt
der Intervention wurde am zweithidufigsten beanstandet. Dies kann auch daran liegen, dass die
Expertinnen und Experten fachlich sehr sicher sind und etwaige Fehler entsprechend erkennen.
Ebenfalls erwidhnenswert sind die Kategorien ,,Lange*, ,,Intensitit* und ,,Sprache*. Die anderen
vier Kategorien (,,Stufung®, ,,Hypothese, ,,Medium* und ,,Prisenz‘) waren eher selten aus-
schlaggebend fiir die Stiitze der Bewertung einer Intervention als unangemessen.
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Beanstandete Kriterien bei den als unangemessen
eingestuften Interventionen
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Abbildung 35: Durch die Expertinnen und Experten beanstandete Kriterien innerhalb der als unangemessen be-
werteten Interventionen

Nachfolgend wird auf die exklusiv auftretenden Kriterien und auf die auftretenden Kombinati-
onen mehrerer Kriterien der Angemessenheit geblickt. Tabelle 17 verdeutlicht, dass vier der
neun Kriterien (,,Stufung®, ,,Hypothese®, ,,Medium* und ,,Sprache*) nicht exklusiv als Stiitze
bei einer als unangemessen bewerteten Intervenion herangezogen wurden. Das am hiufigsten
exklusiv genannte Kriterium ist die Art der Hilfe. Dies passt auch zu dem obigen Befund, dass
dies das Kriterium darstellt, welches am hdufigsten bei unangemessenen Interventionen identi-
fiziert wurde. Die fachliche Korrektheit (,,Inhalt*) wurde am zweithdufigsten exklusiv genannt.
Auch dies passt zu dem vorigen Befund, da es das zweithaufigste beanstandete Kriterium in-
nerhalb von unangemessen bewerteten Interventionen bildet. Zusitzlich werden die Linge (2),
die Intensitit (1) und die Prédsenz (1) exklusiv angegeben.

Tabelle 17: Anzahl der Kriterien, die exklusiv zur Stiitze bei den als unangemessen bewerteten Interventionen
angegeben wurden

Kriterium Anzahl
Art 5
Stufung
Hypothese
Inhalt
Linge
Medium
Intensitit
Priasenz
Sprache

O =N W OO

Im Hinblick auf die auftretenden Kombinationen mehrerer Kriterien der Angemessenheit bei
als unangemessen bewerteten Interventionen kann man erkennen, dass die Kombinationen
ATt und ,,Inhalt* (8) und ,,Art* und ,,Intensitdt” (7) am haufigsten auftreten (vgl. Tab. 18).
Eine Reihe von Kombinationen tritt gar nicht auf. Ebenfalls hiufig treten ,,Linge* und ,,Inten-
sitdt” (6) sowie ,,Intensitit* und ,,Sprache* in Kombination (6) auf.
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Tabelle 18: Auftretende Kombinationen mehrerer Kriterien der Angemessenheit bei als unangemessen bewerte-
ten Interventionen

Kriterium g § :éj :E :;" r§ (:; g g

= | 5| | |8 |E |8 |7

o

Art - 1 4 3 0 7 2 3
Stufung 1 - 1 2 0 3 0 2
Hypothese 4 1 - 3 3 0 3 0 2
Inhalt 8 2 3 - 5 2 3 0 3
Linge 3 2 3 5 - 1 6 2 3
Medium 0 0 0 2 1 - 2 1 2
Intensitét 7 3 3 3 6 2 - 3 6
Prisenz 2 0 0 0 2 1 3 - 3
Sprache 3 2 2 3 3 2 6 3 -

Der Grof3teil der 208 Interventionen durch die angehenden Lehrkrifte wurde von den Expertin-
nen und Experten als angemessen eingestuft. Dies gilt auch fiir alle Interventionsarten, abgese-
hen von der inhaltlichen Hilfe. Inhaltlichen Hilfen wurden iiberwiegend als unangemessen be-
wertet. Dies kann vielféltige Griinde haben. Eine mogliche Erklarung ist, dass der GroBtteil der
Kriterien der Angemessenheit, die fiir die Bewertung zugrunde gelegt wurden, bei inhaltlichen
Hilfen Anwendung findet, wohingegen nicht alle Kriterien fiir alle Interventionsarten relevant
sind. Eine ebenfalls denkbare Erkldrung hierfiir ist, dass inhaltliche Fehler vermutlich eher als
entscheidendes Kriterium fiir die Bewertung der Angemessenheit angesehen werden, da eine
inhaltliche Hilfe, die fachliche Méngel aufweist, wohl nur in den seltensten Fillen noch als
angemessen bewertet wird. Fiir die Interpretation spricht auch der Vergleich der als Stiitze fiir
die Bewertung verwendeten Kriterien der Angemessenheit bei allen Interventionen, also auch
den als angemessen bewerteten (vgl. Abb. 34), und den verwendeten Kriterien bei den als un-
angemessenen bewerteten Interventionen (vgl. Abb. 35). Im Vergleich erkennt man, dass das
Kriterium ,,Inhalt* das vierthdufigste Kriterium bei allen Interventionen ist und bei den unan-
gemessenen Interventionen das zweithdufigste Kriterium darstellt.

Sowohl bei allen als auch bei der Teilmenge der unangemessenen Interventionen stellt die
gewihlte Art der Hilfe ein zentrales Kriterium zur Bewertung der Angemessenheit dar. Die
meisten als unangemessen eingestuften Interventionen werden mit dieser Kategorie begriindet.
Es ist auch das Kriterium, das am haufigsten exklusiv zur Stiitze der Bewertung der Unange-
messenheit herangezogen wurde (vgl. Tab. 17). Entsprechend naheliegend ist es, dass auch die
Kombination der beiden Kriterien ,,Inhalt* und ,,Art* die am hiufigsten verwendete Kombina-
tion zur Stiitze der Bewertung der Unangemessenheit bildet (vgl. Tab. 18).
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9.2.4 Anzahl der aktiven Schiilerinnen und Schiiler

Bei der Bewertung der Angemessenheit durch die kleine und die gro3e Expertengruppe wurden
jeweils nur ein kurzer Vorlauf vor der Intervention sowie die Intervention selbst beobachtet
(vgl. dazu Kap. 8.3.4). Natiirlich ist jedoch auch relevant, inwieweit die Intervention dazu bei-
trdgt, die Schiilerinnen und Schiiler zu aktivieren. Entsprechend kann untersucht werden, wie
viele Schiilerinnen und Schiiler sich vor der Intervention aktiv mit den mathematischen Inhalten
der Lernumgebung beschiftigt haben und wie viele dies nach der Intervention tun. In Abbil-
dung 36 ist auf der x-Achse die Anzahl der aktiv arbeitenden Schiilerinnen und Schiiler abge-
tragen, auf der y-Achse die Anzahl an Interventionen, bei denen die gleiche Anzahl an Schiile-
rinnen und Schiilern aktiv war. In Blau ist das Arbeitsverhalten vor der Intervention und in
Hellgriin das Arbeitsverhalten nach der Intervention zu sehen. Auf den ersten Blick wird er-
sichtlich, dass in den meisten Fillen sowohl vor als auch nach der Intervention ein Grofiteil der
Schiilerinnen und Schiiler aktiv arbeitet. Betrachtet man die Abbildung genauer, so erkennt
man, dass nach der Intervention mehr Schiilerinnen und Schiiler arbeiten als zuvor. Bei mehre-
ren Gruppen sind nach der Intervention vier Schiilerinnen und Schiiler aktiv. Insgesamt ist dies
bei mehr Gruppen der Fall als vor der Intervention. Dies gilt auch fiir drei der vier Schiilerinnen
und Schiiler der Gruppe, die sich mit den mathematischen Inhalten der Lernumgebung beschéf-
tigen. Entsprechend gibt es bei zwei Schiilerinnen und Schiiler, einer bzw. keiner aktiven Per-
son jeweils einen Riickgang. Die Fille, bei denen keine Beobachtung des Arbeitsverhaltens
moglich war (vgl. dazu Kap. 8.3.5), treten vor und nach den Interventionen in etwa gleich oft
auf und liefern daher keinen inhaltlichen Mehrwert, sodass diese nachfolgend nicht weiter be-
richtet werden.

Arbeitsverhalten der Schiilerinnen
und Schiiler

200
150
100

50

o L= = || .
0 1 2 3 4
Anzahl aktiv arbeitender Schiilerinnen und Schiiler

Anzahl an Interventionen

B Arbeitsverhalten vor der Intervention = Arbeitsverhalten nach der Intervention

Abbildung 36: Arbeitsverhalten der Schiilerinnen und Schiiler vor und nach der Intervention der angehenden
Lehrkraft

Um die Veridnderung noch genauer in den Blick nehmen zu kénnen, wurden die Ergebnisse in
Tabelle 19 abgetragen und die Veridnderung sowie die zusitzlich aktivierten Schiilerinnen und
Schiiler berechnet. Insgesamt arbeiten nach den Interventionen 73 Schiilerinnen und Schiiler
mehr als davor. Dies ergibt sich aus 96 Schiilerinnen und Schiilern, die zusitzlich aktiviert wur-
den und deren positiver Einfluss in den Zeilen mit drei bzw. vier aktiven Schiilerinnen und
Schiilern abgelesen werden kann abziiglich der 23 Schiilerinnen und Schiiler aus den Gruppen,
bei denen zwei oder weniger aktiv waren. Rechnet man die 73 Schiilerinnen und Schiiler auf
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die 208 Interventionen um, konnte man schlussfolgern, dass durchschnittlich etwa jede dritte
Intervention dazu fiihrt, dass eine Schiilerin bzw. ein Schiiler aktiviert wird.

Tabelle 19: Verinderung des Arbeitsverhalten der Schiilerinnen und Schiiler

Anzahl Vor der Nach der Verin- | Zusitzlich
aktiver SuS | Intervenion | Intervention | derung | aktivierte SuS
4 131 152 +21 84
3 32 36 +4 12
2 16 7 -9 -18
1 9 4 -5 -5
0 14 2 -12 0

Der Vergleich der vor bzw. nach der Intervention aktiven Schiilerinnen und Schiiler kann zu-
satzlich genutzt werden, um etwas iiber die Angemessenheit der Intervention auszusagen. Da-
her erscheint es sinnvoll, die 208 Interventionen nochmals differenziert zu betrachten und zwi-
schen den als angemessen bewerteten Interventionen und den als unangemessen bewerteten
Interventionen zu unterscheiden (vgl. Tab. 20).

Tabelle 20: Verdnderung des Arbeitsverhalten der Schiilerinnen und Schiiler getrennt nach angemessenen und
unangemessenen Interventionen

Angemessene Interventionen
Anzahl Vor der Nach der Veridn- | Zusitzlich
aktiver SuS | Intervenion | Intervention | derung | aktivierte SuS
4 100 118 +18 72
3 23 26 +3 9
2 11 4 -7 -14
1 5 0 -5 -5
0 9 0 -9 0
Unangemessene Interventionen
Anzahl Vor der Nach der Veridn- | Zusitzlich
aktiver SuS | Intervenion | Intervention | derung | aktivierte SuS
4 31 34 +3 12
3 9 10 +1 3
2 5 3 -2 -4
1 4 4 0 0
0 5 2 -3 0

Betrachtet man die Anzahl der aktiven Schiilerinnen und Schiiler vor und nach den getétigten
Interventionen, so erkennt man einerseits, dass in den meisten Interventionen bereits vorher
schon der Grofteil der Schiilerinnen und Schiiler aktiv war. Andererseits gibt es einen leichten
Zuwachs an aktiven Schiilerinnen und Schiilern. In Anbetracht der Gesamtanzahl der Interven-
tionen fiihrt jedoch durchschnittlich nur jede dritte Intervention dazu, dass ein Lernender zu-
satzlich aktiviert wird. Daher konnte man an dieser Stelle festhalten, dass unter dem Aspekt der
Schiileraktivitit einige Interventionen iiberfliissig waren.
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Differenziert man die Interventionen nach angemessenen und unangemessenen Interventio-
nen, so erkennt man, dass angemessenere Interventionen in hoherem Male zur Schiileraktivitit
beitragen. In fiinf angemessenen Interventionen werden etwa zwei Lernende zusitzlich akti-
viert. Bei den unangemessenen Interventionen wird hingegen alle fiinf Interventionen ein Ler-
nender zusitzlich aktiviert. Angemessene Interventionen fithrten im Rahmen der Studie immer
dazu, dass anschlieBend mindestens die Hélfte der Schiilerinnen und Schiiler einer Gruppe aktiv
waren. Bei unangemessenen Interventionen gab es auch Gruppen, in denen niemand oder nur
ein Lernender aktiv war. Die Bewertung der Angemessenheit durch die Expertinnen und Ex-
perten kann also durch die Beobachtung der Schiileraktivitit vor und nach den Interventionen
gestiitzt werden.

9.2.5 Interventionsausldser

Bisher wurde auf die verschiedenen Hilfen innerhalb der Interventionen, die Angemessenheit
der Interventionen und die aktiven Schiilerinnen und Schiiler vor bzw. nach der Intervention
eingegangen. Nun riickt der Interventionsausloser in den Fokus der Analyse. Hierbei geht es
darum, ob die Intervention von den Schiilerinnen und Schiilern gefordert wurde, also responsiv
war, oder ob die Intervention von der angehenden Lehrkraft ausging und somit invasiv war.
Abbildung 37 zeigt, dass der iiberwiegende Teil der Interventionen von den Studierenden aus-
ging. Dies ist insofern nicht verwunderlich, da die Schiilerinnen und Schiiler die Aufgabe ha-
ben, das Arbeitsheft selbststindig, ggf. unter Zuhilfenahme des Hilfehefts, der gegenstindli-
chen Materialien und Simulationen, zu bearbeiten.

Ausloser der Intervention

= Responsiv = Invasiv

Abbildung 37: Verteilung der responsiven und invasiven Interventionen

Betrachtet man die einzelnen Interventionen genauer, so kann man die Teilgruppe der respon-
siven bzw. die Teilgruppe der invasiven Interventionen hinsichtlich des Arbeitsverhaltens der
Schiilerinnen und Schiiler untersuchen. Zu diesem Zweck wurden in Tabelle 21 der Interventi-
onsausloser sowie die Anzahl der vor bzw. nach der Intervention aktiven Schiilerinnen und
Schiiler aufgetragen. Man kann erkennen, dass bei responsiven Interventionen anschlieBend
deutlich mehr Schiilerinnen und Schiiler aktiv sind. Wéhrend in 14 der 30 Gruppen alle Grup-
penmitglieder aktiv sind, in deren Gruppenarbeitsprozess responsiv interveniert wurde, so ist
dies nach der Intervention bei 23 der 30 Gruppen der Fall. Von den verbleibenden sieben Grup-
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pen gibt es vier, in denen lediglich eines der Gruppenmitglieder nicht arbeitet. Vor der Inter-
vention gab es noch einige Gruppen, in denen mindestens die Hilfte der Gruppe nicht aktiv
war. Blickt man auf die invasiven Interventionen, so erkennt man, dass auch hier ein Zuwachs
stattfindet, dieser jedoch relativ gesehen deutlich geringer ausfillt. Daraus lésst sich schlussfol-
gern, dass der Grof3teil der invasiven Interventionen nicht zur Aktivierung der Schiilerinnen
und Schiiler beitragen konnte. An dieser Stelle muss jedoch auch erwédhnt werden, dass der
Anteil der Gruppen, bei denen bereits alle Schiilerinnen und Schiiler aktiv waren, recht hoch
war.

Hinzu kommt, dass Schiilerinnen und Schiiler, die sich aktiv darum bemiihen, dass sie Hilfe
bekommen, vermutlich auch motivierter sind und entsprechend auch eine hohere Bereitschaft
aufweisen, sich aktiv mit den Aufgaben bzw. den mathematischen Inhalten zu befassen. Ent-
sprechend trigt dies wahrscheinlich auch dazu bei, dass responsive Interventionen dazu fiihren,
dass die Schiuleraktivitiat hoch bleibt oder sich erhoht. Daher lisst sich nicht direkt ableiten, dass
responsive Interventionen absolut gesehen die besseren Interventionen sind. Auch die Voraus-
setzungen der Schiilerinnen und Schiiler, beispielsweise deren Motivation, sich mit den mathe-
matischen Inhalten zu beschiftigen, spielen eine maflgebliche Rolle. Diese Voraussetzungen
wurden im Rahmen der Studie jedoch nicht erhoben.

Tabelle 21: Vergleich der responsiven und invasiven Interventionen hinsichtlich der Anzahl an aktiven Schiile-
rinnen und Schiilern

Ausloser | Anzahl Vor der Nach der
aktiver SuS | Intervention | Intervention
Responsiv 4 14 23
3 3 4
2 7 1
1 1 0
0 3 1
Invasiv 4 117 129
3 29 32
2 9 6
1 8 4
0 11 1

Beriicksichtigt man zusitzlich die Angemessenheit, so erhdlt man einen noch umfassenderen
Einblick in die Gestaltung und Auswirkung der Interventionen. In Abbildung 38 ist auf der x-
Achse die Angemesseneheit und auf der y-Achse die absolute Anzahl an Interventionen zu se-
hen. In Lila sind die invasiven Interventionen abgebildet, die responsiven Interventionen in
Form der gepunkteten Sidulen. Erkennbar ist, dass es kaum responsive Interventionen gibt, die
als unangemessen bewertet wurden. Insgesamt war dies nur bei zwei Interventionen der Fall.
Alle anderen, insgesamt 52 Interventionen, die als unangemessen eingestuft wurden, waren in-
vasiv. In Anbetracht der 126 invasiven Interventionen, die als angemessen beurteilt wurden,
kann man folgern, dass die invasiven Interventionen der Studierenden im Rahmen der Studie
zwar liberwiegend als angemessen beurteilt wurden, jedoch mehr als jede vierte invasive Inter-
vention unangemessen war.

Dies mag auch daran liegen, dass Interventionen, die von den Schiilerinnen und Schiilern
gefordert werden, fast zwangsldufig dazu fiihren, dass eine Intervention geboten ist. Natiirlich



9  Ergebnisse 131

kann diese aufgrund von verschiedenen Mingeln trotzdem als unangemessen bewertet werden.
Jedoch ist es im Regelfall nachvollziehbar, warum an dieser Stelle eine Intervention erfolgt.

Interventionsausloser und Angemessenheit
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angemessen unangemessen

Absolute Anzahl an Interventionen

Angemessenheit

Eresponsive Interventionen  Minvasive Interventionen

Abbildung 38: Untersuchung der Angemessenheit hinsichtlich des Interventionsauslosers

Verbindet man den Befund, dass invasive Intervention hdufiger unangemessen sind, mit dem
Ergebnis, dass invasive Interventionen auch seltener dazu fiihren, dass anschlieBend mehr
Schiilerinnen und Schiiler aktiv arbeiten als vor der Intervention, so kann man schlussfolgern,
dass invasive Interventionen sparsamer durchgefiihrt werden sollten. Hingegen werden respon-
sive Interventionen in den meisten Féllen als angemessen eingestuft und fithren vergleichsweise
hiufiger dazu, dass nach der Intervention mehr Schiilerinnen und Schiiler aktiv sind als vor der
Intervention. Entsprechend liegt es nahe, im Kontext des Mathematik-Labors ,,Mathe ist mehr*
tendenziell eher responsive Interventionen zu titigen. Natiirlich muss in jeder Situation eine
Einzelfallentscheidung getroffen werden, die die Umstidnde, insbesondere auch die Aufgaben-
schwierigkeit und die Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler sowie deren aktuelle Problem-
lage, in die Uberlegungen miteinbezieht.

9.2.6 Zusammenfassung

Die Studierenden titigen am hiufigsten allgemein-strategische und inhaltsorientiert-strategi-
sche Hilfen. Riickmeldehilfen kommen zwar ebenfalls oft vor, sind jedoch meistens nicht do-
minant. Inhaltliche Hilfen und disziplinarische Hilfen kommen seltener vor, stellen jedoch in
den meisten Fillen die dominante Hilfe innerhalb der Intervention dar, sofern sie gegeben wer-
den. Motivationshilfen kommen kaum vor, weder als dominante noch als untergeordnete Hilfe.
Dass inhaltsorientiert-strategische Hilfen am hédufigsten vorkommen, konnte darin begriindet
sein, dass die Studierenden wollen, dass die Schiilerinnen und Schiiler alle Aufgaben in der
vorgesehenen Zeit bearbeiten. Entsprechend steigen sie mit einer vergleichsweise inhaltliche-
ren Hilfe ein, statt die Schiilerinnen und Schiiler zu motivieren und ihnen eine Riickmeldung
zu geben. Ein weiterer Grund fiir die wenigen Motivationshilfen und Riickmeldehilfen konnte
darin bestehen, dass die Schiilerinnen und Schiiler den Studierenden nicht vertraut sind. Ent-
sprechend besteht in manchen Fillen womdglich eine Hemmschwelle, den Raum, in dem der
Studierende sitzt, zu verlassen und den Raum, in dem die Schiilergruppe arbeitet, zu betreten,
nur um diese zu loben oder um dieser eine Riickmeldung zu geben.
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Solche Hilfen dauern jedoch deutlich kiirzer und wiirden den Schiilerinnen und Schiilern
mehr Zeit fiir die eigenstdndige Auseinandersetzung mit den mathematischen Inhalten geben
als andere Hilfen. Denn je inhaltlicher die Hilfen sind, desto mehr Zeit beanspruchen sie. In-
haltliche Hilfen dauern am ldngsten, gefolgt von inhaltsorientiert-strategischen Hilfen. Betrach-
tet man nur die dominanten Hilfen, hat dieser Zusammenhang in gleicher Form Bestand. Be-
trachtet man nur die untergeordneten Hilfen, zeigt sich, dass die inhaltlichen Hilfen kiirzer dau-
ern als die inhaltsorientiert-strategischen Hilfen. Dies liegt vermutlich daran, dass inhaltliche
Hilfen schnell dominant werden, wenn sie lange dauern.

Betrachtet man die Reihenfolge der gegebenen Hilfen wihrend der Interventionen, erkennt
man eine Tendenz dahingehend, dass zunichst weniger inhaltliche Hilfen gegeben werden.
Dies wird auch durch die zuerst verwendeten Hilfen innerhalb der Interventionen bestitigt.
Auch dort werden zundchst weniger inhaltliche Hilfen genutzt. Daraus folgt, dass die Studie-
renden tendenziell eher niederschwelligere Hilfen nutzen und erst im Laufe der Intervention
eine vergleichsweise inhaltlichere Hilfe verwenden. Dies ist insofern wiinschenswert, als die
Schiilerinnen und Schiiler eigenstindig arbeiten sollen und nur dann Interventionen erfolgen
sollen, wenn diese nach individueller Einschitzung der Studierenden notwendig ist. Eine solche
Intervention sollte den Lernenden nicht alle Lerngelegenheiten nehmen, sondern sie unterstiit-
zen, sodass sie im Rahmen ihrer Moglichkeiten maximal selbststindig arbeiten konnen. Die
Studierenden scheinen dies zu befolgen, indem sie zunédchst weniger inhaltliche Hilfen geben
und dann bei Bedarf dariiber hinaus eine Hilfe mit grolerem inhaltlichen Bezug erteilen.

Im Hinblick auf die Angemessenheit der Interventionen ldsst sich festhalten, dass der iiber-
wiegende Teil der Interventionen als angemessen bewertet wurde. Dies gilt jedoch nicht fiir
inhaltliche Hilfen, bei denen nur etwa zwei von fiinf Interventionen angemessen durchgefiihrt
wurden. Das kann daran liegen, dass diese Interventionsart den Studierenden aufgrund fehlen-
den fachlichen Wissens Probleme bereitet. Es konnte aber auch sein, dass inhaltliche Hilfen
von den Expertinnen und Experten besonders kritisch beurteilt wurden, da inhaltliche Fehler
womoglich hédufig dazu fiihren, dass eine Intervention insgesamt als unangemessen bewertet
wird. Betrachtet man die Kriterien, die die Expertinnen und Experten am hiufigsten als Stiitze
fiir die Bewertung der Angemessenheit angefiihrt haben, so erkennt man, dass viele Interventi-
onsarten unpassend gewihlt wurden, dass die Intensitidt der Interventionen hiufig zu niedrig
oder zu hoch war und dass die Studierenden einige inhaltliche Fehler machten. Letztere wurden
besonders hiufig bei inhaltlichen Hilfen beanstandet.

Die Schiileraktivitét vor den getétigten Interventionen war in den meisten Fillen schon recht
hoch, beim GroBteil der Gruppen arbeiteten alle Schiilerinnen und Schiiler bereits vor der In-
tervention. Entsprechend fiihren die Interventionen insgesamt gesehen nur zu einem kleinen
Zuwachs an Schiileraktivitit. Bei angemessenen Interventionen ist der Zuwachs etwa doppelt
so hoch wie bei unangemessenen Interventionen. Entsprechend kann dies als Stiitze fiir die
Bewertung der Angemessenheit der Expertinnen und Experten gesehen werden.

Betrachtet man die Interventionsausloser fiir die Interventionen, so erkennt man, dass die
Masse an Interventionen invasiv war und nur recht wenige responsive Interventionen getitigt
wurden. Dies liegt vermutlich am Setting des Mathematik-Labors. Die Schiilergruppe ist dazu
angehalten, Probleme in der Gruppe zu besprechen und das Hilfeheft zu nutzen. Erst danach
soll eine betreuende Person aufgesucht und befragt werden. Dadurch, dass sie permanent von
einem Studierenden per Videoiibertragung beobachtet werden, ist es naheliegend, dass dieser
interveniert, bevor die Lernenden eine Intervention einfordern. Die Erfahrung im Mathematik-
Labor ,,Mathe ist mehr* zeigt, dass sich dies anders verhilt, wenn die Studierenden sich im
gleichen Raum befinden, in dem die Schiilerinnen und Schiiler arbeiten. Durch die rdumliche
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Nihe sinkt die Hemmschwelle nachzufragen, wodurch deutlich héaufiger responsive Interven-
tionen entstehen.

Responsive Interventionen sind in deutlich hoherem Mal} angemessen als invasive Interven-
tionen. Daher konnte man folgern, dass im Setting des Mathematik-Labors tendenziell eher
responsive Interventionen getitigt werden sollten. Diese tragen auch in hoherem Malle dazu
bei, dass die Schiilerinnen und Schiiler nach der Intervention aktiv sind. Angesichts der Pri-
misse, dass die Schiilerinnen und Schiiler sich die Lerninhalte nach Moglichkeit selbststindig
erarbeiten sollen, wire es wiinschenswert, wenn mehr Motivationshilfen gegeben und Riick-
meldehilfen hiufiger als dominante Hilfe genutzt werden wiirden.

Somit wurde das Interventionsverhalten der Studierenden aus verschiedenen Blickwinkeln
analysiert und mit einer wiinschenswerten Praxis kontrastiert. Im nichsten Teilkapitel wird nun
vorgestellt, wie die Studierenden iiber die getitigten Interventionen sowie iiber die Erprobung
der Laborstation im Allgemeinen reflektieren.

9.3 Reflexion

Die 17 Reflexionsgespriche der 46 Studierenden dauerten zwischen 38 Minuten und 143 Mi-
nuten (zwei Stunden und 23 Minuten). Insgesamt dauerten die Reflexionsgespriche 23 Stunden
und 6 Minuten. In Abbildung 39 kann man erkennen, dass dabei iiberwiegend im Bereich
,Riickblick®, also auf einer niederschwelligen Ebene, reflektiert wurde. Mit 2067 AuBerungen
wurden in diesem Bereich mit Abstand die meisten Reflexionsmomente festgestellt. Wesentli-
che Aspekte werden hingegen kaum als solche reflektiert. Mit lediglich 37 Reflexionsmomen-
ten wurden im Schnitt kaum mehr als zwei wesentliche Aspekte pro Gruppe herausgearbeitet.
Dazwischen, aber mit groBem Abstand zur Kategorie ,,Riickblick®, liegt die Kategorie ,,Alter-
nativen“. Die Studierenden duBerten in 469 Fillen mogliche Alternativen fiir die Gestaltung der
Lernumgebung bzw. fiir die getétigten Interventionen.

Ubersicht Reflexionsmomente
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Abbildung 39: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente aller Studierenden hinsichtlich der drei Hauptkategorien
"Riickblick", "Wesentliche Aspekte" und "Alternativen"

Die Ubersicht iiber die Reflexionsmomente, geordnet nach den drei Hauptkategorien, liefert
einen groben Uberblick iiber die Reflexionsgespriche der Studierenden. Da alle Kategorien in
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mehrere Unterkategorien aufgeteilt wurden, ist auch ein tieferer Einblick in die Reflexionsge-
spriiche moglich. Die jeweilige Ubersicht zu den Reflexionsmomenten innerhalb der Katego-
rien ,,Riickblick®, ,,Wesentliche Aspekte* und ,,Alternativen‘ findet sich in den Tabellen 22 bis
24 wieder.

Anhand von Tabelle 22 wird ersichtlich, dass der Grofteil der Reflexionsmomente in der
Kategorie ,,Riickblick im Bereich ,,Inhaltliches und Organisatorisches* liegt. Mit dieser Un-
terkategorie wurden 1380 Reflexionsmomente von den Studierenden kodiert. Die Unterkatego-
rien ,,Gedanken und Gefiihle* mit 265 AuBerungen, ,,Grober Rickblick® mit 311 AuBerungen
und ,,Absichten und Ziele* mit 111 AuBerungen komplettieren die insgesamt 2067 Reflexions-
momente in der Kategorie ,,Riickblick®.

Tabelle 22: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Riickblick"

Unterka- | Absichten | Inhaltliches und Gedanken Grober Summe
tegorie und Ziele | Organisatorisches | und Gefiihle | Riickblick
Anzahl 111 1380 265 311 2067

In der Kategorie ,,Absichten und Ziele* wurden beispielsweise diese AuBerungen kodiert:

e _An dieser Stelle war es nach wie vor unruhig, es ging um andere Sachen als um Ma-
thematik. Man hat gesehen, dass es nicht an inhaltlichen Dingen gelegen hat. Die Schii-
ler haben nichts hinbekommen, weil sie sich zu sehr haben ablenken lassen. Daher ging
es mir in erster Linie darum, disziplinarisch einzugreifen, und nicht fachlich.*

e . Das Ziel der Station war nicht, dass sie das Ziegenproblem l6sen kdonnen, sondern, da
muss ich dir wiederum zustimmen, dass sie mit Baumdiagrammen umgehen kénnen. Es
ging eher darum, dass sie die Pfadregeln anwenden konnen und verstehen.*

e Das Ziel dieses Heftes ist es ja, dass sie im Sinne des Modellierens die Sachen anwen-
den.”

e _Zuvor haben sie die Simulation nicht gefunden. Hier hatten sie die Simulation zwar,
aber sind inhaltlich nicht weitergekommen. Die Simulation hat ihnen nicht geholfen, da
sie die Hilfen nicht verwendet haben, die nebendran noch aufgefiihrt waren. Das haben
sie irgendwie iibersehen oder nicht registriert, dass man die noch verwenden kann. Des-
wegen habe ich hier eingegriffen, um ihnen mitzuteilen, dass sie die Hilfen nutzen kon-

(X3

nen.

In den AuBerungen der Studierenden wird jeweils ein konkretes Ziel benannt. Entweder bezieht
sich dieses auf die Laborstation oder auf die getitigten Interventionen. Es ist zu erkennen, dass
die Studierenden ein bestimmtes Ziel verfolgen bzw. eine konkrete Absicht haben. Im Fall der
Reflexionsmomente, die sich auf Gedanken und Gefiihle beziehen, kann zwischen den Gedan-
ken und Gefiihlen der Studierenden und den Gedanken und Gefiihlen der Lernenden unterschie-
den werden. Exemplarisch dafiir sind folgende AuBerungen:

e Die Aufgabe ging dann doch ganz gut. Ich hatte vorher gedacht, dass sie eine totale
Katastrophe wird und hatte ein bisschen Angst vor der Durchfiihrung.*

e ,Dass die Schiiler/innen bei der Aufgabe solche Probleme haben wiirden, habe ich vor-
her nicht gedacht. Eigentlich dachte ich, dass sie schnell erledigt wire.*
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e _Ich habe eingegriffen, weil die Schiiler/innen die Aufgabe nicht verstanden haben. Sie
haben gedacht, dass sie nochmal ziehen miissen.*

e ,Da sie so oft das Gleiche machen mussten, waren sie irgendwann davon gelangweilt
und genervt.“

Auch hier ist zu erkennen, dass manche Aussagen sich auf die Lernumgebung beziehen, wih-
rend andere sich auf die Interventionen beziehen. Entsprechend kann die Unterkategorie ,,Ge-
danken und Gefiihle* nochmals in vier weitere Unterkategorien unterteilt werden. Bei der Un-
terkategorie ,,Grober Riickblick* wird lediglich zwischen Reflexionsmomenten, die sich auf die
Laborstation und Reflexionsmomenten, die sich auf die Interventionen beziehen, unterschie-
den. AuBerungen in der Unterkategorie ,,Grober Riickblick* waren beispielsweise:

e _Heft eins und zwei haben sie ganz gut hinbekommen, bei Heft drei gab es allerdings
Probleme.*

e _Man hat insgesamt gemerkt, dass die Schiiler/innen wenig motiviert waren und viel
iber andere Dinge geredet haben.*

e Ich wiirde sagen, bis auf die erste Intervention waren deine Interventionen immer sinn-
voll und an der richtigen Stelle.*

e _Ich finde, du hast generell gut eingegriffen. Du hast die Schiiler/innen immer selbst
draufkommen lassen.

Man kann erkennen, dass die AuBerungen recht grob ausfallen. So werden alle drei Teilstatio-
nen innerhalb kiirzester Zeit abgehandelt oder eine Aussage iiber die Motivation der Schiilerin-
nen und Schiiler wihrend der Bearbeitung der gesamten Station getroffen. Die Interventionen
einer Kommilitonin bzw. eines Kommilitonen werden einer groben Bewertung unterzogen.
Auch die inhaltlichen und organisatorischen Aspekte konnen sich sowohl auf die Lernumge-
bung als auch auf die Interventionen beziehen. Es handelt sich hierbei um konkrete Aufgaben
(,,Das Umrechnen bei Aufgabe fiinf hat gut geklappt, aber bei der Rechnung hatten sie Prob-
leme.*) oder konkrete Aspekte der Intervention (,,Da der Ton der Simulation nicht funktioniert
hat, musste ich eingreifen. Dadurch hat Aufgabe vier etwas langer gedauert.*). Alle Unterkate-
gorien der Kategorie ,,Riickblick* sowie deren Unterkategorien, die eben vorgestellt wurden,
bleiben relativ oberfldchlich. Tiefere Reflexionen beinhaltet die Kategorie ,,Wesentliche As-
pekte®.

Die Kategorie ,,Wesentliche Aspekte* untergliedert sich in die Unterkategorien ,,Kritisches
Hinterfragen®, ,,Organisatorisches® und ,,Inhaltliches* (vgl. Tab. 23). Das kritische Hinterfra-
gen der eigenen Handlungen kam jeweils nur in Bezug auf die getitigten Interventionen vor,
insgesamt war dies 13 Mal der Fall. ,,Organisatorisches wurde acht Mal als wesentlicher As-
pekt kodiert, ,,Inhaltliches* mit 16 Mal doppelt so oft.

Tabelle 23: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Wesentliche Aspekte"

Unterkategorie | Kritisches Hinterfragen | Organisatorisches | Inhaltliches | Summe
Anzahl 13 8 16 37

Insgesamt gab es also nur sehr wenige AuBerungen der Studierenden, die der Kategorie ,,We-
sentliche Aspekte* bzw. einer passenden Unterkategorie zugeordnet wurden. Um einen Ein-
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blick in die verschiedenen Aspekte zu erhalten, die von den Studierenden als wesentlich wahr-
genommen und im Rahmen des Reflexionsgespriches kundgetan wurden, werden an dieser
Stelle einige AuBerungen vorgestellt:

e  Vielleicht hitte ich einfach warten sollen, bis sie zu der nédchsten Teilaufgabe gekom-
men waren. Da hitten sie ja beide verwenden miissen und bestimmt gemerkt, dass es
nicht zweimal das Gleiche sein kann und hétten vielleicht nochmal genauer gelesen.
Wenn sie es dann noch immer nicht verbessert hitten, wire ich aber nochmal reinge-
gangen.*

e _Ich wiirde da nicht mehr eingreifen. Sie hatten ja das Ergebnis raus. Wenn sie es dann
nicht mehr in Quadratmeter umrechnen, dann rechnen sie es eben nicht um. Es war ja
auch nicht Thema von unserem Heft. So haben wir uns eine Viertelstunde nur an der
Umrechnung aufgehalten. Vielleicht wiirde ich auch in das Hilfeheft schreiben, wie die
Umrechnung geht. Ich wiirde aber auf jeden Fall nicht mehr eingreifen, weil die Um-
rechnung wirklich nicht so wichtig ist.*

e _FEin wesentliches Problem bei der Bearbeitung von Heft zwei war, dass die Schiilerin-
nen es direkt nach Heft eins bearbeiten mussten. Sie waren dann nicht mehr so kon-
zentriert und hatten noch nicht die Moglichkeit das zuvor Gelernte zu festigen.

e _Meiner Meinung nach war das fehlende Vorwissen in Bezug auf Terme im Allgemei-
nen ein wesentlicher Grund fiir die Probleme, die wihrend der Erprobung aufgetreten
sind.*

Bei den kodierten AuBerungen in der Kategorie ,,wesentliche Aspekte** handelt es sich unter
anderem um Reflexionsmomente, die sich auf das kritische Hinterfragen der eigenen Person
beziehen, insbesondere dann, wenn Interventionen kiinftig nicht mehr getétigt wiirden. Auf3er-
dem wurden teilweise organisatorische Aspekte angesprochen. In dem angegebenen Fall wurde
kritisiert, dass die Laborstation fiir drei Mal 90 Minuten konzipiert wurde und diese im Regel-
fall an drei unterschiedlichen Tagen durchgefiihrt werden. Bei dieser Gruppe kam die Schul-
klasse aber an einem Tag, um die ganze Station zu bearbeiten. Entsprechend wurde die zweite
Teilstation direkt im Anschluss an die erste Teilstation bearbeitet. Dies wurde von dem Studie-
renden als wesentlicher Aspekt formuliert, weshalb die Erprobung nicht wie geplant verlief.
Eine weitere AuBerung bezieht sich auf wesentliche Inhalte. Dabei wird bemiingelt, dass die
Schiilerinnen und Schiiler nicht iiber das notwendige Vorwissen verfiigten, um mit den Aufga-
ben zurechtzukommen.

Es zeigen sich also verschiedene Moglichkeiten, wesentliche Aspekte herauszuarbeiten und
im Rahmen des Reflexionsgespriches zu duflern. Die niedrige Anzahl an Reflexionsmomenten
in diesem Bereich liegt daher weniger an der strengen Kodieranleitung als vielmehr daran, dass
die Studierenden groBtenteils auf der Oberflichenebene blieben oder direkt alternative Vor-
schldge zur Gestaltung der Laborstation oder den getitigten Interventionen machten.

Innerhalb der Kategorie ,,Alternativen* wurde zwischen der Nennung von Alternativen und
der Abwigung von Vor- und Nachteilen unterschieden (vgl. Tab. 24). Man kann erkennen, dass
hauptsichlich Alternativen genannt werden (415) und verhiltnisméBig selten Vor- und Nach-
teile abgewogen werden (54).
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Tabelle 24: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Alternativen”

Unterkategorie | Nennung von Alternativen | Abwigung Vor- und Nachteile | Summe

Anzahl 415 54 469

Bei der Nennung moglicher Alternativen kann zwischen Alternativen beziiglich der Lernum-
gebung, also moglichen Anderungen der Aufgabenstellungen, des Materials oder der Simulati-
onen, und alternativen Interventionsméglichkeiten unterschieden werden. Gleiches gilt entspre-
chend auch fiir die Abwigung von Vor- und Nachteilen. Einen qualitativen Einblick gewihren
folgende AuBerungen:

e _ Wir hitten im Hilfeheft eine Hilfe ergénzen konnen und erkldren konnen, was dhnliche
Dreiecke iiberhaupt sind.*

e . Das nichste Mal wiirde ich sie selbst lesen lassen und ihr die Frage nicht sofort beant-
worten.“

e _Auf der einen Seite fand ich, dass die Schiiler bei Aufgabe zwei zu viele Teilaufgaben
derselben Form rechnen mussten und dadurch genervt waren, aber auf der anderen Seite
hat man gemerkt, dass sie zunichst viele Fehler gemacht haben und es danach dann
saf3.*

e _Einerseits finde ich es sinnvoll, wenn die Schiiler nicht mehr viel Zeit haben, einzu-
greifen und ihnen einen kleinen Tipp zu geben, andererseits finde ich es aber generell
besser, wenn man ihnen nur dabeli hilft, selbst auf den richtigen Weg zu kommen. Dann
bekommen sie vielleicht nicht mehr alles hin, aber ihr personlicher Lernzuwachs ist
vielleicht trotzdem besser, weil sie nicht alles vorgesagt bekommen haben und das, was
sie letztendlich gelernt haben, auch richtig sitzt.*

Die Kategorien wurden in Unterkategorien unterteilt, wobei diese nochmals zwischen AuBe-
rungen, die sich auf die Lernumgebungen beziehen, und AuBerungen, die sich auf die Interven-
tionen beziehen, unterschieden wurden. In Tabelle 25 wird diese Unterscheidung vorgenom-
men und die entsprechenden Héufigkeiten der jeweils getitigten Reflexionsmomente werden
aufgelistet. Man kann erkennen, dass die Studierenden in allen drei Kategorien héufiger iiber
die Lernumgebung reflektieren als iiber die Interventionen. Absolut ist der Unterschied in der
Kategorie Riickblick mit 1308 zu 759 am groBten. Relativ betrachtet ist der Unterschied in der
Kategorie ,,Alternativen mit 397 zu 72 am grofSiten. Am geringsten féllt der Unterschied in der
Kategorie ,,Wesentliche Aspekte* aus. Hier wurden hinsichtlich der Lernumgebung 22 Refle-
xionsmomente und hinsichtlich der getitigten Interventionen 15 Reflexionsmomente erfasst.

Dass insgesamt mehr AuBerungen zur Lernumgebung getitigt wurden, liegt vermutlich auch
daran, dass jeweils zwei der drei Studierenden im Mathematik-Labor die restliche Klasse be-
treuten, wihrend ein/e Studierende/r fiir die Videogruppe zustidndig war. Entsprechend miissten
auch etwa doppelt so viele Aspekte von den zwei Studierenden im Mathematik-Labor wahrge-
nommen werden als von dem dritten Gruppenmitglied, das fiir die Videogruppe zustandig ist.
Dadurch, dass im Mathematik-Labor je nach KlassengroBe zwischen vier und sechs Gruppen
arbeiten, konnte der Effekt sogar verstirkt werden, da die Studierenden die Moglichkeit haben,
mehrere Gruppen, deren Lernverlauf sowie auftretende Probleme und Schwierigkeiten zu be-
obachten. Daraus konnte identifiziert werden, wo wesentliche Hiirden fir die Schiilerinnen und
Schiiler sind, um daraus Handlungsalternativen abzuleiten.
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Tabelle 25: Uberblick iiber die Verteilung der Reflexionsmomente in den Hauptkategorien hinsichtlich der bei-
den Reflexionsgegenstinde ,,Lernumgebung" und ,,Intervention"

Kategorie Lernumgebung Intervention
Riickblick 1308 759
Wesentliche Aspekte 22 15
Alternativen 397 72

Tabelle 26 zeigt eine Ubersicht iiber alle Reflexionsmomente, aufgeteilt nach den Studieren-
dengruppen, wobei diese nach der jeweiligen Laborstation bezeichnet wurden, und den drei
Hauptkategorien. Dariiber hinaus ist der Tabelle zu entnehmen, wie sich die Reflexionsmo-
mente auf die Studierenden innerhalb der Gruppe verteilen. Durch die Aufteilung nach Studie-
renden und nach Inhalt sind die Reflexionsmomente in der Spalte ,,Anzahl Codes* doppelt ver-
treten. Die Summe iiber die Reflexionsmomente der Studierenden S1 (Person, die beim Refle-
xionsgesprich links sitzt), S2 (Person, die rechts neben S1 sitzt) und S3 (Person, die rechts
neben S2 sitzt) ist wenig aussagekriftig, da es sich jeweils um unterschiedliche Personen han-
delt. Betrachtet man die Anzahl der Codes, so sieht man, dass die einzelnen Gruppen zwischen
84 (Zuckerwiirfel b) und 276 (Geburtstagsparty b) Reflexionsmomente duf3erten.

Auf individueller Ebene kann man erkennen, dass die minimale Anzahl an Reflexionsmo-
menten (18) von S3 der Gruppe Ziegenproblem a getitigt wurde. Am zweitwenigsten (23) du-
Berten sich zwei Studierende, S1 der Gruppe Zuckerwiirfel b und S1 der Gruppe Aktivurlaub.
Die meisten Reflexionsmomente duBerten S1 (106) und S2 (109) der Gruppe Maimarkt 2016
b. Ebenfalls iiber 100 AuBerungen, die als reflexive Momente kodiert wurden, téitigten S3 der
Gruppe Geburtstagsparty b (104) und S1 der Gruppe Maimarkt 2018 b (103).

Betrachtet man die drei Hauptkategorien, so lassen sich ebenfalls Unterschiede zwischen
den verschiedenen Gruppen feststellen. Hinsichtlich der Kategorie ,,Riickblick® wurden in je-
dem Gruppenreflexionsgespriach mindestens 69 und maximal 210 Reflexionsmomente identi-
fiziert. Sechs Gruppen ist es nicht gelungen, iiber einen wesentlichen Aspekt zu reflektieren. In
diesen Gruppen wurden folglich keinerlei organisatorische oder inhaltliche Aspekte hinsicht-
lich der Lernumgebung oder der Interventionen ausfindig gemacht bzw. im Reflexionsgesprich
diskutiert. Das eigene Handeln wurde also nicht weiter kritisch hinterfragt. Bei der Gruppe
Drei-Tiiren-Problem konnten mit sieben die meisten wesentlichen Aspekte erfasst werden. Im
Vergleich zu den anderen Gruppen ebenfalls viele wesentliche Aspekte wurden von der Gruppe
Geburtstagsparty b (6) sowie den Gruppen Jakobsstab b und USA (jeweils 5) angesprochen.
Bei der Kategorie ,,Alternativen* findet sich eine grole Bandbreite an Reflexionsmomenten.
Mit fiinf Alternativen, die sowohl alle genannten Alternativen mit Blick auf die Lernumgebung
als auch auf die getitigten Interventionen beinhalten, nannten die beiden Gruppen Zuckerwiirfel
a und Maimarkt 2016 a die wenigsten Alternativen. Die Gruppe Maimarkt 2016 b konnte mit
63 die meisten Alternativen erarbeiten. Fast genauso viele Alternativen diskutierte die Gruppe
Geburtstagsparty b mit 62 Alternativen.

Mit Blick auf alle drei Kategorien lisst sich erkennen, dass es Gruppen gibt, die keine we-
sentlichen Aspekte herausgearbeitet haben und trotzdem iiber 20 Alternativen benennen konn-
ten. Es gibt auBerdem Gruppen, die in allen Kategorien viele Reflexionsmomente titigten bzw.
in allen Bereichen verhiltnisméBig wenige. Dazwischen existiert eine Bandbreite an Gruppen,
die unterschiedliche Reflexionsmuster aufweisen.



Tabelle 26: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente aufgeteilt auf die Gruppen von Studierenden und die Hauptkategorien ,,Riickblick"”, ,,Wesentliche Aspekte" und ,,Alternati-
ven"

Station Anzahl Codes | Codes S1 | Codes S2 | Codes S3 Riickblick | Wesentliche Aspekte | Alternativen
Tatort Tankstelle 306 74 79 - 132 0 21
Zuckerwiirfel a 208 55 49 - 96 3 5
Zuckerwiirfel b 168 23 32 29 76 0 8
Aktivurlaub a 278 60 31 48 111 0 28
Aktivurlaub b 264 23 53 56 113 0 19
USA 288 66 52 26 120 5 19
Maimarkt 2016 a 192 36 29 31 90 1 5
Maimarkt 2016 b 430 106 109 - 149 3 63
Drei Tiiren Problem 230 46 40 29 77 7 31
Jakobsstab b 272 34 47 55 93 5 38
Ziegenproblem a 230 55 42 18 85 1 29
Ziegenproblem b 214 44 63 - 69 2 36
Geburtstagsparty a 432 81 82 53 184 3 29
Geburtstagsparty b 552 85 87 104 208 6 62
Loffelliste 342 92 79 - 156 0 15
Maimarkt 2018 a 244 44 47 31 98 0 24
Maimarkt 2018 b 496 103 83 62 210 1 37
Summe 5146 1027 1004 542 2067 37 469
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9.4  Zusammenhinge zwischen Diagnose und Intervention

Nachdem bisher alle drei Bereiche einzeln betrachtet wurden, werden in diesem Teilkapitel die
diagnostischen Fahigkeiten der Studierenden mit den getitigten Interventionen in Beziehung
gesetzt, um mogliche Zusammenhinge beider Bereiche aufzudecken. Dazu wird die Einteilung
der drei Gruppen hinsichtlich der diagnostischen Fahigkeit ,,Deuten aus Teilkapitel 9.1 zu-
grundegelegt, um die Interventionen der Studierenden zu analysieren.

Zunichst werden die dominanten und die untergeordneten Hilfen betrachtet, auf die die drei
Gruppen im Rahmen der Interventionen zuriickgegriffen haben. Dabei wird auch der zeitliche
Aspekt in die Analysen miteinbezogen. AnschlieBend richtet sich der Fokus auf die Reihenfolge
der Hilfen. Neben den am héufigsten auftretenden Reihenfolgen wird auch die innerhalb der
Intervention zuerst genutzte Hilfe-Kategorie vorgestellt. Hinsichtlich der Angemessenheit wer-
den zunéchst alle Interventionen der drei Gruppen betrachtet und anschliefend nach den ein-
zelnen Hilfe-Kategorien aufgeschliisselt. Dabei finden zum einen die von den Expertinnen und
Experten beanstandeten Kriterien der Angemessenheit Beriicksichtigung und zum anderen wer-
den die héufigsten Kriterien fiir alle Interventionsarten einzeln analysiert. Des Weiteren wird
die Anzahl der aktiven Schiilerinnen und Schiiler vor bzw. nach der Intervention fiir alle drei
Gruppen durchleuchtet. Dabei wird auch zwischen angemessenen und unangemessen Interven-
tionen unterschieden. Abschlieend wird der Interventionsausldser in die Auswertung der In-
terventionen miteinbezogen. Dieser wird auch mit der Angemessenheit und der Anzahl der ak-
tiven Schiilerinnen und Schiiler in Verbindung gebracht, sodass sich insgesamt eine vielschich-
tige Analyse der Interventionen der einzelnen Gruppen ergibt, anhand der mogliche Zusam-
menhinge zwischen der diagnostischen Fihigkeit ,,Deuten* und den getitigten Interventionen
aufgedeckt werden konnen.

9.4.1 Hilfen innerhalb der Intervention

Im Hinblick auf die genutzten Hilfen innerhalb der Interventionen ist zunichst darauf hinzu-
weisen, dass die drei Gruppen (mit jeweils 16 Studierenden) eine unterschiedliche Anzahl an
Interventionen getétigt haben. Die Gruppe der Studierenden, die im Test eine verhéltnismiBig
gute prozessdiagnostische Fahigkeit ,,Deuten® zeigen konnte, hat 65 Interventionen getitigt.
Entsprechend gibt es auch 65 dominante Hilfen bei dieser Gruppe. Die Gruppe, die im Diagno-
setest verhaltnismifig schlecht abgeschnitten hat, hat mit 64 Interventionen eine Intervention
weniger getitigt. Somit wurden bei dieser Gruppe 64 dominante Hilfen ausfindig gemacht. Die
mittlere Gruppe hat am hiufigsten interveniert, insgesamt 79 Mal.

Zusitzlich zu den dominanten Hilfen, von denen es jeweils nur genau eine pro Intervention
gibt, hat die Gruppe der guten Diagnostiker (gemeint ist damit die hohe Ubereinstimmung der
gegebenen Antworten mit den Antworten der Expertinnen und Experten im Diagnosetest, der
mittels Videovignetten erhoben wurde) 56 untergeordnete Hilfen innerhalb der 65 Interventio-
nen getitigt (insgesamt 122 Hilfen). Die Gruppe mit niedriger Auspriagung der prozessdiagnos-
tischen Fihigkeit ,,Deuten® hat 55 untergeordnete Hilfen in den 64 Interventionen erteilt (ins-
gesamt 120 Hilfen). Somit wiren diese beiden Gruppen in absoluten Zahlen gut miteinander zu
vergleichen, da die absolute Anzahl der dominanten und untergeordneten Hilfen sich jeweils
nur um 1 unterscheidet. Die mittlere Gruppe hat jedoch 64 untergeordnete Hilfen in den 79
Interventionen gegeben (insgesamt 143 Hilfen). Entsprechend wiirde ein Vergleich der drei
Gruppen in absoluten Zahlen ein verzerrtes Bild liefern, da die Gruppe tiber 20 Hilfen mehr
gegeben hat als die anderen beiden Gruppen. Daher werden die Gruppen nachfolgend nicht mit
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dem absoluten Anteil, sondern mit dem relativen Anteil verglichen. Beziiglich der verschiede-
nen Hilfe-Kategorien bedeutet das, dass der Bezugswert jeder Gruppe die Anzahl der getétigten
Hilfen innerhalb der eigenen Gruppe ist. Entsprechend ergibt die Summe aller sechs Hilfe-Ka-
tegorien bei allen drei Gruppen jeweils 100%. Dadurch wird besser ersichtlich, welche Hilfe-
Kategorien innerhalb der jeweiligen Gruppe verhiltnisméBig hiaufig bzw. selten genutzt wur-
den. Dies gilt sowohl fiir die dominanten als auch fiir die untergeordneten Hilfen sowie fiir die
Summe der beiden.

Abbildung 40 zeigt die dominanten Hilfen innerhalb der Intervention (unterteilt nach den
drei Gruppen). Auf der x-Achse ist die relative Haufigkeit aufgetragen. Auf der y-Achse sind
die sechs verschiedenen Hilfe-Kategorien aufgelistet. Dabei befinden sich rechts von jeder
Hilfe-Kategorie jeweils drei Balken, die fiir den relativen Anteil dieser Hilfe-Kategorie bei den
verschiedenen Gruppen stehen. Die Gruppe mit hoher Ausprigung der diagnostischen Fihig-
keit ,,Deuten* ist mit vollstindig ausgefiillten Balken zu sehen. Die gestreiften Balken bilden
die mittlere Gruppe ab, die unausgefiillten Balken die Gruppe mit niedriger Ausprigung der
diagnostischen Fihigkeit ,,Deuten®. Hinter jedem Balken ist auch die absolute Anzahl an der-
artig getitigten Hilfen angegeben.

Betrachtet man die dominanten Hilfen, so ist erkennbar, dass die Gruppe mit niedriger Aus-
prigung der diagnostischen Fahigkeit ,,Deuten® am héufigsten inhaltsorientiert-strategische
Hilfen nutzt, wohingegen die Gruppe mit hoher Auspriagung am héiufigsten allgemein-strategi-
sche Hilfen erteilt. Bei der mittleren Gruppe sind diese beiden Hilfe-Kategorien auch am hau-
figsten die dominanten Hilfen innerhalb der Intervention, wobei die beiden Hilfe-Kategorien in
etwa gleich oft als dominante Hilfe erteilt wurden. Auffallend ist, dass die Gruppe mit niedriger
Auspriagung verhiltnismédBig weniger allgemein-straetgische Hilfen gegeben hat als die ande-
ren beiden Gruppen, insbesondere als die Gruppe mit hoher Auspriagung. Bei den inhaltlichen
Hilfen ist der Anteil der Gruppe mit hoher Ausprigung etwas hoher als bei den anderen, wobei
dieser Unterschied so gering ist, dass er auch eine zufillige Schwankung darstellen konnte.
Gleiches gilt fiir die Riickmeldehilfen, bei denen die Gruppe mit niedriger Auspriagung einen
leicht hoheren relativen Anteil im Vergleich zu den anderen beiden Gruppen aufweist. Motiva-
tionshilfen wurden von allen drei Gruppen so selten getétigt, dass dariiber keine dariiber hin-
ausgehende Aussage getroffen werden kann. Interessant ist, dass die guten Diagnostiker kaum
auf disziplinarische Hilfen zuriickrgreifen, wihrend die anderen beiden Gruppen dies etwas
hiufiger tun (wobei der relative Anteil bei beiden Gruppen insgesamt noch recht gering ist).

An dieser Stelle wird nun eine erste, (aufgrund der geringen Fallzahl) vorsichtige Interpre-
tation der Verteilung der Hilfen vorgenommen. Dass Studierende mit erhohter prozessidagnos-
tischer Fahigkeit ,,Deuten® seltener auf disziplinarische Hilfen zuriickgreifen miissen, konnte
daran liegen, dass sie besser erkennen, wo genau die Probleme und Schwierigkeiten der Schii-
lerinnen und Schiiler liegen. Entsprechend kénnen diese (frithzeitig) durch passende Hilfen aus-
geraumt werden. Dadurch kommt es seltener dazu, dass die Schiilergruppe sich nicht der ei-
gentlichen Aufgabe widmet und diszipliniert werden muss. Der erhohte Anteil der allgemein-
strategischen Hilfen bei der Gruppe mit erhohter prozessdiagnostischer Fihigkeit ,,Deuten®
konnte so interpretiert werden, dass die Studierenden es den Schiilerinnen und Schiiler in fol-
genden Anforderungssituationen erméglichen wollen, diese selbststindig zu bewiltigen. Dies
erfordert jedoch die Kenntnis dariiber, was genau das Problem ist bzw. wo die aktuelle Schwie-
rigkeit liegt. Kann dies diagnostiziert werden, reicht ggf. auch eine allgemein-strategische Hilfe
aus und es muss keine inhaltsorientiert-strategische Hilfe erteilt werden. Mit der gleichen Ar-
gumentation konnte man den hohen Anteil an inhaltsorientiert-strategischen Hilfen bei der
Gruppe mit niedriger Ausprigung der diagnostischen Fihigkeit ,,Deuten* erkldren. Dadurch,
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dass sie nicht genau feststellen (konnen), wo die aktuelle Schwierigkeit liegt, greifen sie sicher-
heitshalber zu einer Hilfe, die die Schiilerinnen und Schiiler zur Losung der vorliegenden Auf-
gabe nutzen konnen. Dabei wire es womdoglich auch ausreichend (und langfristig zielfiihren-
der), wenn die Hilfe sich weniger am Inhalt, sondern mehr an einer allgemeinen Vorgehens-
weise orientieren wiirde.

Dominante Hilfen

Inhaltliche Hilfe 12

Inhaltsorientiert- 20
strategische Hilfe 27

Allgemein-strategische 23
Hilfe 2

Riickmeldehilfe ﬂij, .

Motivationshilfe ? 12

Disziplinarische Hilfe %zg I

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Relative Haufigkeit

Hilfe Kategorie

B Hohe Ausprigung der diagnostischen Fihigkeit Deuten
@ Mittlere Auspragung der diagnostischen Fihigkeit Deuten

O Niedrige Auspragung der diagnostischen Féhigkeit Deuten

Abbildung 40: Verteilung der dominanten Hilfen innerhalb der Interventionen unterteilt nach Gruppen

Zusitzlich zu den dominanten Hilfen wurden in manchen Interventionen weitere Hilfen gege-
ben. Die untergeordneten Hilfen der drei Gruppen sind in Abbildung 41 zu sehen. Analog zur
vorigen Abbildung sind auch hier die relativen Hiufigkeiten (x-Achse) und die Hilfe-Katego-
rien (y-Achse) abgebildet.

Man kann erkennen, dass alle drei Gruppen am héufigsten Riickmeldehilfen als untergeord-
nete Hilfen nutzen. Die mittlere Gruppe nutzt inhaltsorientiert-strategische (19) und allgemein-
strategische Hilfen (18) ebenfalls dhnlich hdufig wie die Riickmeldehilfen (20). Bei der Gruppe
der guten Diagnostiker ist der Anteil weniger ausgelichen. Wihrend etwa 40% der untergeord-
neten Hilfen Riickmeldehilfen darstellen, machen inhaltsorientiert-strategische mit unter 30%
und allgemein-strategische mit unter 20% einen geringeren Anteil aus. Bei den Studierenden
mit niedriger diagnostischer Fihigkeit ,,Deuten‘ verhilt es sich wiederum etwas ausgegliche-
ner. Riickmeldehilfen und allgemein-strategische Hilfen werden in jeweils gut 30% der Félle
genutzt, inhaltsorientiert-strategische Hilfen in tiber 20% der Fille.

An den relativen Anteilen der drei Hilfe-Kategorien ldsst sich bereits erkennen, dass auf die
anderen drei Hilfe-Kategorien kaum noch Anteile entfallen konnen. Diese liegen bei allen
Gruppen jeweils unter 10%. Im Fall der Motivationshilfen und der disziplinarischen Hilfen
verhilt es sich in etwa ausgeglichen, wohingegen inhaltliche Hilfen (bis auf eine Ausnahme
durch einen Studenten aus der mittleren Gruppe) nur von der Gruppe mit hoher Auspriagung als
untergeordnete Hilfe genutzt werden.
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Auch hier miissen die vorliegenden Unterschiede vorsichtig interpretiert werden. Riickmel-
dehilfen sind insbesondere im Setting des Lehr-Lern-Labors sinnvoll, da die Schiilerinnen und
Schiiler grundsitzlich eigenstindig arbeiten sollen. Eine Riickmeldehilfe kann ihnen hinsicht-
lich des Losungswegs oder der Korrektheit einer Losung Aufschluss geben. Diese Information
nimmt den Schiilerinnen und Schiilern keine inhaltlichen (Teil-)Schritte vorweg. Dass alle drei
Gruppen diese Hilfe am hiufigsten als untergeordnete Hilfe genutzt haben, ist zunéchst also
positiv zu werten. Mit Blick auf die dominanten Hilfen (vgl. Abb. 40) wire wiinschenswert,
dass Riickmeldehilfen noch hiufiger als dominante Hilfe gegeben wiirden.

In Bezug auf die allgemein-strategischen Hilfen kann man erkennen, dass die Gruppe mit
hoher Ausprigung diese verhiltnisméfig seltener als untergeordnete Hilfe nutzt als die beiden
anderen Gruppen. Dies liegt vermutlich daran, dass die Gruppe allgemein-strategischen Hilfen
hiufig als dominante Hilfe nutzt. Hinsichtlich der inhaltsorientiert-strategischen Hilfen lassen
sich kaum Unterschiede zwischen den Gruppen feststellen. Dass inhaltliche Hilfen fast aus-
schlieBlich von der Gruppe der guten Diagnostiker als untergeordnete Hilfe eingesetzt werden,
konnte wiederum daran liegen, dass diese die notwendigen fachlichen Inhalte besser diagnos-
tizieren und entsprechend eine passgenaue kurze inhaltliche Hilfe ergdinmzend zu einer anderen
(dominanten) Hilfe liefern konnen.

Untergeordnete Hilfen
Inhaltliche Hilfe Fl :
Inhaltsorientiert- @ 16
strategische Hilfe 13

Allgemein-strategische %
Hilfe 18

Riickmeldehilfe 0

Hilfe-Kategorie

Motivationshilfe %3 5

Disziplinarische Hilfe %12 4

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Relative Haufigkeit

B Hohe Ausprigung der diagnostischen Fihigkeit Deuten
F Mittlere Auspragung der diagnostischen Fiahigkeit Deuten

O Niedrige Auspragung der diagnostischen Féahigkeit Deuten

Abbildung 41: Verteilung der untergeordneten Hilfen innerhalb der Interventionen unterteilt nach Gruppen

Nachdem die dominanten Hilfen und die untergeordneten Hilfen einzeln betrachtet wurden,
kann man durch die Summe der beiden einen Uberblick erhalten, welche Gruppe welche Hilfe-
Kaetgorie wie oft verwendet hat (vgl. Abb. 42). Zunéachst fillt dabei auf, dass die drei Gruppen
insgesamt recht dhnliche Hilfen gegeben haben. Etwa 30% entfallen auf inhaltsorientiert-stra-
tegische Hilfen, etwa 25% auf allgemein-strategische Hilfen und etwa 20% auf Riickmeldehil-
fen. Der Anteil der Motivationshilfen ist bei allen drei Gruppen sehr gering (jeweils unter 5%).
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Kleine Unterschiede gibt es in Bezug auf die disziplinarischen Hilfen und die inhaltlichen Hil-
fen. Die Studierenden mit hoher Auspriagung der diagnostischen Fihigkeit ,,Deuten® titigen
tendenziell mehr inhaltliche Hilfen und tendenziell weniger disziplinarische Hilfen als die an-
deren beiden Gruppen.

Alle vorkommenden Hilfen

Inhaltliche Hilfe % T
Inhaltsorientiert- @‘&
strategische Hilfe 40

Allgemein-strategische @ 2,
Hilfe 30

.8
S
on
g " . 28
‘M" Riickmeldehilfe %6
¢ 27
= 4
T Motivationshilfe Y
Disziplinarische Hilfe 15

9

0% 10% 20% 30% 40% 50%
Relative Haufigkeit

B Hohe Auspriagung der diagnostischen Fiahigkeit Deuten
£ Mittlere Auspragung der diagnostischen Fahigkeit Deuten

O Niedrige Auspragung der diagnostischen Féahigkeit Deuten

Abbildung 42: Verteilung aller vorkommenden Hilfen innerhalb der Interventionen unterteilt nach Gruppen

Interessant ist an dieser Stelle noch zu erwéhnen, dass die Quote an gegebenen Hilfen pro In-
tervention bei allen drei Gruppen sehr dhnlich ist, alle drei Gruppen geben zwischen 1,8 und
1,9 Hilfen pro Intervention. Wihrend mit Blick auf alle Hilfen kaum Unterschiede festgestellt
werden konnten, konnten die Analysen der dominanten und der untergeordneten Hilfen zeigen,
dass es unterschiedliche Schwerpunktsetzungen der Gruppen gibt. Um die verschiedenen Hil-
fen noch weiter zu durchleuchten, wird an dieser Stelle nun die Zeitdauer der jeweiligen Hilfen
analysiert.

Tabelle 27 listet die Zeitdauern der verschiedenen Hilfe-Kategorien fiir die drei Gruppen
auf. Neben der durchschnittlichen Dauer kann dabei jeweils auch die kiirzeste und die ldngste
Dauer der entsprechenden Hilfe-Kategorie entnommen werden. Zunichst wird auf die einzel-
nen Gruppen geblickt und die Zeitdauern der veschiedenen Hilfe-Kategorien werden analysiert.
Dabei wird einzeln auf die durchschnittliche Dauer sowie auf die ldngste und kiirzeste Dauer
eingegangen. Danach werden diese in Beziehung zur Gruppe gesetzt, um ein Gesamtbild fiir
jede Gruppe (einzeln) zu erhalten. AnschlieBend werden die drei Gruppen hinsichtlich der
durchschnittlichen Dauer, der kiirzesten und lingsten Dauer verglichen und auch der Gesamt-
eindruck der jeweiligen Gruppe wird zu dem Gesamteindruck der anderen Gruppen in Bezug

gesetzt.
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Tabelle 27: Zeitdauer der verschiedenen Hilfen mit Angabe der jeweilig langsten und der kiirzesten Hilfe der
jeweiligen Gruppen

Gruppe | Hilfe-Kategorie | Durchschnittliche Kiirzeste Dauer | Lingste Dauer
Dauer (in Sekunden) | (in Sekunden) (in Sekunden)

Hohe Inhaltliche Hilfe 88 5 358

Ausprd- | Inhaltsorientiert- 61 10 290

gung der | strategische Hilfe

diagnos- | Allgemein- 44 7 115

tischen | strategische Hilfe

Fihig- | Riickmeldehilfe 38 5 295

keit Motivationshilfe 13 5 29

»Deu- Disziplinarische 8 3 14

ten” Hilfe

Mittlere | Inhaltliche Hilfe 104 10 290

Ausprd- | Inhaltsorientiert- 54 6 230

gung der | strategische Hilfe

diagnos- | Allgemein- 36 3 110

tischen | strategische Hilfe

Fahig- | Riickmeldehilfe 18 2 42

keit Motivationshilfe 11 3 22

»Deu- | Disziplinarische 25 4 60

ten® Hilfe

Niedrige | Inhaltliche Hilfe 63 10 270

Ausprd- | Inhaltsorientiert- 51 5 155

gung der | strategische Hilfe

diagnos- | Allgemein- 22 4 58

tischen | strategische Hilfe

Féhig- Riickmeldehilfe 35 5 295

keit Motivationshilfe 15 5 34

»Deu- Disziplinarische 16 5 28

ten™ Hilfe

Die Gruppe mit hoher Auspriagung der diagnostischen Fihigkeit ,,.Deuten weist hinsichtlich
der durchschnittlichen Linge der Hilfe-Kategorien die erwartete Progression auf. Disziplinari-
sche Hilfen und Motivationshilfen dauern mit acht bzw. 13 Sekunden durchschnittlich am kiir-
zesten. Riickmeldehilfen dauern im Schnitt 38 Sekunden und allgemein-strategische Hilfen 44
Sekunden. Linger dauern inhaltsorientiert-strategische Hilfen mit 61 Sekunden und inhaltliche
Hilfen mit 88 Sekunden. Man kann fiir diese Gruppe also hinsichtlich der durchschnittlichen
Dauer festhalten, dass mehr inhaltlicher Bezug mehr Zeit kostet.

Insbesondere bei den kiirzesten, aber auch bei den lingsten Hilfen findet sich diese Progres-
sion nur Ansatzweise. Am kiirzesten war eine disziplinarische Hilfe mit einer Dauer von drei
Sekunden. Eine Motivationshilfe, eine Riickmeldehilfe und eine inhaltliche Hilfe dauerten mit
fiinf Sekunden am zweitkiirzesten. Mit sieben Sekunden bzw. zehn Sekunden ebenfalls kurz
dauerten die kiirzeste allgemein-strategische bzw. die kiirzeste inhaltsorientiert-strategische
Hilfe. Aufgrund der teilweise sehr geringen Fallzahlen sind diese jedoch mit Vorsicht zu inter-
pretieren. Die langste Hilfe war eine inhaltliche Hilfe mit einer Dauer von knapp sechs Minuten.
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Ebenfalls lange dauerten eine inhaltsorientiert-strategische Hilfe und eine Riickmeldehilfe (je-
weils knapp fiinf Minuten). Es folgen eine allgemein-strategische Hilfe mit knapp zwei Minu-
ten, eine Motivationshilfe von 29 Sekunden und eine disziplinarische Hilfe von 14 Sekunden.
Bei der mittleren Gruppe ist derselbe Zusammenhang zwischen Inhalt und Zeitdauer der
Hilfen erkennbar. Durchschnittlich dauerten inhaltliche Hilfen mit 104 Sekunden am léngsten,
gefolgt von inhaltsorientiert-strategischen Hilfen mit 54 Sekunden und allgemein-strategischen
Hilfen mit 36 Sekunden. Am kiirzesten dauerten Motivationshilfen (elf Sekunden) und Riick-
meldehilfen (18 Sekunden). Etwas aus der Reihe liegen die disziplinarischen Hilfen, die durch-
schnittlich 25 Sekunden dauerten und somit mehr Zeit beanspruchten als Riickmeldehilfen.

Das gleiche Bild ergibt sich im Fall der ldngsten Hilfen. Eine inhaltliche Hilfe dauerte mit
knapp fiinf Minuten am ldngsten, gefolgt von einer inhaltsorientiert-strategischen Hilfe von et-
was weniger als vier Minuten und einer allgemein-strategischen Hilfe von etwas weniger als
zwei Minuten. Eine disziplinatrische Hilfe dauerte eine Minute und war somit langer als die
langste Riickmeldehilfe (42 Sekunden) und die lingste Motivationshilfe (22 Sekunden). Die
kiirzesten Hilfen zeichnen wiederum ein undurchsichtigeres Bild, wobei sie zwischen zwei
(Riickmeldehilfe) und zehn Sekunden (inhaltliche Hilfe) lagen.

Nimmt man die Gruppe mit niedriger Auspriagung der diagnostischen Fahigkeit ,,Deuten® in
den Blick, so erkennt man, dass es sich bei der ldngsten Hilfe mit durchschnittlich 63 Sekunden
ebenfalls um eine inhaltliche Hilfe handelt. Ahnlich lang dauert in dieser Gruppe die inhalts-
orientiert-strategische Hilfe mit 51 Sekunden. Am drittlingsten sind die Riickmeldehilfen (35
Sekunden), die somit linger andauern als die allgemein-strategischen Hilfen (22 Sekunden).
Am kiirzesten dauern Motivationshilfen mit 15 Sekunden und disziplinarische Hilfen mit 16
Sekunden.

Auch in dieser Gruppe liefert die Analyse der kiirzesten Hilfen keinen erheblichen Erkennt-
nisgewinn. Auller der kiirzesten inhaltlichen Hilfe mit einer Dauer von zehn Sekunden dauert
keine der anderen kiirzesten Hilfen iiber fiinf Sekunden. Die kiirzeste Hilfe stellt eine allgemein-
strategische Hilfe mit einer Dauer von vier Sekunden dar. Bei den lidngsten Hilfen gibt es einen
Ausreiller in Form einer fiinfminiitigen Riickmeldehilfe, der langsten Hilfe in dieser Gruppe.
Ebenfalls lange dauert eine inhaltliche Hilfe mit einer Dauer von vier Minuten und 30 Sekun-
den. Am wenigsten lang sind die lingste disziplinarische Hilfe mit 28 Sekunden und die ldngste
Motivationshilfe mit 34 Sekunden. Die lingste allgemein-strategische Hilfe dauerte knapp eine
Minute. Auch bei dieser Gruppe ist grundsétzlich die Koppelung von Inhalt und Zeitdauer er-
kennbar, wenngleich es insbesondere in Gestalt der langen Riickmeldehilfe einen Ausreil3er
gibt, der auch dafiir sorgt, dass die durchschnittliche Dauer der Riickmeldehilfen ldnger ist als
die der allgemein-strategischen Hilfen.

Uber alle drei Gruppen hinweg kann beziiglich der durchschschnittlichen Dauer eine klare
Tendenz betrachtet werden, die einen Zusammenhang zwischen Inhalt und Zeitdauer der Inter-
vention vermuten lédsst. Die lingsten Hilfen weisen diese Tendenz ebenfalls auf, wenngleich es
in zwei der drei Gruppen auch eine sehr lange Riickmeldehilfe gibt, die bei der Gruppe mit
niedriger Ausprdgung sogar dazu fiihrt, dass die Riickmeldehilfen durchschnittlich ldnger dau-
ern als die allgemein-strategischen Hilfen. Ansonsten gibt es einen Ausreil3er bei der mittleren
Gruppe in Form einer disziplinarischen Hilfe, die mit einer Minute verhiltnismaBig lange dau-
erte. Dies fiihrt bei dieser Gruppe dazu, dass disziplinarische Hilfen ldnger als Motivationshil-
fen und sogar lianger als Riickmeldehilfen sind. Ohne diese AusreiB3er zeichnet sich jedoch ein
klares Bild der genannten Tendenz ab, die auch inhaltlich Sinn ergibt. Je mehr die Hilfe inhalt-
lich gefiarbt ist, desto mehr muss erklart werden (um auf den jeweils vorliegenden Inhalt Bezug
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zu nehmen) und entsprechend dauern diese Hilfen ldanger. Die kiirzesten Hilfen konnen nicht
sinnvoll interpretiert werden und ihre Darstellung dient eher der Vollstindigkeit.

In der vorgenommenen Betrachtung wurde nicht zwischen dominanten und untergeordneten
Hilfen unterschieden. Diese Unterscheidung folgt nun in Tabelle 28. Zunéchst werden wieder
alle Gruppen einzeln betrachtet und anschlieend werden diese miteinander verglichen.

Tabelle 28: Durchschnittliche Zeitdauer der verschiedenen Hilfen sortiert nach dominanten und untergeordneten
Hilfen der jeweiligen Gruppen

Gruppe | Hilfe-Kategorie Durchschnittliche | Durchschnittliche
Dauer (dominant) | Dauer (untergeordnet)
Inhaltliche Hilfe 168 Sekunden 34 Sekunden
Hohe Inhaltsorientiert- 62 Sekunden 59 Sekunden
Auspri- | strategische Hilfe
gung der | Allgemein- 50 Sekunden 27 Sekunden
diagnos- | strategische Hilfe
tischen | Riickmeldehilfe 15 Sekunden 43 Sekunden
Fahigkeit | Motivationshilfe 10 Sekunden 14 Sekunden
»Deuten” | Disziplinarische 5 Sekunden 10 Sekunden
Hilfe
Inhaltliche Hilfe 111 Sekunden 20 Sekunden
Mittlere | Inhaltsorientiert- 59 Sekunden 48 Sekunden
Ausprd- | strategische Hilfe
gung der | Allgemein- 45 Sekunden 25 Sekunden
diagnos- | strategische Hilfe
tischen | Riickmeldehilfe 20 Sekunden 18 Sekunden
Fihigkeit | Motivationshilfe 15 Sekunden 10 Sekunden
»Deuten” | Disziplinarische 22 Sekunden 32 Sekunden
Hilfe
Inhaltliche Hilfe 63 Sekunden -
Niedrige | Inhaltsorientiert- 53 Sekunden 47 Sekunden
Auspri- | strategische Hilfe
gung der | Allgemein- 29 Sekunden 18 Sekunden
diagnos- | strategische Hilfe
tischen | Riickmeldehilfe 60 Sekunden 24 Sekunden
Fahigkeit | Motivationshilfe 23 Sekunden 13 Sekunden
,»Deuten® | Disziplinarische 20 Sekunden 7 Sekunden
Hilfe

Auch an dieser Stelle sei nochmals darauf verwiesen, dass aufgrund der Aufteilung der Hilfen
in dominante und untergeordnete Hilfen sowie der Aufteilung in die drei Gruppen eine teilweise
geringe Anzahl an Hilfen zugrundliegt. Da es das Anliegen der Arbeit ist, mogliche Zusam-
menhinge zwischen den Bereichen aufzudecken, sind diese Analysen trotzdem hilfreich.

Bei der Gruppe mit hoher Auspriagung befinden sich die Zeitdauern der dominanten Hilfen
in der erwarteten Reihenfolge. Inhaltliche Hilfen dauern (mit Abstand) am lidngsten, durch-
schnittlich 168 Sekunden. Inhaltsorientiert-strategische Hilfen dauern etwas mehr als eine Mi-
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nute und allgemein-strategische Hilfen 50 Sekunden. Recht kurz dauern die dominanten Riick-
meldehilfen (15 Sekunden), die dominanten Motivationshilfen (zehn Sekunden) und die domi-
nanten disziplinarischen Hilfen (fiinf Sekunden). Derartig kurzen Hilfen liegen zwei Aspekte
zugrundeliegend, zum einen handelt es sich jeweils um eine geringe Fallzahl, zum anderen bil-
den die Hilfen iiberwiegend die einzigen Hilfen innerhalb der kurzen Intervention.

Betrachtet man die untergeordneten Hilfen der Gruppe, kann man erkennen, dass inhaltsori-
entiert-strategische Hilfen (59 Sekunden) linger dauern als inhaltliche Hilfen (34 Sekunden).
Dies liegt vermutlich daran, dass inhaltliche Hilfen recht schnell dominant werden, wenn diese
eine gewisse Zeitdauer in der Intervention in Anspruch nehmen. Untergeordnete Riickmelde-
hilfen (43 Sekunden) dauern in dieser Gruppe ebenfalls ldnger als dominante Riickmeldehilfen,
was jedoch auf die geringe Fallzahl an dominanten Riickmeldehilfen und auf Ausrei3er zuriick-
zufiihren ist. Untergeordnete disziplinarische Hilfen (zehn Sekunden) und Motivationshilfen
(14 Sekunden) dauern durchschnittlich nur recht kurz. Lob oder Ermahnung sind schnell aus-
gesprochen und abgehandelt, wenn sie nicht der eigentliche Grund der Intervention sind, son-
dern quasi ,,nebenbei* gegeben werden.

Bei der mittleren Gruppe sind die dominanten inhaltlichen Hilfen ebenfalls mit Abstand am
langsten (etwas weniger als zwei Minuten). Es folgen inhaltsorientiert-strategische Hilfen (59
Sekunden) und allgemein-strategische Hilfen (45 Sekunden). Am kiirzesten sind dominante
Motivationshilfen (15 Sekunden), Riickmeldehilfen (20 Sekunden) und disziplinarische Hilfen
(22 Sekunden). Bei den untergeordneten Hilfen gibt es zwei Ausreiler. Die inhaltlichen Hilfen
sind mit 20 Sekunden sehr kurz (dies wurde schon mehrfach begriindet) und die disziplinari-
schen Hilfen dauern recht lange. Durch einzelne lange untergeordnete disziplinarische Hilfen
kommt es dazu, dass diese im Schnitt linger dauern als die dominanten disziplinarischen Hilfen
in dieser Gruppe. In Kapitel 9.2.1 konnte gezeigt werden, dass iiber alle Gruppen hinweg do-
minante Hilfen linger dauern als untergeordnete (was auch per Definition so sein sollte). Ent-
sprechend sollten solche Verzerrungen nicht iiberinterpretiert werden. Untergeordnete allge-
mein-strategische Hilfen (25 Sekunden), Riickmeldehilfen (18 Sekunden) und Motivationshil-
fen (zehn Sekunden) dauern jeweils kiirzer als die entsprechenden dominanten Hilfen. Am
langsten sind untergeordnete inhaltsorientiert-strategische Hilfen mit (48 Sekunden), die aber
ebenfalls kiirzer ausfallen als die dominanten inhaltsorientiert-strategischen Hilfen.

Die Gruppe mit niedriger Auspriagung der diagnostischen Fihigkeit ,,Deuten* verzeichnet
hinsichtlich der dominanten Hilfen einen Ausreif3er, ndmlich die Riickmeldehilfen, die mit einer
Minute am zweitlangsten sind. Linger dauern lediglich die inhaltlichen Hilfen mit 63 Sekun-
den, beinahe so lange dauern inhaltsorientiert-strategische Hilfen mit 53 Sekunden. Am kiir-
zesten dauern disziplinarische Hilfen (20 Sekunden), Motivationshilfen (23 Sekunden) und all-
gemein-strategische Hilfen (29 Sekunden). Im Fall der untergeordneten Hilfen tritt die Beson-
derheit auf, dass es in der Gruppe keine inhaltliche Hilfe gibt (die nicht dominant war). Inhalts-
orientiert-strategische Hilfen dauern am ldngsten mit 47 Sekunden. Etwa halb so lange dauern
Riickmeldehilfen mit 24 Sekunden. Allgemein-strategische Hilfen sind im Schnitt 18 Sekunden
lang. Am kiirzesten sind disziplinarische Hilfen (sieben Sekunden) und Motivationshilfen (13
Sekunden). In dieser Gruppe sind alle dominanten Hilfen im Schnitt langer als die entsprechen-
den untergeordneten Hilfen.

Einen Unterschied zwischen den Gruppen stellt die Dauer der dominanten inhaltlichen Hil-
fen dar. Die Gruppe mit hoher Auspriagung der diagnostischen Fiahigkeit gibt durchschnittlich
deutlich ldngere inhaltliche Hilfen (168 Sekunden) als die anderen beiden Gruppen, wobei die
mittlere Gruppe (111 Sekunden) in der Mitte liegt und der Abstand zur Gruppe mit geringer
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Auspriagung (63 Sekunden) sehr grof} ist. Umgekehrt verhilt es sich bei den dominanten Riick-
meldehilfen. Diese sind bei der Gruppe mit geringer Ausprigung mit 60 Sekunden deutlich
langer als bei den anderen beiden Gruppen, deren dominante Riickmeldehilfen durchschnittlich
15 bzw. 20 Sekunden dauern.

Die durchschnittlich ldngeren Riickmeldehilfen sind auf eine extrem lange Riickmeldehilfe
zuriickzufiihren. Diese ist derart lange, dass sie die durchschnittliche Dauer deutlich verlidngert.
Entsprechend ist der Unterschied an dieser Stelle auf diesen Ausreifler zuriickzufiihren. Bei den
inhaltlichen Hilfen ist dieser Effekt durch Ausreier nicht zu erkennen. Vielmehr scheint es
hierfiir einen inhaltlichen Grund zu geben. Moglicherweise werden mehrere fachliche Unklar-
heiten diagnositziert, sodass auch mehrere fachliche Inhalte erldutert werden und die Interven-
tionen dadurch lidnger ausfallen. Eine andere Erkldrung wire, dass die Studierenden mit besse-
ren fachlichen bzw. fachdidaktischen Kenntnissen auch besser diagnostizieren und aufgrund
des groBBeren Wissens auch ausfiihrlichere inhaltliche Hilfen geben (konnen). Da dies jedoch
nicht getestet wurde, bleibt es an dieser Stelle bei einer Spekulation.

In allen drei Gruppen werden durchschnittlich ungeféhr 1,8 Hilfen pro Intervention geliefert.
Hierin unterscheiden sich die Studierenden der drei Gruppen also nicht. Studierende mit héhe-
ren diagnostischen Fiahigkeiten im Bereich ,,Deuten‘ erteilen etwas mehr inhaltliche Hilfen und
etwas weniger disziplinarische Hilfen als die anderen beiden Gruppen, betrachtet man sich nur
die dominanten Hilfen. AuBlerdem geben diese Studierenden prozentual auch mehr dominante
allgemein-strategische Hilfen. Mit Blick auf die untergeordneten Hilfenist erkennbar, dass die
Studierenden mit vergleichsweise hoherer diagnostischer Fihigkeit ,,Deuten® auch inhaltliche
Hilfen als untergeordnete Hilfen erteilen, wihrend die anderen beiden Gruppen dies deutlich
seltener bzw. gar nicht tun. Insgesamt sieht die Verteiltung der Hilfen bei den drei Gruppen
dhnlich aus. Die Unterschiede in Bezug auf die allgemein-strategischen Hilfen werden durch
die untergeordneten Hilfen ausgeglichen, sodass alle drei Gruppen insgesamt einen dhnlichen
Anteil an allgemein-strategischen Hilfen erteilen. Ein dhnlicher Anteil liegt auch bei inhaltsori-
entiert-strategischen Hilfen, bei Riickmeldehilfen und bei Motivationshilfen vor. Kleine Unter-
schiede lassen sich bei den inhaltlichen Hilfen und bei den disziplinarischen Hilfen erkennen.
Die Gruppe mit hoherer diagnostischer Fahigkeit ,,Deuten® gibt insgesamt mehr inhaltliche Hil-
fen und weniger disziplinarische Hilfen als die anderen beiden Gruppen.

Die Zeitdauern der verschiedenen Hilfen ergeben bei den Gruppen ein vergleichbares Mus-
ter. Je inhaltlicher die gegebene Hilfe ist, desto langer dauert die Hilfe. Dieser Effekt ist bei
allen drei Gruppen erkennbar. Im Fall der dominanten Hilfen gilt dies fiir alle drei Gruppen. Im
Bereich der untergeordneten Hilfen gibt es durch einzelne Ausreiler Unterschiede zwischen
den Gruppen, die aufgrund der geringen Fallzahl jedoch nicht iiberinterpretiert werden sollten.
Bei allen drei Gruppen zeigt sich die Tendenz, dass inhaltliche Hilfen vergleichsweise kurz
sind, wenn sie untergeordnet sind. Entsprechend stellen inhaltsorientiert-strategische Hilfen bei
allen drei Gruppen die ldngsten untergeordneten Hilfen dar. Hinsichtlich der Zeitdauer sind
insgesamt keine nennenswerten Unterschiede zu erkennen. Bei den Hilfen, die die drei Gruppen
nutzen, konnen hingegen kleine Unterschiede ausgemacht werden. Als nichstes wird die Rei-
henfolge der Hilfen untersucht.

9.4.2 Reihenfolge der Hilfen

Zur Analyse der Reihenfolge der Hilfen wurden die 208 Reihenfolgen entsprechend der geté-
tigten Interventionen auf die drei Gruppen verteilt. Da einige Reihenfolgen nur sehr selten auf-
treten, werden nachfolgend die zehn hédufigsten Reihenfolgen betrachtet. Dabei wird untersucht,
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wie héaufig welche Reihenfolge in welcher Gruppe auftrat. Die Gruppe mit hoher diagnostischer
Fahigkeit wird in Tabelle 29 mit Gruppe H bezeichnet. Analog wird die mittlere Gruppe mit
Gruppe M und die Gruppe mit niedriger Ausprigung der diagnostischen Fihigkeit ,,Deuten‘
mit Gruppe N bezeichnet.

Tabelle 29: Reihenfolge der auftretenden Hilfen sortiert nach Gruppen

Reihenfolge Gruppe H | Gruppe M | Gruppe N
Allgemein-strategische Hilfe 14 11 9
Inhaltsorientiert-strategische Hilfe 7 10 8
Allgemein-strategische Hilfe 6 6 4
— Inhaltsorientiert-strategische Hilfe

Riickmeldehilfe 5 2 8
— Inhaltsorientiert-strategische Hilfe

Disziplinarische Hilfe 2 7 2
Riickmeldehilfe 3 4 3
Inhaltsorientiert-strategische Hilfe 1 2 4
— Allgemein-strategische Hilfe

Inhaltsorientiert-strategische Hilfe 1 2 4
— Inhaltliche Hilfe

Riickmeldehilfe 3 2 1
— Inhaltsorientiert-strategische Hilfe

— Allgemein-strategische Hilfe

Riickmeldehilfe 2 1 2
— Inhaltliche Hilfe

Die am héaufigsten auftretenden Kombinationen von Hilfen sind zunichst gar keine echten
Kombinationen, sondern Interventionen, bei denen genau eine Hilfe, ndmlich eine allgemein-
strategische Hilfe bzw. eine inhaltsorientiert-strategische Hilfe gegeben wurde. Entsprechend
handelt es sich dabei um dominante Hilfen, die bereits zuvor in Kapitel 9.4.1 hinsichtlich der
Gruppenunterschiede analysiert wurden.

An Stelle 3 und 4 treten die ersten Reihenfolgen mit zwei Hilfen auf. Zunichst eine allge-
mein-strategische und anschlielend eine inhaltsorientiert-strategische Hilfe gaben jeweils sechs
Studierende aus den Gruppen H und M sowie vier Studierende aus der Gruppe N. An dieser
Stelle lassen sich also kaum Unterschiede zwischen den Gruppen feststellen. Eine Riickmelde-
hilfe und dann eine inhaltsorientiert-strategische Hilfe treten in dieser Reihenfolge bei acht Stu-
dierenden der Gruppe N, bei fiinf Studierenden der Gruppe H und bei zwei Studierenden der
Gruppe M auf. Die Unterschiede sind jedoch zu gering, um diese interpretieren zu konnen.

Auch bei den anderen Reihenfolgen mehrerer Hilfen treten keine nennenswerten Unter-
schiede auf. Deshalb soll diese Analyse nicht weiterverfolgt werden, sondern nun die erste Hilfe
innerhalb einer Intervention analysiert werden (vgl. Tab. 30).
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Tabelle 30: Anzahl der zuerst genutzten Hilfe innerhalb einer Intervention sortiert nach Gruppen

Erste Hilfe innerhalb der Intervention | Gruppe H | Gruppe M | Gruppe N
Disziplinarische Hilfe 3 14 5
Motivationshilfe 1 3 2
Riickmeldehilfe 20 14 16
Allgemein-strategische Hilfe 25 26 20
Inhaltsorientiert-strategische Hilfe 11 20 20
Inhaltliche Hilfe 5 2 1

Man kann erkennen, dass disziplinarische Hilfen am haufigsten von Gruppe M als erste Hilfe
innerhalb der Intervention getitigt wurden. Zwar handelt es sich auch um die Gruppe, die die
meisten disziplinarischen Hilfen titigt, jedoch ist der Abstand zu den anderen beiden Gruppen
auffillig groB. In Bezug auf die Motivationshilfen lassen sich keine nennenswerten Unter-
schiede feststellen, da diese insgesamt selten und somit auch selten an erster Stelle erteilt wer-
den. Riickmeldehilfen scheinen von Gruppe H tendenziell etwas héaufiger als erste Hilfe genutzt
zu werden als von den anderen beiden Gruppen. Allgemein-strategische Hilfen wurden von
allen drei Gruppen am hédufigsten zuerst gegeben, wobei die Gruppen H und M diese tendenziell
noch héufiger an erster Stelle geben als Gruppe N. Hinsichtlich der inhaltsorientiert-strategi-
schen Hilfen ist Gruppe H die Gruppe, die diese am seltensten zuerst gibt. Inhaltliche Hilfen
werden von Gruppe H zwar selten, aber 6fter als von Gruppe M und N als erste Hilfe gegeben.
Dies liegt vermutlich daran, dass Gruppe H ohnehin die Gruppe ist, die die meisten inhaltlichen
Hilfen gibt.

Betrachtet man die drei Gruppen einzeln, so fillt auf, dass Gruppe H iiberwiegend Riickmel-
dehilfen und allgemein-strategische Hilfen als erste Hilfe nutzt. Bei den anderen beiden Grup-
pen sind jeweils die allgemein-strategischen und die inhaltsorientiert-strategischen Hilfen die-
jenigen Hilfen, die am héaufigsten als erste Hilfe genutzt werden. Entsprechend liefe sich
schlussfolgern, dass Gruppe H tendenziell eher versucht, eine weniger inhaltliche Hilfe anzu-
bieten. Dass diese Hilfen dann hiufig von weiteren, inhaltlicheren Hilfen ergénzt werden, zeigt
sich anhand der Verteilung aller Hilfen, die bei allen drei Gruppen recht dhnlich ausfillt. Zu-
mindest scheint Gruppe H zu versuchen, die Schiilerinnen und Schiiler moglichst eigensténdig
arbeiten zu lassen. Moglich wire, dass diese Gruppe im Laufe der Intervention diagnostiziert,
dass noch weitere Hilfen notwendig sind. Die anderen beiden Gruppen nutzen von Anfang an
etwas inhaltlichere Hilfen.

Hinsichtlich der Reihenfolge der Hilfen lédsst sich festhalten, dass bei den am héufigsten
auftretenden Kombinationen keine gro3en Unterschiede zwischen den Gruppen auftreten. Ent-
sprechend werden diese Ergebnisse auch nicht weitergehend vertieft oder interpretiert. Beziig-
lich der zuerst genutzten Hilfen innerhalb der Interventionen zeigt sich die Tendenz, dass die
Gruppe mit hoher Ausprigung der diagnostischen Fihigkeit ,,Deuten* die Interventionen eher
mit Hilfen beginnt, die wenig inhaltlich sind. Uberwiegend nutzt diese Gruppe Riickmeldehil-
fen und allgemein-straetgische Hilfen. Hingegen nutzen die anderen beiden Gruppen haupt-
séchlich allgemein-strategische und inhaltsorientiert-strategische Hilfen.

Bisher konnten feine Unterschiede hinsichtlich der dominanten und untergeordneten Hilfen
sowie in Bezug auf die innerhalb der Intervention zuerst verwendeten Hilfen festgestellt wer-
den. Als néchstes wird nun untersucht, ob die drei Gruppen sich in Hinblick auf die Angemes-
senheit der getétigten Interventionen unterscheiden.
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9.4.3 Angemessenheit

Bei der Analyse der Angemessenheit der getitigten Interventionen werden zunéchst die abso-
luten Anzahlen der angemessenen und der unangemessenen Interventionen aller drei Gruppen
préasentiert. AnschlieBend wird der relative Anteil betrachtet, da die mittlere Gruppe mehr In-
terventionen getatigt hat als die anderen beiden Gruppen. Schliellich werden die einzelnen In-
terventionsarten untersucht und etwaige Unterschiede beziiglich der Angemessenheit heraus-
gearbeitet. Danach wird betrachtet, welche Kriterien bei den Interventionen der drei Gruppen
jeweils von den Expertinnen und Experten beanstandet wurden. Dabei wird auch auf die am
hiufigsten genannten Kriterien bei den verschiedenen Interventionsarten eingegangen. Ab-
schlieBend werden die beanstandeten Kriterien bei den als unangemessen eingestuften Inter-
ventionen beleuchtet.

Abbildung 43 zeigt die absoluten Anzahlen der angemessenen (in griin) und unangemesse-
nen Interventionen (in rot) der drei Gruppen zu sehen. Betrachtet man nur die griinen Balken,
so lasst sich erkennen, dass die mittlere Gruppe die meisten angemessenen Interventionen ge-
tatigt hat, dicht gefolgt von der Gruppe mit hoher Auspriagung der diagnostischen Fahigkeit
»Deuten®. Am wenigsten angemessene Interventionen hat die Gruppe mit niedriger Auspré-
gung getitigt. Betrachtet man die unangemessenen Interventionen, kann man der Abbildung
entnehmen, dass die mittlere Gruppe auch die meisten unangemessenen Interventionen getétigt
hat, dicht gefolgt von der Gruppe mit niedriger Auspriagung der diagnostischen Fihigkeit ,,Deu-
ten“. Die wenigsten unangemessenen Interventionen wurden von der Gruppe mit hoher Aus-
prigung getitigt.

Angemessenheit der Interventionen

Hohe Ausprigung der
diagnostischen Fahigkeit "Deuten”

Mittlere Auspragung der
diagnostischen Féhigkeit "Deuten"” -

Gruppe

Niedrige Auspriagung der
diagnostischen Fihigkeit "Deuten” -

0 20 40 60 80 100
Absolute Anzahl

B Angemessene Interventionen ® Unangemessene Interventionen

Abbildung 43: Angemessenheit der Interventionen sortiert nach Gruppen

Die Summe der angemessenen und unangemessenen Interventionen, also die Linge des Bal-
kens, gibt Auskunft dariiber, wie viele Interventionen insgesamt getitigt und entsprechend auch
von den Expertengruppen bewertet wurden. Man kann erkennen, dass die mittlere Gruppe mehr
Interventionen getétigt hat als die anderen beiden Gruppen. Entsprechend ist es notwendig, den
relativen Anteil zu betrachten, um eine Aussage iiber die Angemessenheit der Interventionen
der jeweiligen Gruppen treffen zu konnen. Abbildung 44 veranschaulicht, dass die Studieren-
den mit erhohter diagnostischer Fahigkeit ,,Deuten‘ in mehr als vier von fiinf Fillen eine ange-
messene Intervention titigen. Die Gruppe mit niedriger Auspragung téitigt in etwa zwei von drei
Fillen eine angemessene Intervention, die mittlere Gruppe liegt dazwischen. Um den Bezug
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zwischen Abbildung 43 und 44 noch besser herzustellen, wurden die absoluten Anzahlen der
angemessenen Interventionen bei jeder Gruppe angegeben. Dadurch wird deutlich, dass die
Gesamtanzahl der Interventionen eine entscheidende Rolle spielt, wenn man den relativen An-
teil der angemessenen Interventionen betrachtet. Die mittlere Gruppe hat zwar insgesamt die
meisten angemessenen Interventionen getétigt, aber auch deutlich mehr unangemessene und
liegt daher hinsichtlich des relativen Anteils etwas ndher an der Gruppe mit niedriger Auspri-
gung als an der Gruppe mit hoher Ausprigung.

Angemessenheit nach Gruppen

Hohe Auspriigung _ 54
Mitdere Auspriigung [/ 5

Niedrige Ausprigung ‘ 43

Fahigkeit

diagnostische

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Relative Hiufigkeit

Abbildung 44: Relative Hiufigkeit der angemessenen Interventionen sortiert nach Gruppen

Eine Erkldarung hierfiir konnte sein, dass die Studierenden mit hoherer Auspriagung der prozess-
diagnostischen Fahigkeit ,,Deuten® die Situation besser wahrnehmen und individuell vorlie-
gende Probleme besser deuten kdonnen, was es ihnen ermdoglicht, eine darauf abgestimmte In-
tervention zu tétigen, die dann auch von den Expertinnen und Experten als angemessen bewer-
tet wird. Nun stellt sich die Frage, ob dieser Effekt iiber alle Interventionsarten hinweg besteht
oder ob es auch Interventionsarten gibt, bei denen andere Gruppen angemessenere Interventio-
nen tétigen.

In Abbildung 45 sind die relativen Héaufigkeiten der angemessenen Interventionen (x-Achse)
und die sechs Hilfe-Kategorien (y-Achse) aufgetragen. Dabei wird jeweils zwischen den drei
Gruppen unterschieden. Richtet man den Blick auf die disziplinarischen Hilfen, zeigt sich, dass
die Gruppe mit hoher Auspriagung der prozessdiagnostischen Fahigkeit ,,.Deuten* alle Interven-
tionen mit dominanter disziplinarischer Hilfe angemessen durchgefiihrt hat. Hierbei muss je-
doch beriicksichtigt werden, dass es sich lediglich um zwei Interventionen handelt. Die Zahl
hinter den Balken steht fiir die absolute Anzahl an angemessenen Interventionen bei der ent-
sprechenden Interventionsart. Die mittlere Gruppe hat also neun angemessene Interventionen
getitigt, jedoch auch unangemessene, sodass insgesamt ein relativer Anteil von gut 80% zu-
stande kommt. Die Gruppe mit niedriger Auspriagung titigte in etwa zwei von drei Fillen eine
angemessene Intervention mit dominanter disziplinarischer Hilfe.

In Bezug auf die Motivationshilfen haben alle drei Gruppen genau eine angemessene Inter-
vention durchgefiihrt. Die mittlere Gruppe hat dariiber hinaus auch eine unangemessene Inter-
vention getitigt. Der relative Anteil ist an dieser Stelle nur bedingt aussagekriftig. Beziiglich
der Riickmeldehilfen kann man festhalten, dass die Gruppe mit hoher Ausprigung der diagnos-
tischen Féhigkeit ,,Deuten und die Gruppe mit mittlerer Ausprigung jeweils etwa 80% der
Interventionen angemessen gestalten konnten, wihren die Studierenden mit niedriger Auspri-
gung in etwa 60% der Fille positiv beurteilt wurden.



9  Ergebnisse 154

Eine deutlich hohere Fallzahl liegt bei den Interventionen vor, bei denen eine allgemein-
strategische oder eine inhaltsorientiert-strategische Hilfe dominant waren. Bei den allgemein-
strategischen Hilfen lésst sich erkennen, dass die Gruppe mit hoher Auspriagung fast alle derar-
tigen Interventionen so gestalten konnte, dass die Expertengruppen diese als angemessen beur-
teilten. Bei der mittleren Gruppe war dies bei knapp 80% der Interventionen und bei der Gruppe
mit geringer Auspriagung in gut 60% der Interventionen der Fall. Auch bei den inhaltsorientiert-
strategischen Hilfen kommen die verhéltnisméBig guten Diagnostiker auf einen héheren Anteil
an angemessenen Interventionen. Der Vorsprung zu den anderen Gruppen fillt hier jedoch et-
was geringer aus als bei den allgemein-straetgischen Hilfen. Mit etwa 90% liegt die Gruppe vor
der mittleren mit gut 80% und vor den Studierenden mit geringer Auspriagung, die etwa 75%
der Interventionen angemessen durchfiihren konnten.

Im Fall der inhaltlichen Hilfen konnte keine der drei Gruppen mehr als die Hélfte angemes-
sen gestalten. Genau die Hilfte der Interventionen konnten die Studierenden mit hoher prozess-
diagnostischer Fihigkeit ,,Deuten und die Gruppe mit niedriger Ausprigung angemessen
durchfiihren. Der mittleren Gruppe gelang dies nur bei jeder vierten Intervention, wobel hier
wieder die geringe Fallzahl fiir den Ausreifler verantwortlich sein konnte.

Angemessenheit der einzelnen
Hilfe-Kategorien

Inhaltliche Hilfe @ !
Inhaltsorientiert- m2113
strategische Hilfe 20
Allgemein-strategische 2
Hilfe 8

Riickmeldehilfe @‘%
Motivationshilfe m i

Disziplinarische Hilfe @ 2
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Abbildung 45: Angemessenheit der einzelnen Interventionsarten sortiert nach Gruppen

Uber alle Hilfe-Kategorien hinweg konnte die Gruppe mit hoher Ausprigung der diagnosti-
schen Fahigkeit ,,.Deuten* auch den groflten relativen Anteil an angemessenen Interventionen
erzielen. Einzige kleine Ausnahme sind die Riickmeldehilfen, bei denen die mittlere Gruppe
einen minimal groeren relativen Anteil aufweisen kann. Bei allen anderen fiinf Interventions-
arten ist die Gruppe mit hoher Ausprigung der Gruppe mit mittlerer Auspragung der diagnos-
tischen Fihigkeit ,,.Deuten* jedoch iiberlegen. Im Vergleich zu der Gruppe mit niedriger Aus-
prigung kommt die Gruppe mit hoher Ausprigung bei allen sechs Interventionsarten auf min-
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destens denselben prozentualen Anteil an angemessenen Interventionen. Es gibt also keine In-
terventionsart, bei der die Gruppe mit geringer Ausprigung angemessener agiert hat als die
Studierenden, die iiber eine hohe Ausprigung der diagnostischen Fihigkeit ,,Deuten* verfiigen.
Betrachtet man insbesondere die beiden Interventionsarten, bei denen die Fallzahl am hochsten
war, so erkennt man auch die Abstufung, die vorab vermutbar wire. Die Studierenden, die bes-
ser diagnostizieren konnen, konnen dieses Wissen anscheinend nutzen, um ihre Interventionen
angemessen zu gestalten.

Bevor dieses Ergebnis mit der Anzahl der aktiven Schiilerinnen und Schiiler sowie mit dem
jeweiligen Ausloser der Intervention in Verbindung gebracht wird, wird an dieser Stelle zu-
nichst auf die Kriterien der Angemessenheit eingegangen. Dabei werden zuerst alle beanstan-
deten Kriteren sortiert nach Gruppen vorgestellt, wobei anschlieend nur die unangemessenen
Interventionen vertiefend beriicksichtigt werden (vgl. Abb. 46).

Beanstandete Kriterien bei allen Interventionen nach
Gruppen

Absolute Anzahl

Kriterien der Angemessenheit

m Hohe Auspriagung der diagnostischen Fiahigkeit "Deuten"
O Mittlere Auspragung der diagnostischen Fahigkeit "Deuten"

O Geringe Auspragung der diagnostischen Fahigkeit "Deuten"

Abbildung 46: Durch die Expertinnen und Experten beanstandete Kriterien innerhalb der Interventionen nach
Gruppen

Man kann erkennen, dass das Kriterium ,,Art* bei allen drei Gruppen vergleichsweise hiufig
beanstandet wurde. Dass dies die Studierenden mit erhohter diagnostischer Fahigkeit ,,Deuten*
am seltensten betrifft, konnte daran liegen, dass diese besser diagnostizieren und entsprechend
auch eine passgenauere Hilfe wihlen konnen. Aufgrund der recht geringen Unterschiede han-
delt es sich dabei an dieser Stelle jedoch hochstens um ein Indiz fiir diese Vermutung bzw. um
eine leichte Tendenz. Das Kriterium ,,Intensitdt* wurde insbesondere bei der mittleren Gruppe,
aber auch bei den Studierenden mit hoher prozessdiagnostischer Fihigkeit am héaufigsten kriti-
siert. Dass die mittlere Gruppe insgesamt die meisten beanstandeten Kriterien aufweist, liegt
auch daran, dass diese Gruppe die meisten Interventionen getitigt hat und entsprechend auch
mehr ,,Angriffsflache* bietet. Jedoch ist dieser hohe Ausschlag bei der Kategorie nur schwer
zu interpretieren.
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Ebenfalls in einigen Fillen kritisiert wurden die Kriterien ,,Inhalt* und ,,Sprache®, wobei
diese bei der Gruppe mit hoher Ausprigung der diagnostischen Féahigkeit ,,.Deuten* vergleichs-
weise selten beanstandet wurden. Gerade inhaltlich hatten die Expertinnen und Experten bei
Interventionen dieser Gruppe kaum etwas auszusetzen, womoglich weil die Studierenden fach-
lich besser aufgestellt sind (dies wurde jedoch nicht iiberpriift) oder weil sie die relevanten
Inhalte fiir ihre Interventionen nutzen. Letzteres konnte in Zusammenhang mit der vorgelager-
ten Diagnose gebracht werden. In Bezug auf das Kriterium ,,.Linge* verfiigt die Gruppe mit
niedriger Auspriagung iiber die wenigsten Interventionen, die von den Expertinnen und Exper-
ten beanstandet wurden. Dies konnte als Indiz dafiir gesehen werden, dass die Studierenden
innerhalb der Intervention seltener wahrnehmen, wenn die Schiilerinnen und Schiiler noch
akute Probleme oder Schwierigkeiten aufweisen, und die Intervention durch ihren Input als
beendet ansehen.

Dieser grobe Uberblick iiber die insgesamt bei allen Interventionen beanstandeten Kriterien
kann durch den etwas genaueren Blick auf die je nach Interventionsart am hiufigsten beanstan-
deten Kriterien ergiinzt werden. In Tabelle 31 ist fiir alle drei Gruppen jeweils das am hédufigsten
beanstandete Kriterium fiir jede Interventionsart aufgefiihrt. Die Gruppen werden weiterhin mit
den Buchstaben H, M und N abgekiirzt.

Tabelle 31: Die hiufigsten beanstandeten Kriterien hinsichtlich der verschiedenen Interventionsarten sortiert

nach Gruppen
Interventionsart Gruppe H Gruppe M Gruppe N
Inhaltliche Hilfe Intensitét, Inhalt (9) Inhalt (2)
Linge (je 5)
Inhaltsorientiert- Art, Intensitit Intensitét (8) Art (5)
strategische Hilfe (ge 3)
Allgemein- Art, Sprache, Intensitit (8) Inhalt (2)
strategische Hilfe | Intensitit (je 3)
Riickmeldehilfe Sprache, Inten- Art (3) Inhalt (3)
sitdt (je 1)
Motivationshilfe - Priasenz, Art, Liange, | Présenz (1)
Intensitidt, Hypothese,
Sprache (je 1)
Disziplinarische Priasenz (2) Prisenz (7) Intensitit (2)
Hilfe

Bei den inhaltlichen Hilfen ist sowohl bei Gruppe M als auch bei Gruppe N das Kriterium
»Inhalt* das am hdufigsten beanstandete Kriterium der Expertinnen und Experten. Das ist inso-
fern zu begriinden, als bei inhaltlichen Hilfen ein besonderer Fokus auf dem (mathematischen)
Inhalt liegt. Entsprechend wird gerade bei einer inhaltlichen Hilfe darauf geachtet, dass dieser
auch (fachlich) korrekt ist. Bei der Gruppe mit hoher Auspriagung der diagnostischen Féahigkeit
»Deuten‘ ist nicht das Kriterium ,,Inhalt* am héufigsten problematisch, sondern die Kriterien
»Intensitidt” und ,.Ldnge®. Eine Kritik an der Intensitit kann bedeuten, dass zu viel oder zu
wenig inhaltliche Hilfe gegeben wurde. Die Linge der Intervention wurde beanstandet, wenn
diese deutlich zu lang war. In solchen Fiéllen wurde vermutlich zu viel Input geliefert, was
entsprechend viel Zeit gekostet hat.
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Im Fall inhaltsorientiert-strategischer Hilfen wurden hiufig die Art der Hilfe sowie die In-
tensitét kritisiert. Eine Beanstandung der Art der Hilfe, wie sie bei Gruppe N hiufig auftrat,
kann sowohl bedeuten, dass in diesem Fall eine allgemein-strategische Hilfe (oder sogar eine
Motivationshilfe oder Riickmeldehilfe) ausgereicht hitte, oder aber, dass an dieser Stelle eine
inhaltliche Hilfe notwendig gewesen wire. Die bei Gruppe M hiufig vorkommende Kritik an
der Intensitét der Hilfe bedeutet, dass die Strategie entweder zu ausfiihrlich oder zu oberflich-
lich vermittelt wurde.

Interessant ist, dass Gruppe N bei drei Interventionsarten (inhaltliche Hilfe, allgemein-stra-
tegische Hilfe und Riickmeldehilfe) am hiufigsten aufgrund fachlicher Méngel kritisiert wurde.
Wiihrend dies bei Gruppe M nur bei inhaltlichen Hilfen der Fall ist, scheint das Kriterium ,,In-
halt* bei Gruppe H unabhingig von der Hilfe-Kategorie kein problematischer Faktor zu sein.
Bei Hilfen, die keinen inhaltlichen Aspekt aufweisen (disziplinarische Hilfen und Motivations-
hilfen), scheinen Priasenz und Intensitét entscheidend zu sein. Fiir die Motivationshilfen liegen
jedoch zu geringe Fallzahlen vor, um diese sinnvoll zu interpretieren. Bei disziplinarischen Hil-
fen erscheint die (korperliche) Prisenz der Lehrkaft wichtig zu sein. Die (korrekte) Ausiibung
einer solchen Hilfe steht jedoch in den genannten Féllen nicht in Zusammenhang mit der diag-
nostischen Fihigkeit ,,Deuten®. Dies wire der Fall, wenn die Art der Hilfe unpassend wire.
Dann wire ndmlich die Wahrnehmung bzw. Deutung der vorliegenden Situation ausschlagge-
bend. Dass das Kriterium ,,Art* bei Gruppe H bei den inhaltsorientiert-strategischen und den
allgemein-strategischen mit jeweils drei Mal mit am hdufigsten auftritt, erscheint daher zu-
nichst verwunderlich. Die mittlere Gruppe weist jedoch eine hohere Anzahl an Beanstandun-
gen auf, was in Tabelle 31 nicht zu sehen ist, da jeweils das Kriterium ,,Intensitéit* acht Mal
aufgelistet ist. Auch Gruppe N hat zumindest bei den inhaltsorientiert-strategischen Hilfen mit
fiinf Nennungen mehr aufzuweisen als Gruppe H, was die zunichst kontraintuitive Beobach-
tung relativiert.

Besonders interessant sind die Kriterien, die von den Expertinnen und Experten ins Feld
gefiihrt werden, um die Unangemessenheit der Intervention zu stiitzen. Wéhrend in der obigen
Betrachtung lediglich aufgefiihrt wurde, welche Aspekte optimierungswiirdig waren (ggf.
wurde die Intervention trotzdem als angemessen beurteilt und das beanstandete Kriterium fallt
nicht weiter ins Gewicht), werden nun die Interventionen betrachtet, bei denen beanstandete
Kriterien dazu gefiihrt haben, dass die gesamte Intervention als unangemessen bewertet wurde
(vgl. Abb. 47).

Es zeichnet sich ab, dass die Gruppe mit hoher Auspriagung der diagnostischen Fihigkeit
,Deuten* in deutlich weniger Interventionen fiir die getétigte Interventionsart kritisiert wurde.
Entsprechend den obigen Uberlegungen konnte dies so interpretiert werden, dass erhohte diag-
nostische Fihigkeiten dabei helfen, sich fiir die passende Hilfe-Kategorie zu entscheiden. Bei
dem Kriterium ,,Inhalt* zeigt sich, dass bei Gruppe H kaum inhaltliche Fehler von den Exper-
tinnen und Experten beanstandet wurden. Da fachliches (und fachdidaktisches) Wissen wichtig
ist, um liberhaupt erkennen zu kénnen, wo Probleme und Schwierigkeiten bei Schiilerinnen und
Schiilern liegen, konnte es einerseits sein, dass dieses Wissen auch dazu gefiihrt hat, dass die
Studierenden die Diagnoseauftrige zu den Videovignetten gut beantworten konnten. Entspre-
chend wire auch zu erkldren, dass diese Gruppe bei den Interventionen kaum fachliche Fehler
macht. Andererseits konnte es auch sein, dass diese Studierenden die Probleme und Schwierig-
keiten der Schiilerinnen und Schiiler relativ gut erfassen und die mathematischen Inhalte inner-
halb der Intervention passgenau darauf abstimmen. Eine weitere mogliche Erkdrung fiir den
Unterschied zwischen den Gruppen wire also, dass keine unnétigen Inhalte vermittelt werden
und dies entsprechend auch nicht von den Expertinnen und Experten beanstandet wird.
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Die Kriterien ,,Medium* und ,,Priasenz* wurden bei Gruppe H in keiner Intervention bean-
standet, die als unangemessen bewertet wurde. Jedoch wurden diese beiden Kriterien auch bei
den anderen beiden Gruppen nur selten aufgefiihrt, weshalb an dieser Stelle nicht genauer da-
rauf eingegangen wird. Ahnliches gilt fiir die Kriterien ,,Stufung®, ,,Hypothese®, ,,Intensitit*
und ,,Sprache®, bei denen diese Studierenden jeweils am seltensten kritisiert wurden. Keine
nennenswerten Unterschiede scheint es hinsichtlich der Kriterien ,,Hypothese* und ,,Lénge* zu
geben.

Beanstandete Kriterien bei den als unangemessen
bewerteten Interventionen nach Gruppen
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Kriterien der Angemessenheit
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ONiedrige Auspriagung der diagnostischen Féahigkeit "Deuten”

Abbildung 47: Von den Expertinnen und Experten beanstandete Kriterien bei den als unangemessen bewerteten
Interventionen sortiert nach Gruppen

Insgesamt ldsst sich festhalten, dass die Studierenden mit vergleichsweise hoherer diagnosti-
scher Fihigkeit ,,Deuten* angemessenere Interventionen titigen als Studierende mit weniger
ausgepragter Fahigkeit. Dieser Effekt gilt iiber alle Interventionsarten hinweg, scheint also re-
lativ bestidndig zu sein. Dariiber hinaus scheinen diese Studierenden deutlich weniger inhaltli-
che Fehler zu machen als ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen. Dies kann sowohl aus der
Ubersicht iiber die am hiufigsten beanstandeten Kriterien iiber alle Interventionen als auch aus
der Ubersicht iiber die beanstandeten Kriterien bei als unangemessen bewerteten Interventionen
entnommen werden. Dariiber hinaus scheint die prozessdiagnostische Fihigkeit auch einen Ein-
fluss auf die adiquate Auswahl der Interventionsart zu haben, da dieses Kriterium bei den Stu-
dierenden mit hoher prozessdiagnostischer Fiahigkeit ,,Deuten* mit Abstand am seltensten kri-
tisiert wurde.

9.4.4 Anzahl der aktiven Schiilerinnen und Schiiler

Die Anzahl der aktiven Schiilerinnen und Schiiler vor bzw. nach einer Intervention kann als
weiteres Indiz fiir die Angemessenheit der Intervention angesehen werden. Entsprechend lohnt
es sich, einen genaueren Blick auf das Arbeitsverhalten der Schiilerinnen und Schiiler zu werfen
und dabei die Interventionen der drei Gruppen getrennt voneinander zu untersuchen. Dabei wird
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jeweils zunichst ein grober Uberblick geliefert und anschlieBend die jeweilige Verinderung
der aktiven Schiilerinnen und Schiiler analysiert.

Das Arbeitsverhalten der Schiilerinnen und Schiiler vor bzw. nach den Interventionen der
Studierenden mit hoher Auspriagung der diagnostischen Fihigkeit ,,.Deuten* (Gruppe H) kann
Abbildung 48 entnommen werden. Auf der x-Achse findet sich jeweils die Anzahl der aktiven
Schiilerinnen und Schiiler, auf der y-Achse die absolute Anzahl an Interventionen. Das Arbeits-
verhalten der Schiilerinnen und Schiiler vor der Intervention ist in Blau, das Arbeitsverhalten
der Schiilerinnen und Schiiler nach der Intervention ist in Hellgriin aufgetragen. Auf den ersten
Blick ldsst sich erkennen, dass in den meisten Gruppen bereits vor der jeweiligen Intervention
alle vier Schiilerinnen und Schiiler aktiv waren. Man kann ebenfalls erkennen, dass es nach den
Interventionen noch mehr Gruppen gibt, in denen alle Schiilerinnen und Schiiler aktiv sind.
Dass nur die Hilfte oder weniger Schiilerinnen und Schiiler aktiv waren, kam kaum vor.

Arbeitsverhalten - Gruppe H
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Abbildung 48: Arbeitsverhalten der Schiilerinnen und Schiiler vor und nach den Interventionen der Gruppe H

Um diese Zahlen noch etwas genauer zu durchleuchten, soll nun Tabelle 32 betrachtet werden,
in der zum einen die Anzahl der aktiven Schiilerinnen und Schiiler vor bzw. nach der Interven-
tion zu entnehmen ist, zum anderen auch die Verdanderung und die somit entsprechend zusitz-
lich aktivierten Schiilerinnen und Schiiler. Es wird ersichtlich, dass es nach der Intervention
keine Gruppe mehr gab, bei der niemand oder nur eine Schiilerin bzw. ein Schiiler aktiv war.
Zuvor traten noch zwei Fille auf, in denen niemand aktiv war, und ein Fall, in dem nur ein
Lernender aktiv war. Die Anzahl der Gruppen, bei denen alle vier Schiilerinnen und Schiiler
aktiv waren, konnte von 52 auf 56 gesteigert werden. Daraus wiirde sich zunéchst ergeben, dass
16 Schiilerinnen und Schiiler durch die Interventionen aktiviert wurden. Allerdings miissen ein-
mal drei und einmal ein Lernender abgezogen werden, sodass insgesamt zwolf Schiilerinnen
und Schiiler durch die Interventionen zusitzlich aktiviert werden konnten. Bei drei Interventio-
nen konnte weder vor noch nach der Intervention eine Beobachtung durchgefiihrt werden.



9  Ergebnisse 160

Tabelle 32: Verinderung der aktiven Schiilerinnen und Schiiler durch die getitigten Interventionen von Gruppe

H

Anzahl Vor der Nach der Verin- | Zusitzlich
aktiver SuS | Intervenion | Intervention | derung | aktivierte SuS

4 52 56 +4 16

3 5 4 -1 -3

2 1 1 0 0

1 1 0 -1 -1

0 2 0 -2 0

Das Arbeitsverhalten der Schiilerinnen und Schiiler vor bzw. nach den Interventionen der Stu-
dierenden mit mittlerer Auspriagung der diagnostischen Fihigkeit ,,Deuten* (Gruppe M) kann
Abbildung 49 entnommen werden. Analog zu der Abbildung der Gruppe H befindet sich auf
der x-Achse die Anzahl der aktiven Schiilerinnen und Schiilern und auf der y-Achse die abso-
lute Anzahl an Interventionen. Das Arbeitsverhalten der Schiilerinnen und Schiiler vor der In-
tervention ist wiederum in Blau und das Arbeitsverhalten der Schiilerinnen und Schiiler nach
der Intervention in Hellgriin aufgetragen. Auch hier ldsst sich auf den ersten Blick erkennen,
dass in den meisten Gruppen bereits vor der Intervention alle vier Schiilerinnen und Schiiler
aktiv waren. Allerdings ist der Unterschied zu den anderen Anzahlen an Interventionen, bei
denen weniger Schiilerinnen und Schiiler aktiv waren, dieses Mal etwas geringer. Weiterhin
kann eine Steigerung der Gruppen, bei denen drei oder vier Lernende aktiv sind und eine Ab-
nahme der Gruppen, bei denen zwei oder weniger Lernende aktiv sind, beobachtet werden.

Arbeitsverhalten - Gruppe M
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Abbildung 49: Arbeitsverhalten der Schiilerinnen und Schiiler vor und nach den Interventionen der Gruppe M

Betrachtet man die zusitzlich aktivierten Schiilerinnen und Schiiler, so ldsst sich erkennen, dass
insgesamt 46 Schiilerinnen und Schiiler durch die Interventionen aktiviert werden konnten (vgl.
Tab. 33). Bei 49 Gruppen waren in den ersten 30 Sekunden nach der Intervention alle
Lernenden aktiv. In 19 Fillen waren immerhin drei Schiilerinnen und Schiiler aktiv. Der Anteil
von zwei aktiven Schiilerinnen und Schiilern konnte von zehn Gruppen auf vier Gruppen
reduziert werden. Nach der Intervention gab es nur drei Gruppen, in denen nur ein Lernender
aktiv war. Vor den Interventionen war dies noch in sieben Gruppen der Fall. Auch der
schlechteste Fall, bei dem keiner der Schiilerinnen und Schiiler aktiv ist, konnte von acht
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Gruppen auf eine Gruppe reduziert werden. In zwei Gruppen war vor und nach der
Beobachtung keine Analyse der Angemessenheit moglich. Insgesamt erscheinen also auch die
Ergebnisse der Gruppe M zufriedenstellend. In Gruppen, in denen wenige Lernende aktiv
waren, konnten Schiilerinnen und Schiiler dazu aktiviert werden, sich mit den mathematischen
Inhalten auseinanderzusetzen.

Tabelle 33: Verinderung der aktiven Schiilerinnen und Schiiler durch die getétigten Interventionen von Gruppe

M

Anzahl Vor der Nach der Verin- | Zusitzlich
aktiver SuS | Intervenion | Intervention | derung | aktivierte SuS

4 38 49 +11 44

3 13 19 +6 18

2 10 4 -6 -12

1 7 3 -4 -4

0 8 1 -7 0

Bevor die Gruppen miteinander verglichen werden, sollen zunéchst die Ergebnisse von Gruppe
N vorgestellt werden. Das Arbeitsverhalten der Schiilerinnen und Schiiler vor bzw. nach den
Interventionen der Studierenden mit geringer Auspriagung der diagnostischen Fihigkeit ,,Deu-
ten* kann Abbildung 50 entnommen werden. Auch bei den Interventionen dieser Gruppe waren
die meisten Schiilerinnen und Schiiler bereits vor der jeweiligen Intervention aktiv. Man er-
kennt, dass auch diese Gruppe durch die Interventionen dazu beitragen konnte, dass anschlie-
Bend in mehr Gruppen alle Schiilerinnen und Schiiler aktiv waren. Der Anteil an Gruppen, in
denen drei Lernende aktiv waren, blieb etwa gleich. Fille, in denen nur die Hilfte der Lernen-
den oder weniger aktiv waren, kamen kaum vor.

Arbeitsverhalten - Gruppe N
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Abbildung 50: Arbeitsverhalten der Schiilerinnen und Schiiler vor und nach der Interventionen der Gruppe N
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Tabelle 34: Verinderung der aktiven Schiilerinnen und Schiiler durch die getétigten Interventionen von Gruppe

N

Anzahl Vor der Nach der Verin- | Zusitzlich
aktiver SuS | Intervenion | Intervention | derung | aktivierte SuS

4 41 47 +6 24

3 14 13 -1 -3

2 5 2 -3 -6

1 1 1 0 0

0 4 1 -3 0

Gruppe N konnte durch ihre Interventionen 15 Schiilerinnen und Schiiler zusétzlich aktivieren
(vgl. Tab. 34). Die Anzahl an Gruppen, bei denen alle Lernenden aktiv waren, konnte von 41
auf 47 gesteigert werden. Hingegen blieb die Anzahl an Gruppen, bei denen drei Schiilerinnen
und Schiiler aktiv waren, in etwa gleich. Auch bei dieser Gruppe gab es nach der Intervention
noch Gruppen, in denen nur die Hélfte oder weniger Lernende aktiv waren.

Vergleicht man die drei Gruppen miteinander, so kann man zunéchst festhalten, dass die
mittlere Gruppe die meisten Schiilerinnen und Schiiler zusitzlich aktivieren konnte. Dies liegt
einerseits daran, dass diese Gruppe die meisten Interventionen getitigt hat, andererseits aber
auch daran, dass vor den Interventionen weniger Schiilerinnen und Schiiler aktiv waren als bei
den anderen beiden Gruppen und entsprechend auch leichter zusitzliche Schiilerinnen und
Schiiler aktiviert werden konnten. Noch entscheidender als die Verdnderung scheint die Anzahl
an Lernenden zu sein, die nach der Intervention aktiv sind. Vergleicht man die Werte der drei
Gruppen miteinander, so ldsst sich erkennen, dass nur bei Gruppe H insofern aktiviert wurde,
als nach der Intervention keine Gruppen mehr vorkamen, in denen keiner oder nur ein Lernen-
der aktiv war. Bei den beiden anderen Gruppen war dies jeweils vereinzelt noch der Fall.

Entsprechend scheint auch die Betrachtung der aktiven Schiilerinnen und Schiiler nach der
Intervention fiir die Angemessenheit der Interventionen von Gruppe H zu sprechen und somit
die Bewertung der Expertengruppen zu stiitzen. Um dies weiter zu untersuchen, werden die
Interventionen nun nochmals hinsichtlich ihrer Bewertung der Angemessenheit durch die Ex-
pertengruppen betrachtet. Dabei werden abermals alle drei Gruppen zunichst getrennt vonei-
nander analysiert und anschlieend miteinander verglichen.

Tabelle 35 fiihrt die aktiven Schiilerinnen und Schiiler vor und nach der Intervention sowie
die daraus resultierende Verdnderung der aktiven Schiilerinnen und Schiiler von Gruppe H ge-
trennt nach angemessenen und unangemessenen Interventionen auf. Betrachtet man zunéchst
die angemessenen Interventionen, so erkennt man, dass nach den Interventionen in fast allen
Gruppen alle Schiilerinnen und Schiiler aktiv sind. In drei Gruppen sind drei Lernende aktiv.
Die drei Gruppen, in denen vor der Intervention nur ein oder kein Lernender aktiv war, konnten
also durch die Intervention aktiviert werden. Dariiber hinaus scheinen die Interventionen auch
keine der aktiven Gruppen dazu gebracht zu haben, nicht weiterhin aktiv zu sein. Nimmt man
die 50 angemessenen Interventionen in den Blick, bei denen die Aktivitdt vor und nach der
Intervention analysiert werden konnte, so kann man festhalten, dass dort 197 der 200 Schiile-
rinnen und Schiiler und somit nahezu alle Schiilerinnen und Schiiler aktiv sind.
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Tabelle 35: Verdnderung der aktiven Schiilerinnen und Schiiler durch die getétigten Interventionen von Gruppe
H getrennt nach angemessenen und unangemessenen Interventionen

Angemessene Interventionen
Anzahl Vor der Nach der Veridn- | Zusitzlich
aktiver SuS | Intervenion | Intervention | derung | aktivierte SuS
4 44 47 +3 12
3 3 3 0 0
2 0 0 0 0
1 1 0 -1 -1
0 2 0 -2 0
Unangemessene Interventionen
Anzahl Vor der Nach der Verdn- | Zusitzlich
aktiver SuS | Intervenion | Intervention | derung | aktivierte SuS
4 8 9 +1 4
3 2 1 -1 -3
2 1 1 0 0
1 0 0 0 0
0 0 0 0 0

Betrachtet man die unangemessenen Interventionen, von denen es bei Gruppe H deutlich we-
niger vorkamen als angemessene, so stellt man fest, dass die Interventionen kaum zu einer Ver-
dnderung der Aktivitit der Lernenden fiihren. Die elf Interventionen fiihrten dazu, dass ein Ler-
nender aktiviert wurde. Fairerweise muss konstatiert werden, dass der Ausgangswert bereits
recht hoch war.

Betrachtet man die Verdnderung der aktiven Schiilerinnen und Schiiler durch die als ange-
messen bewerteten Interventionen von Gruppe M, so ldsst sich feststellen, dass diese in erheb-
lichem Malle dazu beitragen, dass anschlieBend mehr Schiilerinnen und Schiiler aktiv sind (vgl.
Tab. 36). Wihrend vor den Interventionen in 28 Gruppen alle Gruppenmitglieder aktiv waren,
war dies nach den Interventionen in 39 Gruppen der Fall. AuBBerdem tragen auch die angemes-
senen Interventionen von Gruppe M dazu bei, dass in allen Gruppen mindestens die Hilfte der
Lernenden in den 30 Sekunden nach der Intervention aktiv ist. Dies war vor den Interventionen
in acht Gruppen nicht der Fall. Insgesamt wurden 40 Lernende aktiviert. In den 55 Interventio-
nen, bei denen die Aktivitiat nach der Intervention bewertet werden konnte, waren 201 von 220
Schiilerinnen und Schiiler aktiv.

Tabelle 36: Verinderung der aktiven Schiilerinnen und Schiiler durch die getétigten Interventionen von Gruppe
M getrennt nach angemessenen und unangemessenen Interventionen

Angemessene Interventionen
Anzahl Vor der Nach der Verdn- | Zusitzlich
aktiver SuS | Intervenion | Intervention | derung | aktivierte SuS
4 28 39 +11 44
3 10 13 3 9
2 8 3 -5 -10
1 3 0 -3 -3
0 5 0 -5 0
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Unangemessene Interventionen
Anzahl Vor der Nach der Verdn- | Zusitzlich
aktiver SuS | Intervenion | Intervention | derung | aktivierte SuS
4 10 10 0 0
3 3 6 3 9
2 2 1 -1 -2
1 4 3 -1 -1
0 3 1 -2 0

Auch bei Gruppe M gab es weniger unangemessene Interventionen als angemessene. Die un-
angemessenen Interventionen trugen aber verhiltnisméBig seltener dazu bei, dass Schiilerinnen
und Schiiler aktiviert wurden. Vor und nach den Interventionen gab es genau zehn Gruppen, in
denen vier Lernende aktiv waren. Auch nach den Interventionen gab es eine Gruppe, in der nur
die Hilfte der Lernenden aktiv war, und vier Gruppen, in denen weniger als die Hilfte der
Lernenden aktiv waren. Insgesamt waren nur 63 der 84 Lernenden aktiv.

Nimmt man die angemessenen Interventionen der Gruppe N genauer in den Blick, so stellt
man fest, dass diese in geringem Malle dazu fiihren, dass nach der Intervention mehr Schiile-
rinnen und Schiiler aktiv sind (vgl. Tab. 37). Die Anzahl an Gruppen, in denen alle Lernenden
aktiv sind, konnte von 28 auf 32 gesteigert werden. Ebenso gibt es nur eine Gruppe, in der nur
die Hilfte der Gruppenmitglieder aktiv ist, und keine Gruppen, in denen niemand oder nur eine
Person aktiv ist. Entsprechend sind die angemessenen Interventionen der Gruppe N tendenziell
als erfolgreich anzusehen. Nach den Interventionen sind 160 von 172 Schiilerinnen und Schii-
lern aktiv.

Tabelle 37: Verdnderung der aktiven Schiilerinnen und Schiiler durch die getétigten Interventionen von Gruppe
N getrennt nach angemessenen und unangemessenen Interventionen

Angemessene Interventionen
Anzahl Vor der Nach der Veridn- | Zusitzlich
aktiver SuS | Intervenion | Intervention | derung | aktivierte SuS
4 28 32 +4 16
3 10 10 0 0
2 3 1 -2 -4
1 1 0 -1 -1
0 2 0 -2 0
Unangemessene Interventionen
Anzahl Vor der Nach der Veridn- | Zusitzlich
aktiver SuS | Intervenion | Intervention | derung | aktivierte SuS
4 13 15 +2 8
3 4 3 -1 -3
2 2 1 -1 -2
1 0 1 +1 1
0 2 1 -1 0

Im Fall der unangemessenen Interventionen konnte ebenfalls eine leichte Steigerung der Akti-
vitdt der Lernenden erreicht werden. Vor den Interventionen gab es 13 Gruppen, in denen alle
Gruppenmitglieder aktiv waren. Nach den Interventionen waren es 15 Gruppen. Die Anzahl der
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Gruppen, in denen zwei oder weniger Lernende aktiv waren, konnte von vier auf drei gesenkt
werden. Dies bedeutet jedoch auch, dass es in den 30 Sekunden nach den entsprechenden In-
terventionen noch drei Gruppen gab, in denen kein Lernender, nur ein Lernender oder nur zwei
Lernende aktiv waren.

Vergleicht man zunéchst die angemessenen Interventionen der drei Gruppen miteinander,
kann man erkennen, dass es in keiner Gruppe vorkam, dass nach der Intervention kein Lernen-
der oder nur ein Lernender aktiv war. Gruppe H gelang es, dass jeweils mindestens drei Schii-
lerinnen und Schiiler aktiv waren. In den Gruppen M und N kam es vor, dass sich nach einer
angemessenen Intervention trotzdem nur zwei Schiilerinnen und Schiiler mit der Aufgabenstel-
lung auseinandersetzten. Die angemessenen Interventionen der Gruppe H sind insgesamt sehr
erfolgreich, da anschlieend mit 197 von 200 Lernenden fast alle Schiilerinnen und Schiiler
aktiv waren. Zwar war auch bei den anderen beiden Gruppen der Grofteil der Schiilerinnen und
Schiiler aktiv, jedoch konnte dieser vergleichsweise extrem hohe Anteil nur von Gruppe H er-
reicht werden.

Bei den unangemessenen Interventionen erscheinen die Studierenden mit hoherer prozess-
diagnostischer Fahigkeit ,,Deuten* ebenfalls mehr Schiilerinnen und Schiiler aktivieren zu kon-
nen. Selbst nach den unangemessenen Interventionen der Gruppe H waren in neun von elf
Gruppen alle Gruppenmitglieder aktiv. In einer Gruppe war lediglich ein Gruppenmitglied nicht
aktiv und in einer weiteren Gruppe waren zwei Gruppenmitglieder nicht aktiv. Es gab also keine
Gruppe, in der nach einer unangemessenen Intervention niemand oder nur ein Lernender aktiv
war. Bei den anderen beiden Gruppen verhilt es sich anders. Dort gab es nach den Interventio-
nen jeweils eine Gruppe, in der niemand aktiv war, und jeweils eine Gruppe, in der nur ein
Lernender aktiv war.

Beriicksichtigt man die aktiven Schiilerinnen und Schiiler vor und nach den Interventionen,
so zeigt sich bei allen Gruppen, dass sowohl angemessene als auch unangemessene Interven-
tionen tendenziell dazu fiihren, dass mehr Schiilerinnen und Schiiler aktiv sind. Jedoch ist dieser
Effekt, gerade im Verhiltnis zu der Anzahl der Interventionen, nicht sonderlich grof3. Ange-
messene Interventionen scheinen in groferem Mal3e dazu beizutragen, dass Schiilerinnen und
Schiiler aktiviert werden. Dies gilt besonders fiir die Gruppen H und M. Unangemessene Inter-
ventionen hingegen tragen etwas weniger dazu bei, dass Schiilerinnen und Schiiler aktiviert
werden. Hervorzuheben ist, dass bei Gruppe H sogar die unangemessenen Interventionen nicht
dazu fihren, dass keiner oder nur ein Lernender aktiv ist.

Die vorangegangenen Ausfithrungen machen deutlich, dass die Schiilerinnen und Schiiler in
allen drei Gruppen bereits vor der jeweiligen Intervention iiberwiegend aktiv waren. Betrachtet
man lediglich den Zuwachs an aktiven Schiilerinnen und Schiilern, so miisste man Gruppe M
die erfolgreichsten Interventionen bescheinigen. Beriicksichtigt man jedoch, wie viele Schiile-
rinnen und Schiiler bereits zuvor aktiv waren, wird recht deutlich, dass Gruppe H die Schiile-
rinnen und Schiiler am besten aktiviert. Dies ldsst sich daran erkennen, dass nach der jeweiligen
Intervention verhéltnismiBig mehr Lernende aktiv sind als bei den anderen beiden Gruppen.
Dieser Effekt ldsst sich sowohl bei den angemessenen als auch bei den unangemessenen Inter-
ventionen beobachten. Es scheint, als habe die prozessdiagnostische Fihigkeit ,,Deuten einen
positiven Einfluss auf die Aktivierung der Schiilerinnen und Schiiler. Dies konnte insofern be-
griilndet werden, als durch die Abstimmung der Hilfen auf die Bediirfnisse der Lernenden die
Motivation steigt, sich mit den mathematischen Inhalten auseinanderzusetzen. Da die Motiva-
tion nicht erhoben wurde, ist dies jedoch lediglich eine mogliche Erkldrung, die im Rahmen
dieser Arbeit nicht iiberpriift werden kann.
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9.4.5 Interventionsausloser

Als letzte Analyse, um (mogliche) Zusammenhinge zwischen Diagnose und Intervention zu
finden, wird der Interventionsausloser mit in die Uberlegungen einbezogen. Dabei wird jeweils
die Verteilung der invasiven und responsiven Interventionen dargestellt, wobei diese anschlie-
Bend nach angemessenen und unangemessenen Interventionen untergliedert werden. Abschlie-
Bend wird weiterhin die Anzahl der aktiven Schiilerinnen und Schiiler hinzugezogen, um die
Gruppen moglichst detailliert miteinander zu vergleichen.

Ausloser der Intervention - Gruppe H

1

63

# responsiv - ® invasiv

Abbildung 51: Absolute Hiufigkeiten der Ausloser der Interventionen der Studierenden mit hoher Ausprigung
der diagnostischen Fahigkeit "Deuten”

Ausloser der Intervention - Gruppe M

“ responsiv - ® invasiv

Abbildung 52: Absolute Haufigkeiten der Ausloser der Interventionen der Studierenden mit mittlerer Auspragung
der diagnostischen Fihigkeit "Deuten”
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Ausloser der Intervention - Gruppe N

& reSponsiv. - ® invasiv

Abbildung 53: Absolute Hiufigkeiten der Ausloser der Interventionen der Studierenden mit niedriger Auspra-
gung der diagnostischen Féhigkeit "Deuten”

Betrachtet man die Interventionen der Studierenden mit hoher Ausprigung der diagnostischen
Fahigkeit ,,Deuten®, so erkennt man, dass beinahe alle Interventionen invasiv waren (vgl. Abb.
51). Bei der mittleren Gruppe sind etwas mehr als drei Viertel der Interventionen invasiv (vgl.
Abb. 52). Trotzdem ist der Anteil der responsiven Interventionen im Vergleich zu den Studie-
renden mit hoher Ausprigung der diagnostischen Fihigkeit ,,Deuten* deutlich hoher. Bei der
Gruppe mit niedriger Auspriagung ist ebenfalls der Grofteil der Interventionen invasiv (vgl.
Abb. 53). Etwas mehr als ein Achtel der Interventionen ist responsiv.

Die insgesamt sehr hohen Anteile der invasiven Interventionen sind unter anderem auch auf
das Setting zuriickzufiihren. Dadurch, dass jeweils vier Schiilerinnen und Schiiler in einem se-
paraten Raum arbeiten, in dem sich keine Lehrkraft und keine betreuende Person aufhilt, erge-
ben sich nicht allzu viele Moglichkeiten fiir responsive Interventionen. Dariiber hinaus sollen
die Lernenden selbststindig arbeiten und aufkommende Fragen zunéchst untereinander bespre-
chen. Zudem gibt es ein Hilfeheft, welches die Schiilerinnen und Schiiler nutzen konnen, falls
sie an einem Punkt nicht weiterkommen sollten. Erst wenn all diese Moglichkeiten erschopft
sind und dann immer noch keine Ansétze vorliegen, mit denen die Schiilerinnen und Schiiler
weiterarbeiten konnen, sind sie angehalten, sich an eine Betreuerin oder einen Betreuer zu wen-
den. Da die vorliegenden Gruppenarbeiten jeweils von einer Studentin bzw. einem Studenten
in Echtzeit beobachtet wurden, sollte dieser Punkt eigentlich nicht erreicht werden und statt-
dessen eine invasive Intervention zuvorkommen.

Entsprechend konnen die Verteilungen der invasiven und responsiven Interventionen auch
so interpretiert werden, dass die Studierenden mit hoher diagnostischer Fiahigkeit ,,.Deuten* die
Probleme und Schwierigkeiten der Schiilerinnen und Schiiler frithzeitig wahrnehmen konnten
und deswegen womdoglich eher invasiv interveniert haben, bevor der Punkt der absoluten Rat-
losigkeit und damit verbunden evtl. auch ein Motivationsverlust der Schiilergruppe eintrat. Die
Anteile an invasiven Interventionen sind bei den anderen beiden Gruppen ebenfalls hoch, je-
doch verzeichnen sie im Verhiltnis zu Gruppe H einen hoheren Anteil an responsiven Inter-
ventionen. Dies kann unter der vorigen Priamisse so interpretiert werden, dass teilweise nicht
wahrgenommen wurde, wenn gravierende Probleme und Schwierigkeiten vorlagen, die die
Schiilerinnen und Schiiler nicht selbststindig 16sen konnten, und die Intervention in diesen Fil-
len vermutlich zu spit erfolgte.
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Neben der reinen Unterscheidung zwischen invasiven und responsiven Interventionen kon-
nen diese zusdtzlich hinsichtlich der Angemessenheit unterschieden werden. Diese zusétzliche
Unterscheidung wird zunichst fiir alle Gruppen einzeln getroffen. AnschlieBend werden die
drei Gruppen miteinander verglichen.

Abbildung 54 fiihrt die Interventionen der Gruppe H, getrennt nach angemessenen und un-
angemessenen Interventionen und diese wiederum getrennt nach invasiven und responsiven In-
terventionen (x-Achse), auf. Die jeweilige Anzahl kann der Hohe der Sdulen entnommen wer-
den (y-Achse). Die lilafarbenen Séulen stellen die invasiven Interventionen dar, die gepunkte-
ten Sédulen die responsiven Interventionen. Es ldsst sich erkennen, dass der GroBteil der Inter-
ventionen von Gruppe H angemessen war. Dabei sind alle responsiven Interventionen ange-
messen. Zehn invasive Interventionen wurden als unangemessen und 53 invasive Interventio-
nen als angemessen bewertet.

Interventionsausloser und Angemessenheit - Gruppe H
60
50
40
30
20
10

0 B

angemessen unangemessen

Angemessenheit

Absolute Anzahl an Interventionen

Eresponsive Interventionen  Minvasive Interventionen

Abbildung 54: Untersuchung der Angemessenheit hinsichtlich des Interventionsauslosers bei den Interventionen
von Gruppe H

Betrachtet man die Interventionsausldser unter Einbezug der Angemessenheit bei Gruppe M,
so stellt man fest, dass sowohl responsive als auch invasive Interventionen als angemessen, aber
auch als unangemessen angesehen wurden (vgl. Abb. 55). Im Fall der invasiven Interventionen
kann man erkennen, dass 40 invasive Interventionen angemessen waren, wihrend 20 invasive
Interventionen als unangemessen angesehen wurden. Bei den responsiven Interventionen wur-
den 16 Interventionen als angemessen und zwei Interventionen als unangemessen eingestuft.
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Interventionsausloser und Angemessenheit - Gruppe M
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angemessen unangemessen

Absolute Anzahl an Interventionen

Angemessenheit

Eresponsive Interventionen  Minvasive Interventionen

Abbildung 55: Untersuchung der Angemessenheit hinsichtlich des Interventionsauslosers bei den Interventionen
von Gruppe M

Betrachtet man das Verhiltnis von angemessenen zu unangemessenen Interventionen hinsicht-
lich des Interventionsauslosers, ergibt sich ein Verhiltnis von acht zu eins bei responsiven In-
terventionen und ein Verhéltnis von zwei zu eins bei invasiven Interventionen. Bei Gruppe M
war also ein deutlich hoherer Anteil an invasiven Interventionen unangemessen.

Mit Blick auf Gruppe N zeigt sich, dass 33 der invasiven Interventionen angemessen waren
und 22 der invasiven Interventionen unangemessen (vgl. Abb. 56). Die elf responsiven Inter-
ventionen wurden alle als angemessen bewertet. Der hohe Anteil an unangemessenen invasiven
Interventionen konnte daran liegen, dass die Studierenden der Gruppe N nicht in der Lage wa-
ren, den Kenntnisstand und den Lernfortschritt der Schiilerinnen und Schiiler ausreichend gut
einzuschitzen, um die Intervention darauf abzustimmen. Womoglich wurden manche Probleme
nicht erkannt oder auf vorliegende Schwierigkeiten nicht (in ausreichendem Malf3e) eingegan-
gen. Bei Interventionen, die von den Lernenden eingefordert wurden, konnte die Gruppe die
Interventionen angemessen gestalten.

Interventionsausloser und Angemessenheit - Gruppe N

W A WU
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angemessen unangemessen

Absolute Anzahl an Interventionen
[\ )
S

Angemessenheit

Elresponsive Interventionen  Minvasive Interventionen

Abbildung 56: Untersuchung der Angemessenheit hinsichtlich des Interventionsauslosers bei den Interventionen
von Gruppe N
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Vergleicht man die drei Gruppen miteinander, so lasst sich feststellen, dass responsive Inter-
ventionen von allen drei Gruppen groBtenteils angemessen durchgefiihrt wurden. Bei Gruppe
H und bei Gruppe N waren alle responsiven Interventionen angemessen. Bei Gruppe M wurden
immerhin acht von neun responsiven Interventionen als angemessen eingestuft. Bei den inva-
siven Interventionen liegen deutlichere Unterschiede vor. Hier konnte Gruppe H in mehr als
fiinf von sechs Interventionen angemessen agieren, wihrende Gruppe M nur auf zwei angemes-
sene Interventionen pro drei Interventionen kommt und Gruppe N lediglich auf drei angemes-
sene Interventionen pro fiinf Interventionen. Es scheint also, als wiirde eine erhohte Auspri-
gung der diagnostischen Fihigkeit ,,.Deuten* dazu fiihren, dass mehr invasive Interventionen
angemessen durchgefiihrt werden.

Die Bewertung der Angemessenheit wurde von Expertinnen und Experten durchgefiihrt. Ob
diese Einschidtzung auch mit der Aktivitit der Schiilerinnen und Schiiler zusammenhéngt und
wie sich dies bei den drei Gruppen jeweils darstellt, wird im Folgenden untersucht. Dabei wer-
den die responsiven und invasiven Interventionen getrennt voneinander betrachtet.

Tabelle 38 listet die Anzahl der aktiven Schiilerinnen und Schiiler bei den Interventionen der
Gruppe H auf, wobei nach responsiven und invasiven Interventionen unterschieden wird. Bei
der einzigen responsiven Intervention von Gruppe H konnte vor der Intervention keine Be-
obachtung durchgefiihrt werden. Nach der Intervention sind alle vier Schiilerinnen und Schiiler
aktiv. Da die Intervention von den Schiilerinnen und Schiilern eingefordert wurde, war es ihnen
vermutlich nicht méglich, eigenstindig zu einer sinnvollen Losung zu kommen. Entsprechend
ist davon auszugehen, dass vermutlich auch nicht alle Lernenden in den 30 Sekunden vor der
Intervention aktiv waren.

Betrachtet man die invasiven Interventionen, so stellt man fest, dass nach den Interventionen
fast alle Lernenden aktiv sind. Lediglich in einer Gruppe sind nur zwei Lernende aktiv und in
vier Gruppen sind drei Lernende aktiv. In den anderen 55 Gruppen sind alle vier Schiilerinnen
und Schiiler aktiv. Da es vor den Interventionen auch Gruppen gab, in denen wenige oder gar
keine Schiilerinnen und Schiiler aktiv waren, konnten die Interventionen somit dazu beitragen,
dass Schiilerinnen und Schiiler aktiviert wurden. Jedoch ist die Veridnderung relativ gering, da
der Ausgangswert an aktiven Schiilerinnen und Schiilern bereits recht hoch war. In 52 der Grup-
pen arbeiteten bereits vor der Intervention alle Schiilerinnen und Schiiler und in fiinf Gruppen
waren jeweils drei Schiilerinnen und Schiiler aktiv.

Tabelle 38: Vergleich der responsiven und invasiven Interventionen hinsichtlich der Anzahl an aktiven Schiile-
rinnen und Schiilern bei den Interventionen der Gruppe H

Ausloser | Anzahl Vor der Nach der
aktiver SuS | Intervention | Intervention

4 0 1

3 0 0
Responsiv 2 0 0

1 0 0

0 0 0

4 52 55

3 5 4
Invasiv 2 1 1

1 1 0

0 2 0
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Gruppe M hat die meisten responsiven Interventionen getitigt. Es ldsst sich erkennen, dass
diese zu einer Steigerung der Aktivitit in den Gruppen fiihrt (vgl. Tab. 39). Nach den respon-
siven Interventionen gibt es keine Gruppen mehr, in denen nur ein/e Lernende/r oder gar keiner
der Schiilerinnen und Schiiler aktiv sind. Auch die Anzahl an Gruppen, in denen nur die Hilfte
der Lernenden aktiv ist, konnte durch die Interventionen von fiinf auf eins reduziert werden.

Auch im Fall der invasiven Interventionen der Gruppe M ist anschlieend eine erhdhte Ak-
tivitdt der Schiilergruppen erkennbar. Die Steigerung fillt jedoch prozentual gesehen geringer
aus als bei den responsiven Interventionen. AuBlerdem gibt es auch nach den invasiven Inter-
ventionen noch Gruppen, in denen weniger als die Hilfte der Lernenden aktiv ist. Die Anzahl
der Gruppen, bei denen niemand aktiv war, konnte von sechs auf eins gesenkt werden. Die
Anzahl der Gruppen, bei denen nur ein Lernender aktiv ist, konnte von sieben auf drei gesenkt
werden. Auf der anderen Seite gibt es jeweils sechs Gruppen mehr, in denen alle Schiilerinnen
und Schiiler arbeiten bzw. in denen drei der vier Gruppenmitglieder aktiv sind.

Tabelle 39: Vergleich der responsiven und invasiven Interventionen hinsichtlich der Anzahl an aktiven Schiile-
rinnen und Schiilern bei den Interventionen der Gruppe M

Ausloser | Anzahl Vor der Nach der
aktiver SuS | Intervention | Intervention
4 8 13
3 3 3
Responsiv 2 5 1
1 0 0
0 2 0
4 30 36
3 10 16
Invasiv 2 5 3
1 7 3
0 6 1

Tabelle 40: Vergleich der responsiven und invasiven Interventionen hinsichtlich der Anzahl an aktiven Schiile-

rinnen und Schiilern bei den Interventionen der Gruppe N

Ausloser | Anzahl Vor der Nach der
aktiver SuS | Intervention | Intervention

4 6 9

3 0 1
Responsiv 2 2 0

1 1 0

0 1 1

4 35 38

3 14 12
Invasiv 2 3 2

1 0 1

0 3 0
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Auch Gruppe N konnte die Aktivitdt der Schiilerinnen und Schiiler durch responsive Interven-
tionen steigern (vgl. Tab. 40). Bei neun von elf Gruppen waren nach der Intervention alle Grup-
penmitglieder aktiv. Bei einer Gruppe waren drei der vier Gruppenmitglieder aktiv. Dariiber
hinaus gab es jedoch auch eine Gruppe, bei der trotz Intervention keiner der Lernenden aktiv
war. Richtet man den Fokus auf die invasiven Interventionen, so tragen diese nur in geringem
Malle dazu bei, dass anschlieBend mehr Schiilerinnen und Schiiler aktiv sind. Immerhin gibt es
nach den Interventionen keine Gruppen mehr, bei denen sich keine Schiilerin bzw. kein Schiiler
mit den mathematischen Inhalten beschéftigt.

Die drei Gruppen konnten mit responsiven Interventionen in grélerem Malle dazu beitragen,
dass sich anschlieBend mehr Schiilerinnen und Schiiler aktiv mit der Aufgabe bzw. den mathe-
matischen Inhalten auseinandersetzten als mit invasiven Interventionen. Dies ist insofern auch
logisch, als responsive Interventionen per Definition nur zustande kommen, wenn die Lernen-
den eine Intervention fordern. Entsprechend sind diese Schiilerinnen und Schiiler vermutlich
auch daran interessiert, sich aktiv mit der Aufgabe auseinanderzusetzen. Insofern sind die Vo-
raussetzungen auf Schiilerseite vermutlich tendenziell positiver als bei invasiven Interevntio-
nen. Da Gruppe H lediglich eine responsive Intervention getitigt hat, kann hierzu kaum eine
Aussage iiber diese Gruppe getroffen werden. Vergleicht man Gruppe M mit Gruppe N, so ldsst
sich eine leichte Tendenz zugunsten von Gruppe M erahnen, sprich Gruppe M kann durch die
Interventionen mehr Schiilerinnen und Schiiler dazu bringen, sich mit den mathematischen In-
halten auseinanderzusetzen.

Betrachtet man die invasiven Interventionen, so erkennt man, dass Gruppe M die meisten
Lernenden aktivieren konnte. Nimmt man jedoch die Schiilerinnen und Schiiler in den Blick,
die nach den Interventionen aktiv sind, konnen die Interventionen der Gruppe H als am erfolg-
reichsten angesehen werden. Dass dort kein groler Zuwachs an aktiven Schiilerinnen und Schii-
ler zustande kommt, liegt daran, dass der Ausgangswert schon sehr hoch war. Unter Beriick-
sichtigung der aktiven Schiilerinnen und Schiiler vor der Intervention und nach der Intervention
scheinen also die Studierenden mit erhohter Auspriagung der diagnostischen Fihigkeit ,,.Deu-
ten‘ insofern zielfuihrender zu intervenieren, als im Anschluss die meisten Schiilerinnen und
Schiiler noch aktiv sind oder zusitzlich aktiviert wurden. Die mittlere Gruppe konnte den
hochsten Zuwachs erreichen. Mit Blick auf die Schiilerinnen und Schiiler, die nach der Inter-
vention nicht aktiv sind, Zhneln sich die Gruppen M und N. Da Gruppe N weniger Lernende
aktivieren konnte, scheinen diese Studierende im Vergleich zu den anderen Studierenden ten-
denziell weniger zielfithrende Interventionen durchzufiihren. Dieses Ergebnis deckt sich mit
der Bewertung der Expertengruppen, die zur gleichen Abstufung der drei Gruppen kommen.

9.4.6 Zusammenfassung

Hinsichtlich des Einflusses der prozessdiagnostischen Fihigkeit ,,Deuten* auf die Interventio-
nen der Studierenden lassen sich gemif der obigen Ausfithrungen mehrere Indizien fiir mogli-
che Zusammenhinge dieser beiden Gebiete feststellen. Andererseits gibt es auch einige Facet-
ten, bei denen kaum oder nur geringe Unterschiede zwischen den Studierenden mit unterschied-
lich stark ausgeprégter prozessdiagnostischer Fihigkeit ,,.Deuten® festgestellt werden konnten.

Betrachtet man die Hilfen innerhalb der Intervention, so ldsst sich im Hinblick auf die do-
minanten Hilfen festhalten, dass Gruppe H eher allgemein-strategische Hilfen nutzt, wihrend
die anderen Gruppen eher inhaltsorientiert-strategische Hilfen nutzen. Bei den untergeordneten
Hilfen hingegen nutzen die Studierenden in Gruppe H weniger allgemein-strategische Hilfen
als die anderen beiden Gruppen. Gruppe H ist die einzige Gruppe, die (abgesehen von einer
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Hilfe von Gruppe M) iiberhaupt inhaltliche Hilfen gibt, die untergeordnet sind. Nimmt man alle
Hilfen (also die dominanten und die untergeordneten Hilfen) in den Blick, zeigen sich kaum
Unterschiede zwischen den Gruppen. Man kann jedoch feststellen, dass die Studierenden mit
hoher Auspriagung der diagnostischen Fihigkeiten ,,Deuten‘ tendenziell mehr inhaltliche Hilfen
geben und kaum auf disziplinarische Hilfen zuriickgreifen.

Hinsichtlich der Zeitdauer der Interventionen ist es bei allen drei Gruppen so, dass Hilfen
umso mehr Zeit in Anspruch nehmen, je mehr Inhalt darin vermittelt wird. Interessant ist hier-
bei, dass es eine zeitliche Abstufung bei dominanten inhaltlichen Hilfen gibt. Diese dauern bei
Gruppe H langer als bei Gruppe M und bei Gruppe M lidnger als bei Gruppe N. Dies konnte
daran liegen, dass hohere fachliche bzw. fachdidaktische Kenntnisse zugrundliegen und ent-
sprechend auch mehr vermittelt werden kann. Eine alternative Hypothese dazu ist, dass die
Studierenden die Schwachstellen der Lernenden dadurch, dass sie diese besser wahrnehmen,
durch eine inhaltliche Hilfe schlieen wollen. Womoglich stellt Gruppe H mehr Optimierungs-
bedarf fest und gibt daher ausgedehntere Hilfen. Leider konnen diese Hypothesen nicht iiber-
priift werden, da weder ein Fachwissenstest durchgefiihrt noch das fachdiadktische Wissen der
Studierenden erhoben wurde. Auch wurden nachtréglich keine Interviews mit den Studierenden
gefiihrt, um deren Absichten in den jeweiligen Situationen zu hinterfragen.

Hinsichtlich der Reihenfolge mehrerer Hilfen gibt es kaum nennenswerte Unterschiede zwi-
schen den drei Gruppen. Betrachtet man die zuerst verwendete Hilfe, so ldsst sich feststellen,
dass Gruppe H in Form von Riickmeldehilfen und allgemein-strategischen Hilfen tendenziell
eher weniger inhaltliche Hilfen zuerst nutzt. Die anderen beiden Gruppen nutzen allgemein-
strategische Hilfen und inhaltsorientiert-strategische Hilfen am héufigsten als erste Hilfe und
steigen somit mit Hilfen ein, die inhaltlicheren Charakter haben.

Beziiglich der Angemessenheit der Interventionen zeigen die Analysen, dass Gruppe H
durchschnittlich angemessenere Interventionen titigte als Gruppe M und diese wiederum héu-
figer positiv beurteilt wurden als die Interventionen von Gruppe N. Hervorzuheben ist an dieser
Stelle, dass die Studierenden mit am stirksten ausgeprégter diagnostischer Fahigkeit ,,Deuten*
in allen Hilfekategorien angemessenere (oder zumindest zu gleichen Teilen angemessene) In-
terventionen titigten. Somit besteht dieser Effekt {iber alle Hilfekategorien hinweg, was dafiir
spricht, dass die Bewertung bzw. Verteilung kein Zufall ist. Vielmehr kann dies als Indiz zur
Bestitigung der Hypothese gewertet werden, dass diagnostische Fihigkeiten Grundlage fiir
adaptive Interventionen sind. Betrachtet man weiterhin die Kriterien, die jeweils zur Begriin-
dung der Bewertung der Experten herangezogen wurden, so stellt man fest, dass die Auswahl
der Interventionsart von Studierenden mit hoherer diagnostischer Fihigkeit ,,Deuten® passender
zu sein scheint und diese Studierenden auch deutlich weniger inhaltliche Fehler in ihren Inter-
ventionen machen.

Dariiber hinaus scheint die prozessdiagnostische Fihigkeit ,,Deuten der Studierenden auch
einen positiven Einfluss auf die Aktivierung der Schiilerinnen und Schiiler zu haben. Mit Blick
auf Gruppe N zeigt sich, dass diese unter Beriicksichtigung der Ausgangslage, also der bereits
aktiven Schiilerinnen und Schiiler vor der Intervention, am wenigsten in der Lage war, die
Schiilerinnen und Schiiler zu aktivieren. Gruppe M konnte in absoluten Zahlen die meisten
Lernenden zusitzlich aktivieren. Betrachtet man jedoch die Gruppen, bei denen alle Lernenden
im Anschluss an die Intervention aktiv waren, so stellt man fest, dass dies bei Gruppe H der
Fall ist (und dies obwohl Gruppe M 14 Interventionen mehr getitigt hat). Relativ betrachtet ist
der Anteil von aktiven Schiilerinnen und Schiilern bei Gruppe H im Vergleich zu den anderen
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beiden Gruppen deutlich hoher. Gruppe H scheint also die ,,richtigen Worte* gefunden zu ha-
ben. Ubertragen bedeutet dies, dass sie vermutlich aufgrund der besseren Diagnostik adiquatere
Hilfen geben konnten, die zu einer hoheren Aktivierung der Lernenden gefiihrt haben.

Besonders interessant sind die Unterschiede hinsichtlich des Interventionsauslosers. In Teil-
kapitel 9.2, in dem alle Interventionen global analysiert wurden, wurde konstatiert, dass respon-
sive Interventionen zielfiihrender erscheinen, da diese in hoherem Mafle angemessen getétigt
werden und dazu beitragen, dass zusitzliche Lernende aktiviert werden. Daher mag es auf den
ersten Blick irritierend sein, dass Gruppe H nicht auf responsive Interventionen zuriickgreift.
In Verbindung mit den zuvor genannten Ergebnissen konnte dies jedoch derart interpretiert
werden, dass die Studierenden nicht abwarten, bis die Schiilerinnen und Schiiler moglicher-
weise frustriert aufgeben, sondern bewusst invasive Interventionen titigen, bevor die Frustrati-
onsgrenze der Lernenden erreicht ist. Betrachtet man die Angemessenheit der Interventionen
(unter Beriicksichtigung des Interventionsauslosers), so erkennt man, dass die Studierenden der
Gruppe H alle responsiven Interventionen angemessen durchfiihren und im Vergleich zu den
anderen Gruppen auch invasive Interventionen zu einem hoheren Anteil positiv gestalten. Die
durchweg positiven Ergebnisse von Gruppe H sollten mindestens Denkanstof3 sein, um die
Schlussfolgerung aus Teilkapitel 9.4.2, dass iiberwiegend responsive Interventionen getdtigt
werden sollten, zu reflektieren. Womdoglich ist dies zunéchst als globale Strategie sinnvoll und
sollte im Laufe der Zeit, mit steigenden diagnostischen Fihigkeiten, schrittweise zuriickgenom-
men werden und durch invasive adaptive Interventionen ersetzt werden.

Eine weiterfithrende Diskussion der Ergebnisse findet in Kapitel 10 statt. An dieser Stelle
wird nun, nachdem mehrere Indizien fiir konkrete Zusammenhénge zwischen der diagnosti-
schen Fihigkeit ,,Deuten‘ und den Interventionen in Gruppenarbeitsprozesse gefunden wurden,
untersucht, ob es auch einen Zusammenhang zwischen der diagnostischen Fihigkeit ,,.Deuten*
und dem gezeigten Reflexionsverhalten der Studierenden gibt.

9.5  Zusammenhinge zwischen Diagnose und Reflexion

Um mogliche Zusammenhénge zwischen diagnostischen Fihigkeiten und dem Reflexionsver-
halten zu ergriinden, wurden die Studierenden erneut anhand ihrer prozessdiagnostischen Fa-
higkeit ,,Deuten* in drei Gruppen eingeteilt. Im Vergleich zu Teilkapitel 9.4 konnte fiir das
vorliegende Teilkapitel die Aufzeichnung von zwei Studierenden leider aufgrund technischer
Probleme nicht ausgewertet werden. Entsprechend konnen 46 Studierende in den Blick genom-
men werden. 15 Studierende entfallen auf Gruppe H, 16 Studierende auf Gruppe M und 15 auf
Gruppe N.

Abbildung 57 zeigt die Verteilung der Reflexionsmomente auf die drei Hauptkategorien.
Dabei hat Gruppe H insgesamt 771 AuBerungen getitigt, die als Reflexionsmomente erfasst
wurden. Gruppe M kommt auf 966 und Gruppe N auf 836 Reflexionsmomente. Alle drei Grup-
pen reflektieren iiberwiegend auf einer oberfliichlichen Ebene, was die Vielzahl an AuBerungen
im Bereich ,,Riickblick zeigt. Am meisten Reflexionsmomente duBlert dabei Gruppe M (776),
gefolgt von 700 Reflexionsmomenten der Gruppe N. Mit 591 kodierten AuBerungen weist
Gruppe H die wenigsten Reflexionsmomente im Bereich ,,Riickblick* auf.
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Ubersicht Reflexionsmomente
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Abbildung 57: Ubersicht iiber die absolute Hzufigkeit der Reflexionsmomente aller Studierenden hinsichtlich der
drei Hauptkategorien "Riickblick", "Wesentliche Aspekte" und "Alternativen", eingeteilt hinsichtlich
der diagnostischen Fihigkeit "Deuten”

In allen drei Gruppen wurden nur sehr selten wesentliche Aspekte reflektiert. Fiir Gruppe N
wurden nur acht Reflexionsmomente derart kodiert. Fiir Gruppe M waren es 13 und fiir Gruppe
H immerhin 16 Reflexionsmomente. Etwas hiufiger wurden mogliche Alternativen fiir die Ler-
numgebung bzw. fiir die getétigten Interventionen reflektiert. Gruppe M zihlt hierbei 177 Re-
flexionsmomente, Gruppe H 164 und Gruppe N 128.

Die Ubersicht iiber die absoluten Zahlen der Reflexionsmomente illustriert, dass die Refle-
xion in allen drei Gruppen auf einer groben Reflexionsebene stattfindet, kaum wesentliche As-
pekte herausgearbeitet werden und nichtsdestotrotz einige mogliche Alternativen genannt wer-
den. Um die Gruppen sinnvoll miteinander vergleichen zu kénnen, muss die Anzahl der Refle-
xionsmomente in einem Bereich in Bezug zur Gesamtanzahl der Reflexionsmomente in der
jeweiligen Gruppe gesetzt werden.
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Abbildung 58: Ubersicht iiber die relative Hiufigkeit der Reflexionsmomente aller Studierenden hinsichtlich der
drei Hauptkategorien ,,Riickblick", ,,Wesentliche Aspekte" und ,,Alternativen", eingeteilt hinsichtlich
der diagnostischen Fihigkeit ,,Deuten”
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Betrachtet man den relativen Anteil der Reflexionsomente, so stellt man fest, dass Gruppe H
weniger Reflexionsmomente im Bereich ,,Riickblick® duflert als die anderen beiden Gruppen,
jedoch vergleichsweise mehr wesentliche Aspekte und mehr Alternativen (vgl. Abb. 58). Auf-
grund der geringen Unterschiede zwischen den drei Gruppen wiire es jedoch eine Uberinterpre-
tation der Ergebnisse, festzuhalten, dass sich Studierende mit erhohter diagnostischer Fahigkeit
,Deuten* weniger mit oberfldchlichen Aspekten befassen und dafiir mehr wesentliche Aspekte
ansprechen und Handlungsalternativen diskutieren. Die bestehenden Ergebnisse konnen maxi-
mal als leichte Tendenz in diese Richtung gesehen werden, sollten jedoch ohne weitere Erhe-
bungen und Analysen nicht als gegeben hingenommen werden. An dieser Stelle kann auf obers-
ter Ebene aber zumindest konstatiert werden, dass die Hypothese eines moglichen Zusammen-
hangs nicht widerrufen werden kann.

Da die Hypothese mit Blick auf die Hauptkategorien nicht vollends abwegig zu sein scheint,
lohnt sich ein Blick auf die jeweiligen Unterkategorien. Zunéchst werden die Reflexionsmo-
mente innerhalb der Kategorie ,,Riickblick genauer untersucht.

Tabelle 41: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Riickblick", eingeteilt hinsichtlich
der diagnostischen Fihigkeit ,,Deuten”

Unterkategorie | Absichten | Inhaltliches und Gedanken Grober Summe
und Ziele | Organisatorisches | und Gefiihle | Riickblick

Gruppe H 6% 62% 15% 17% 100%
(35) (364) (90) (102) (591)

Gruppe M 5% 69% 13% 13% 100%
41) (533) (100) (102) (776)

Gruppe N 5% 69% 11% 15% 100%
(35) (483) (75) (107) (700)

In Tabelle 41 sind sowohl die relativen als auch die absoluten Anteile der Reflexionsmomente
angegeben. Zur besseren Vergleichbarkeit werden jeweils die relativen Anteile der Gruppen
miteinander verglichen. Die absoluten Werte werden aus Griinden der Transparenz mit ange-
geben.

Vergleicht man die relativen Anteile der Reflexionsmomente miteinander, so erkennt man,
dass es kaum Unterschiede zwischen den drei Gruppen gibt. Gruppe H duflert sich in der Kate-
gorie ,,Riickblick* etwas seltener zu inhaltlichen und organisatorischen Aspekten als die beiden
anderen Gruppen. Hingegen nehmen die anderen drei Unterkategorien einen im Vergleich zu
den anderen beiden Gruppen minimal groBeren Stellenwert ein. Gruppe H titigt also relativ
gesehen mehr AuBerungen im Bereich ,,Absichten und Ziele*, ,,Gedanken und Gefiihle* sowie
im Bereich ,,Grober Riickblick*.

Eine tiefergehende Interpretation erscheint an dieser Stelle aufgrund der geringen Unter-
schiede zwischen den Gruppen nicht sinnvoll. Stattdessen wird nun die Kategorie ,,Wesentliche
Aspekte* mit ihren drei Unterkategorien genauer betrachtet.
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Tabelle 42: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Wesentliche Aspekte", eingeteilt
hinsichtlich der diagnostischen Fihigkeit ,.Deuten”

Unterkategorie | Kritisches Organisa- | Inhaltliches | Summe
Hinterfragen | torisches

Gruppe H 25% 38% 38% 100%
“) (6) (6) (16)

Gruppe M 38% 8% 54% 100%
) ) (7 (13)

Gruppe N 50% 13% 38% 100%
“) (1) 3) (8)

Im Hinblick auf die prozentuale Verteilung der Reflexionsmomente auf die drei Unterkatego-
rienlassen sich deutliche Unterschiede erkennen (vgl. Tab. 42). Fiir Gruppe N wurden mit 50%
verhiltnismiBig viele AuBerungen in der Unterkategorie ,,Kritisches Hinterfragen* kodiert. An
dieser Stelle erscheint jedoch der prozentuale Anteil wenig aussagekriftig, da insgesamt kaum
wesentliche Aspekte erortert wurden. Da dies fiir alle drei Gruppen gilt, erscheint es hierbei
sinnvoller, die absoluten Zahlen zu betrachten und miteinander zu vergleichen. So ldsst sich
festhalten, dass alle drei Gruppen mit jeweils vier bzw. fiinf Reflexionsmomenten in der Unter-
kategorie ,,Kritisches Hinterfragen* in etwa gleich viele Kodierungen vorweisen konnen. In der
Unterkategorie ,,Organisatorisches* ist es iiberwiegend Gruppe H, die hierzu AuBerungen ti-
tigt. Wesentliche inhaltliche Aspekte werden von Gruppe H und Gruppe M hiufiger genannt
als von Gruppe N.

Leider muss auch an dieser Stelle festgehalten werden, dass die Unterschiede nur minimal
sind und entsprechend kaum Aussagekraft besitzen. Daher wird auch an dieser Stelle auf eine
weiterfiihrende Interpretation der Ergebnisse verzichtet und stattdessen die Kategorie ,,Alter-
nativen‘ in den Blick genommen.

Tabelle 43: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Alternativen", eingeteilt hinsicht-
lich der diagnostischen Fahigkeit ,.Deuten”

Unterkategorie | Nennung von | Abwigung Vor- | Summe
Alternativen | und Nachteile

Gruppe H 90% 10% 100%
(148) (16) (164)

Gruppe M 87% 13% 100%
(154) (23) (177)

Gruppe N 88% 12% 100%
(113) (15) (128)

Hinsichtlich der Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Alternativen‘ gibt es keine nen-
nenswerten Unterschiede zwischen den drei Gruppen (vgl. Tab. 43). Alle Gruppen nennen zu
etwa 90% Alternativen, ohne dabei Vor- und Nachteile gegeneinander abzuwigen. Dies ge-
schieht bei den drei Gruppen nur in jeweils rund 10% der kodierten Reflexionsmomente.

In Bezug auf eine alternative Gestaltung der Lernumgebung sowie hinsichtlich andersartig
gestalteter Interventionen scheint es keine Unterschiede zwischen den drei Gruppen zu geben.
Entsprechend scheint die Ausprigung der prozessdiagnostischen Fihigkeit ,,Deuten* an dieser
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Stelle keinen Einfluss darauf zu haben, in welcher Haufigkeit die Alternativen lediglich genannt
werden und in welcher Héaufigkeit dabei Vor- und Nachteile gegeneinander abgewogen werden.

Eine letzte Analyse, um einen moglichen Zusammenhang zwischen der prozessdiagnosti-
schen Fahigkeit ,,Deuten* und dem Reflexionsverhalten aufzudecken, besteht in der Betrach-
tung der Reflexionsmomente, die sich auf die Lernumgebung beziehen, und denen, die sich auf
die Intervention beziehen.

Tabelle 44: Uberblick iiber die Verteilung der Reflexionsmomente in den Hauptkategorien beziiglich der beiden
Reflexionsgegenstinde ,,Lernumgebung” und ,.Intervention", eingeteilt hinsichtlich der diagnosti-
schen Fihigkeit ,,Deuten"

Kategorie Gruppe | Lernumgebung | Intervention
H 59% (347) 41% (244)
Riickblick M 65% (501) 35% (275)
N 66% (460) 34% (240)
H 69% (11) 31% (5)
Wesentliche Aspekte M 54% (7) 46% (6)
N 50% (4) 50% (4)
H 87% (142) 13% (22)
Alternativen M 85% (151) 15% (26)
N 81% (104) 19% (24)

Tabelle 44 fiihrt fiir alle drei Gruppen jeweils die Hauptkategorien auf, wobei dort zwischen
Reflexionsmomenten, die sich auf die Lernumgebung beziehen, und Reflexionsmomenten, die
sich auf die getitigten Interventionen beziehen, unterschieden wird. Fiir den Vergleich inner-
halb einer Gruppe ist die absolute Zahl ausreichend (dieser Wert befindet sich jeweils in Klam-
mern). Um die drei Gruppen miteinander vergleichen zu konnen, wird wiederum auf den rela-
tiven Anteil zuriickgegriffen.

Mit Blick auf die Kategorie ,,Riickblick* ldsst sich lediglich ein geringer Unterschied zwi-
schen den Gruppen feststellen. Alle drei Gruppen haben mehr Reflexionsmomente in Bezug
auf die Lernumgebung als in Bezug auf die Interventionen formuliert. Gruppe H weist hierbei
die prozentual gesehen geringste Differenz auf. Durchschnittlich etwa zwei von fiinf AuBerun-
gen referieren auf die Interventionen, die anderen drei beziehen sich entsprechend auf die Ler-
numgebung. Die anderen beiden Gruppen verzeichnen in etwa ein Verhéltnis von zwei Refle-
xionsmomenten hinsichtlich der Lernumgebung zu einem Reflexionsmoment hinsichtlich der
getitigten Interventionen.

Im Fall der Kategorie ,,wesentliche Aspekte* gibt es prozentual einen groeren Unterschied
zwischen Gruppe H (69%) und den anderen beiden Gruppen (54% bzw. 50%). Allerdings ist
die Anzahl der Reflexionsmomente in dieser Kategorie so gering, dass es sich auch um einen
Zufall handeln konnte. Abgesehen von Gruppe H ist das Verhiltnis zwischen Reflexionsmo-
menten, die sich auf die Lernumgebung beziehen, und Reflexionsmomenten, die sich auf die
Interventionen beziehen, in etwa ausgeglichen.

In Bezug auf die genannten bzw. diskutierten Alternativen ist dies nicht der Fall. Alle drei
Gruppen duflern deutlich mehr Reflexionsmomente, die sich auf die Lernumgebung beziehen
(zwischen 81% und 87%). Es scheint also allen Studierenden, unabhéngig von deren diagnos-
tischer Fihigkeit ,,Deuten®, leichter zu fallen, alternative Gestaltungen fiir die Lernumgebung
zu finden als fiir die getitigten Interventionen. Womdéglich ist der Unterschied aber auch dem



9  Ergebnisse 179

Setting geschuldet, da alle Studierenden bei der Erprobung der kompletten Laborstation anwe-
send sind. Nur bel einer der drei Teilstationen beobachten sie die Filmgruppe genauer und in-
tervenieren in deren Arbeitsprozess. Das bedeuetet, dass sie im Rahmen des Reflexionsgespri-
ches zunichst in einem zeitlichen Ungleichgewicht zwischen Erprobung der Lernumgebung
und Interventionen in den Gruppenarbeitsprozess der Schiilerinnen und Schiiler sind. Daher
erscheint es nachvollziehbar, dass der Grof3teil der genannten Handlungsalternativen sich auf
die Lernumgebung bezieht.

Insgesamt muss konstatiert werden, dass anhand der ausgewerteten Daten kaum erkennbare
Zusammenhinge zwischen der prozessdiagnostischen Fahigkeit ,,.Deuten* und dem Reflexions-
verhalten der Studierenden festgestellt werden konnten. Auf Ebene der Hauptkategorien gibt es
eine schwache Tendenz dahingehend, dass Studierende mit hoherer prozessdiagnostischer Fi-
higkeit ,,Deuten* relativ gesehen etwas mehr wesentliche Aspekte herausarbeiten und etwas
mehr Alternativen generieren. Allerdings sind die Unterschiede nicht sonderlich grof3 und ent-
sprechend auch nur geringfiigig aussagekriftig. Der Zusammenhang zwischen Diagnose und
Reflexion kann durch die Ergebnisse zumindest nicht verworfen werden. Es sind jedoch weitere
Studien notwendig, um mogliche Zusammenhinge zu ergriinden. Die Analyse der Unterkate-
gorien erwies sich hierfiir als nicht zielfithrend und zeigte ein gemischtes Bild, aus dem keine
Zusammenhiénge geschlussfolgert werden kdnnen.

9.6 Zusammenhinge zwischen Intervention und Reflexion

In diesem Teilkapitel werden mogliche Zusammenhiinge zwischen Interventionsverhalten und
Reflexionsverhalten der Studierenden ergriindet. Dazu miissen die Studierenden zunichst in
Gruppen unterteilt werden, wofiir es mehrere Moglichkeiten gibt.

Beispielsweise kann man die Studierenden auf Grundlage der Anzahl der jeweils vorgenom-
menen Interventionen einteilen. Hierfiir erscheint es plausibel, die durchschnittliche Anzahl der
Interventionen als Fixpunkt zu bestimmen und die Studierenden dann in eine Gruppe einzutei-
len, die weniger Interventionen vorgenommen hat, und eine Gruppe, die mehr Interventionen
vorgenommen hat. Da die Studierenden durchschnittlich zwischen vier und fiinf Interventionen
vorgenommen haben, lieBen sich also eine Gruppe bilden, in der die Studierenden mindestens
eine und maximal vier Interventionen getitigt haben, und eine Gruppe, in der die Studierenden
mindestens fiinf Interventionen durchgefiihrt haben.

Eine weitere Option zur Einteilung basiert auf der Angemessenheit der Interventionen. Da-
bei wird dhnlich wie bei der zuvor beschriebenen Variante der Mittelwert herangezogen, sprich
wie viel Prozent der Interventionen insgesamt angemessen waren. Anschlielend betrachtet man
alle Studierenden und ordnet diese, je nachdem, ob sie prozentual mehr oder weniger angemes-
sene Interventionen getitigt haben als der Durchschnitt, zu der jeweiligen Gruppe zu.

Eine eher inhaltliche Einteilung kann anhand der verschiedenen Hilfekategorien vorgenom-
men werden. Theoretisch ist dabei eine Vielzahl an Moglichkeiten denkbar. Es erscheint eine
plausible Einteilung zu sein, die beiden Hilfekategorien ,,inhaltsorientiert-strategische Hilfen*
und ,.inhaltliche Hilfen* zu einer Gruppe zusammenzufiihren und die anderen vier Hilfekate-
gorien, die weniger inhaltlich sind, ebenfalls zu gruppieren. Dies kann dadurch geschehen, dass
die Studierenden je nach dem Mal, in dem ihre dominanten Hilfen inhaltlicher Natur waren,
der entsprechenden Gruppe zugeordnet werden.

Da sich alle genannten Gruppeneinteilungen inhaltlich grundlegend unterscheiden und ent-
sprechend eine andere Perspektivierung liefern, wobei dadurch ein breites Spektrum an poten-



9  Ergebnisse 180

ziell denkbaren Zusammenhingen zwischen dem Interventionsverhalten und dem Reflexions-
verhalten abgedeckt wird, erscheint es sinnvoll, die Analyse anhand aller genannten Gruppen-
einteilungen vorzunehmen. Dadurch wird keiner der verschiedenen Blickwinkel vernachléssigt.
Jedoch muss aufgrund der Vielzahl an theoretisch denkbaren Zusammenhingen auch jeweils
inhaltlich tiberpriift werden, ob ein vermeintlicher Zusammenhang inhaltlich zu begriinden ist.
Denn je mehr Untersuchungen vorgenommen werden, desto wahrscheinlicher ist es, dass auch
Zusammenhiénge abgebildet werden, die sich in Folgestudien ggf. nicht bestitigen lassen kon-
nen. Daher ist es wichtig, auftretende Zusammenhinge auch inhaltlich begriinden zu konnen.
Zunichst werden mogliche Zusammenhénge unter Einteilung nach der Angemessenheit der In-
terventionen analysiert (Kap. 9.6.1). Anschliefend werden die anderen beiden Einteilungen
vorgenommen (Kap. 9.6.2 und Kap. 9.6.3).

9.6.1 Gruppeneinteilung nach Angemessenheit der Inteventionen

Die Studierenden in Bezug auf die Angemessenheit ihrer getitigten Interventionen in zwei
Gruppen zu unterscheiden, bietet die Moglichkeit, potenzielle Unterschiede im Reflexionsver-
halten von Studierenden, die tendenziell mehr angemessene Interventionen durchgefiihrt haben,
und denjenigen, die seltener angemessen interveniert haben, auszumachen. Um dies zu ergriin-
den, werden analog zu dem Vorgehen im vorigen Teilkapitel zunédchst die Hauptkategorien
untersucht. Anschlieend werden die Unterkategorien der verschiedenen Hauptkategorien ge-
nauer betrachtet.
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Abbildung 59: Ubersicht iiber die absolute Hzufigkeit der Reflexionsmomente der zwei Gruppen vonStudierenden
auf Grundlage der Einteilung nach der Angemessenheit der getitigten Interventionen

In Abbildung 59 lisst sich erkennen, dass die Studierenden, die mehr angemessene Interven-
tionen getétigt haben als der Durchschnitt, in allen drei Hauptkategorien mehr Reflexionsmo-
mente dulern als die Gruppe von Studierenden, die weniger angemessen interveniert haben.
Wihrend die Studierenden mit angemesseneren Interventionen knapp 1200 Reflexionsmo-
mente im Bereich ,,Riickblick und 22 Reflexionsmomente im Bereich ,,Wesentliche Aspekte*
duBern sowie tiber 300 Alternativen diskutieren, liegt die Anzahl der Reflexionsmomente der
anderen Gruppe bei knapp 900 im Bereich ,,Riickblick®, 15 im Bereich ,,Wesentliche Aspekte
und 133 im Bereich ,,Alternativen®. Absolut gesehen liegt also der grofite Unterschied bei den
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AuBerungen, die vergleichsweise oberflichlich sind. Relativ gesehen ist der Unterschied bei
den Alternativen am grof3ten.

Um die Ergebnisse nicht verzerrt darzustellen und auf dieser verzerrten Grundlage falsch zu
interpretieren, muss die Anzahl der Studierenden in den beiden Gruppen beriicksichtigt werden.
Es gab 25 Studierende, die durchschnittlich angemessener agiert haben als die durchschnittliche
Anzahl an angemessenen Interventionen. Auf der anderen Seite intervenierten 21 Studierende
im Vergleich zum Durchschnitt weniger angemessen. Um dem gerecht zu werden, konnen die
Reflexionsmomente einer Gruppe auf die Gruppengrofie der anderen Gruppe normiert werden.
Indem man die Reflexionsmomente mit der Anzahl der Studierenden der anderen Gruppe mul-
tipliziert und durch die Anzahl der eigenen Gruppe teilt sowie das Ergebnis falls notig auf eine
ganze Zahl rundet, erhélt man nachfolgende Verteilung von Reflexionsmomenten (vgl. Tab.
45).

Tabelle 45: Normierte Ubersicht iiber die Reflexionsmomente der Studierenden, eingeteilt nach der Angemes-
senheit der Interventionen

Kategorie Mehr angemessen | Weniger angemessen
Riickblick 1181 1055
Wesentliche Aspekte 22 18
Alternativen 336 158

Durch die Normierung der Reflexionsmomente zeigt sich, dass der Unterschied in der Katego-
rie ,,Riickblick® nur noch gut 10% betrigt, wihrend der Unterschied in der Kategorie ,,Alterna-
tiven‘ am groften ist. Dort besprechen Studierende, die mehr angemessene Interventionen ge-
tatigt haben als der Durchschnitt, mehr als doppelt so viele mogliche Handlungsalternativen
bzw. alternative Gestaltungen der Lernumgebung als die anderen Studierenden. Dies ist inso-
fern interessant, als man auch vermuten konnte, dass Studierende, die weniger angemessene
Interventionen titigen, eher Anderungen in ihrem Betreuungsverhalten benennen bzw. disku-
tieren konnen. Andererseits erscheint es plausibel, dass die Studierenden, die bereits angemes-
sener mit den Schiilerinnen und Schiilern interagieren, auch iiber ein grofleres Reportoire an
potenziell denkbaren Handlungen verfiigen konnten. Des Weiteren erscheint es plausibel, dass
Studierende, die sich nachtriglich intensiver mit den Situationen auseinandersetzen, kiinftig
auch bessere Gestaltungen der Lernumgebung bzw. der Interventionen vornehmen. Entspre-
chend liegt die Vermutung nahe, dass die Studierenden nicht zum ersten Mal {iber ihr Verhalten
bzw. iiber Aufgaben reflektieren und aus diesem Grund deutlich mehr Vorschlédge erarbeiten.

Beziiglich der wesentlichen Aspekte, die von den Studierenden reflektiert wurden, ldsst sich
nur ein geringer Unterschied zwischen den beiden Gruppen feststellen, weshalb dieser auch
nicht weiter interpretiert wird. Es ldsst sich jedoch auch auf Grundlage der normierten Werte
festhalten, dass die Gruppe der Studierenden, die eher angemessene Interventionen getétigt ha-
ben, in allen drei Bereichen mehr Reflexionsmomente geduBert hat. Nachfolgend werden nun
die Unterkategorien der einzelnen Bereiche betrachtet.
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Tabelle 46: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Riickblick"”, eingeteilt hinsichtlich
der Angemessenheit der getitigten Interventionen

Angemessen- Absichten | Inhaltliches | Gedanken Grober Summe
heit der Inter- | und Ziele und Organi- | und Gefiihle | Riickblick

ventionen satorisches

Weniger 5% 66% 12% 17% 100%

angemessen (C9))] (582) (110) (147) (886)

Mehr 5% 68% 13% 14% 100%

angemessen (64) (798) (155) (164) (1181)

Bei den Unterkategorien der Kategorie ,,Riickblick® gibt es keine groB3en Unterschiede zwi-
schen den beiden Gruppen (vgl. Tab. 46). Beide Gruppen reflektieren mit etwa zwei Drittel der
getitigten AuBerungen iiberwiegend iiber konkrete Inhalte bzw. iiber organisatorische Aspekte.
Am seltensten wurde jeweils die Unterkategorie ,,Absichten und Ziele* kodiert. Etwa jede
zwanzigste AuBerung innerhakb der Kategorie ,,Riickblick* ist dieser Unterkategorie zuzuord-
nen. Gedanken und Gefiihle werden in 12% bzw. in 13% der Fille angesprochen. Etwas ofter
werden grobe Riickblicke iiber die Erprobung oder die Interventionen gegeben.

Beziiglich des Reflexionsverhaltens konnen fiir die Kategorie ,,Riickblick* keine Unter-
schiede zwischen den Studierenden, die angemessener und weniger angemessen intervenieren,
festgestellt werden. Entsprechend werden die Ergebnisse an dieser Stelle nicht weiter interpre-
tiert. Stattdessen wird nun die Kategorie ,,Wesentliche Aspekte* genauer analysiert.

Tabelle 47: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Wesentliche Aspekte", eingeteilt
hinsichtlich der Angemessenheit der getitigten Interventionen

Angemessenheit Kritisches Organisa- | Inhaltliches | Summe
der Interventionen | Hinterfragen | torisches

Weniger 67% 13% 20% 100%
angemessen (10) 2) 3) (15)
Mehr 14% 27% 59% 100%
angemessen 3) (6) (13) 22)

Anhand von Tabelle 47 wird ersichtlich, dass es in der Kategorie ,,Wesentliche Aspekte* deut-
liche Unterschiede zwischen den kodierten Reflexionsmomenten der beiden Gruppen gibt. Die
Studierenden, die weniger angemessene Interventionen getitigt haben, reflektieren ihr eigenes
Verhalten haufiger kritisch als ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen. Zwei von drei Refle-
xionsmomenten aus der Kategorie ,,Wesentliche Aspekte entfallen auf diese Unterkategorie.
Den Studierenden wurde zu keinem Zeitpunkt mitgeteilt, ob ihre Intervention als angemessen
eingestuft oder eher als unangemessen angesehen wurde. Die Studierenden scheinen teilweise
selbst unzufrieden mit ihren Interventionen zu sein und gehen daher auch selbstkritisch damit
um. Entsprechend kann das Reflexionsverhalten der Studierenden, die weniger angemessen in-
terveniert haben, als Bestitigung fiir die Einschitzung der Expertinnen und Experten angesehen
werden.

Auch aus einem zweiten Grund kann dieser Befund positiv gewertet werden, denn die Stu-
dierenden scheinen (zumindest teilweile) selbst festzustellen, wenn sie unangemessen mit



9  Ergebnisse 183

Schiilerinnen und Schiilern interagieren. Studierende, die angemessener intervenieren, hinter-
fragen ihr Handeln in weniger Fillen kritisch. Auch dies spricht fiir eine gute Wahrnehmung
der Situationen durch die Studierenden.

Die Gruppe von Studierenden mit angemesseneren Interventionen duflert hingegen deutlich
mehr Reflexionsmomente im Bereich ,,Inhaltliches®, sprich arbeitet mehr konkrete Inhalte her-
aus, die in ihren Augen fiir das gezeigte Arbeitsverhalten der Gruppe verantwortlich waren
(beispielsweise wurden konkrete fachliche Fahigkeiten benannt, die den Schiilerinnen und
Schiilern fehlten, aber an einer bestimmten Stelle benotigt wurden, um sinnvoll weiterarbeiten
zu konnen). Die Studierenden, die weniger angemessen interveniert haben, weisen in dieser
Unterkategorie lediglich drei (bzw. vier, wenn die normierte Anzahl betrachtet wird) Reflexi-
onsmomente auf, wihrend die anderen Studierenden 13 Reflexionsmomente duflern. Dies
konnte durch die Erfahrungen aus den Interventionen zustande kommen. Womdéglich konnte
dies aber auch auf unterschiedliche fachliche bzw. fachdidaktische Kenntnisse zuriickzufiihren
sein. Letzteres ldsst sich jedoch im Rahmen dieser Studie nicht iiberpriifen.

Auch in der Unterkategorie ,,Organisatorisches* gibt es kleine Unterschiede zwischen den
Studierenden. Studierende, die angemessener intervenieren, reflektieren auch etwas hiufiger
iber organisatorische Aspekte, die aus ihrer Sicht wesentlich waren. Dies konnen beispiels-
weise fehlerhafte Materialien oder Simulationen sein, die die Studierenden nicht ordentlich
iiberpriift haben, bzw. Fehler, die bei einer Uberpriifung vor Erprobung der Station aufgefallen
wiren. Da die Unterschiede an dieser Stelle trotz der kleinen Fallzahlen sowohl absolut (bezo-
gen auf die Reflexionsmomente) als auch relativ (bezogen auf den Anteil der Unterkategorie
innerhalb der Kategorie) gesehen gering sind, wird an dieser Stelle auf eine tiefergehende Ana-
lyse und Interpretation verzichtet. Es folgt die Analyse der Kategorie ,,Alternativen®.

Tabelle 48: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Alternativen", eingeteilt hinsicht-
lich der Angemessenheit der getétigten Interventionen

Angemessenheit Nennung von | Abwigung Vor- | Summe
der Interventionen | Alternativen | und Nachteile

Weniger 95% 5% 100%

angemessen (126) (7) (133)

Mehr 86% 14% 100%

angemessen (289) (C9))] (336)

Mit Blick auf Tabelle 48 ldsst sich festhalten, dass die Studierenden, die mehr angemessene
Interventionen tidtigen, mehr Vor- und Nachteile reflektieren. Dieser Effekt ist umso grofer,
wenn man beriicksichtigt, dass diese Gruppe von Studierenden ohnehin deutlich mehr Reflexi-
onsmomente in diesem Bereich aufweist. In absoluten Zahlen entfallen 47 Reflexionsmomente
der Gruppe auf diese Unterkategorie, wihrend die Studierenden mit weniger angemessenen
Interventionen sieben (normiert acht) Reflexionsmomente aufweisen. Studierende, die weniger
angemessene Interventionen tétigen, beschrianken sich tiberwiegend auf die Nennung von mog-
lichen Alternativen. Dagegen wigt die andere Gruppe hiufiger mogliche Vor- und Nachteile
einer alternativen Gestaltung der Lernumgebung bzw. einer alternativen Intervention gegenei-
nander ab.

Die Ergebnisse sind insofern nachvollziehbar, als Studierende, die sich iiber verschiedene
Handlungsalternativen Gedanken machen und diese gegeneinander abwigen, auch durchdach-
tere Interventionen titigen. Entsprechend erscheint es sinnvoll, dass diese auch in hoherem
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Malle angemessen sind. Zwar mussten die Studierenden in Echtzeit auf die Schiilerinnen und
Schiiler reagieren, aber womdoglich hat die Auseinandersetzung mit den verschiedenen Aufga-
ben, dem Material und den Simulationen, bei denen womdoglich ebenfalls Vor- und Nachteile
moglicher Alternativer gegeneinander abgewogen wurden, dazu beigetragen, dass die Studie-
renden besser auf die Umstiinde reagieren konnten als Studierende, die solche Uberlegungen
nicht anstellten. Hierbei handelt es sich jedoch um eine Vermutung, die anhand der vorliegen-
den Daten nicht belegt werden kann. Anhand des gezeigten Interventions- und Reflexionsver-
haltens der Studierenden erscheint dies aber zumindest plausibel.

Abschlielend werden nun die Reflexionsmomente beider Gruppen dahingehend analysiert,
ob diese sich auf die Lernumgebung oder die getitigten Interventionen beziehen. Dazu sind in
Tabelle 49 in vier Spalten die Kategorien, die Angemessenheit der Interventionen sowie der
Anteil an Reflexionsmomenten, die sich auf die Lernumgebung beziehen, und der Anteil an
Reflexionsmomenten, die sich auf die Interventionen beziehen, aufgefiihrt. Neben dem relati-
ven Anteil wird auch der absolute Anteil in Klammern aufgefiihrt.

Tabelle 49: Uberblick iiber die Verteilung der Reflexionsmomente in den Hauptkategorien beziiglich der beiden
Reflexionsgegenstinde ,,Lernumgebung" und ,Intervention", eingeteilt hinsichtlich der Angemes-
senheit der getitigten Interventionen

Kategorie Angemessenheit der | Lernumgebung | Intervention
Interventionen
Weniger 63% 37%
.. . angemessen (557) (329)
Riickblick Mehr 64% 36%
angemessen (751) (430)
Weniger 33% 67%
Wesentliche angemessen &) (10)
Aspekte Mehr 77% 23%
angemessen (17) %)

Weniger 79% 21%
) angemessen (105) (28)
Alternativen Mehr 7% 3%
angemessen (292) 44)

Bezogen auf die Kategorie ,,Riickblick* sind keine Unterschiede zwischen den beiden Gruppen
zu erkennen, betrachtet man die prozentuale Verteilung zwischen Reflexionsmomenten zu der
Lernumgebung und Reflexionsmomenten zu den Interventionen. Im Fall der wesentlichen As-
pekte hingegen reflektieren Studierende, die weniger angemessen intervenieren, hidufiger auf
Grundlage der Interventionen, wihrend Studierende, die mehr angemessene Interventionen ti-
tigen, eher wesentliche Aspekte reflektieren, die sich auf die Lernumgebung beziehen. Dieser
Unterschied ist einerseits darauf zuriickzufiihren, dass Studierende mit unangemessenen Inter-
ventionen eher kritisch iiber diese reflektieren. Andererseits reflektieren Studierende, die ange-
messener intervenieren, haufiger iiber wesentliche Aspekte, die sich auf die Inhalte der Ler-
numgebung beziehen, als Studierende, die weniger angemessen intervenieren. Wesentliche As-
pekte, die sich auf konkrete Inhalte beziehen, sind in fast allen Fillen Reflexionsmomente, die
der Lernumgebung zugeordnet wurden. Lediglich ein Fall wurde im Zuge der Kodierung den
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Interventionen zugeordnet. Gleiches gilt fiir die wesentlichen Aspekte, die sich auf organisato-
rische Aspekte beziehen. Auch hier gibt es nur einen Fall, der nicht der Lernumgebung zuge-
wiesen wurde. Kritisches Hinterfragen hingegen bezieht sich immer auf die eigene Person und
wurde somit auch in allen Fillen der Intervention zugeordnet. Daher ergibt sich die Abwei-
chung aus der verhiltnismaBig groBen Anzahl an Reflexionsmomenten in der Unterkategorie
,Kritisches Hinterfragen®*, die die Studierenden mit weniger angemessenen Interventionen ta-
tigten.

In der Kategorie ,,Alternativen* beziehen sich die meisten Reflexionsmomente beider Grup-
pen auf die Lernumgebung. Der prozentuale Anteil ist bei der Gruppe, die angemessener inter-
veniert, noch hoher als bei der anderen Gruppe. Hierbei muss jedoch beachtet werden, dass
massive Unterschiede in den absoluten Zahlen zugrunde liegen. Trotz des geringeren relativen
Anteils werden weit mehr als doppelt so viele Reflexionsmomente getitigt, die sich auf die
Lernumgebung beziehen. Dies gilt auch, wenn man die normierten Zahlen betrachtet (indem
man die Reflexionsmomente mit der Anzahl der Studierenden der anderen Gruppe multipliziert
und durch die Anzahl der Studierenden der eigenen Gruppe dividiert).

Es kann also davon ausgegangen werden, dass sich die Gruppe der Studierenden, die ange-
messener interveniert, nachtriglich deutlich intensiver mit den getitigten Interventionen ausei-
nandersetzt. Man kann vermuten, dass dieser Effekt bereits vor den Interventionen in einer dhn-
lichen Form vorherrschte und dies einen Einfluss auf die Interventionen hatte. Ebenso lésst sich
annehmen, dass die Ergebnisse der Analyse der Angemessenheit der Intervention in einer dhn-
lich gelagerten Folgestudie mit den gleichen Probanden wieder in einer dhnlichen Form ausfie-
len, da die Studierenden, die bereits angemessener interveniert haben, diese Interventionen auch
noch intensiver reflektiert haben. Daher ist es wahrscheinlich, dass diese Studierenden auch in
weiteren, dhnlich gelagerten Situationen wiederum angemessener intervenieren wiirden.

9.6.2 Gruppeneinteilung nach Anzahl der Interventionen

Anhand der Einteilung der Studierenden auf Basis der Angemessenheit der Interventionen
konnten vereinzelt Hinweise auf mégliche Zusammenhiénge herausgearbeitet werden. An an-
deren Stellen gab es keine Unterschiede zwischen den Studierenden. Die Probanden werden
nun in zwei andere Gruppen unterschieden. Bei der hier vorgenommenen Einteilung wird die
Anzahl der getitigten Interventionen als Unterscheidungsmerkmal herangezogen. Entspre-
chend wird in diesem Teilkapitel untersucht, ob die Studierenden ein unterschiedliches Refle-
xionsverhalten zeigen, je nachdem, ob sie Ofter bzw. weniger oft interveniert haben. Durch-
schnittlich wurden zwischen vier und fiinf Interventionen getitigt. Daher werden die Studieren-
den in eine Gruppe mit vier oder weniger und eine Gruppe mit fiinf oder mehr Interventionen
geteilt.

In Abbildung 60 sind die Reflexionsmomente der beiden Gruppen fiir die verschiedenen
Kategorien zu sehen. Es ldsst sich erkennen, dass die beiden Gruppen in allen drei Kategorien
in etwa dieselbe Anzahl an Reflexionsmomenten gedufert haben. An dieser Stelle muss jedoch
darauf verwiesen werden, dass die Gruppen unterschiedlich grof} sind. 25 Studierende haben
bis zu vier Interventionen getitigt, 21 Studierende haben mehr als vier (zwischen fiinf und neun)
Interventionen getétigt. Analog zum vorigen Teilkapitel konnen die Reflexionsmomente einer
Gruppe auch an dieser Stelle auf die Gruppengrof3e der anderen Gruppe normiert werden. In-
dem man die Reflexionsmomente mit der Anzahl der Studierenden der anderen Gruppe multi-
pliziert und durch die Anzahl der eigenen Gruppe teilt sowie das Ergebnis falls notig auf eine
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ganze Zahl rundet, erhilt man nachfolgende Verteilung von Reflexionsmomenten (vgl. Tab.
50).

Reflexionsmomente
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1000
800
600
400
200

Absolute Haufigkeit

NN

Riickblick Wesentliche Aspekte Alternativen

Kategorie

1 bis 4 Interventionen  E15 bis 9 Interventionen

Abbildung 60: Ubersicht iiber die absolute Hiufigkeit der Reflexionsmomente der zwei Grup-pen
vonStudierenden auf Grundlage der Einteilung nach der Anzahl der getitigten Interventionen

Tabelle 50: Normierte Ubersicht iiber die Reflexionsmomente der Studierenden, eingeteilt nach der Anzahl der

Interventionen
Kategorie 1 bis 4 Interventionen | 5 bis 9 Interventionen
Riickblick 1057 1202
Wesentliche Aspekte 16 25
Alternativen 227 288

Es zeigt sich, dass die Studierenden, die hiufiger interveniert haben, mehr Reflexionsmomente
in allen drei Kategorien duflern. Absolut ist der Unterschied in der Kategorie Riickblick am
groBten, was jedoch an der Vielzahl an AuBerungen in diesem Bereich liegt. Prozentual gesehen
ist der Unterschied dort ndmlich am geringsten. In Bezug auf die wesentlichen Aspekte verhilt
es sich umgekehrt, dort ist der relative Unterschied am groften und der absolute Unterschied
am geringsten. Letzteres liegt an den insgesamt wenigen Reflexionsmomenten in dieser Kate-
gorie. Im Fall der Alternativen ist der Unterschied sowohl absolut als auch relativ gesehen je-
weils zwischen den beiden anderen Kategorien.

Im Folgenden wird genauer untersucht, wo die Unterschiede der beiden Gruppen in ihrem
Reflexionsverhalten liegen. Dazu werden die einzelnen Kategorien unter die Lupe genommen.
AnschlieBend wird untersucht, wie die Reflexionsmomente sich auf die Lernumgebung und die
getitigten Interventionen verteilen. Hierbei konnte man vermuten, dass die Studierenden, die
ofter interveniert haben, auch mehr Reflexionsmomente tétigen, die sich auf die Interventionen
beziehen, als die Gruppe, die seltener interveniert hat.
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Tabelle 51: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Riickblick", eingeteilt hinsichtlich
der Haufigkeit der getitigten Interventionen

Anzahl an Absichten | Inhaltliches und Gedanken Grober Summe
Interventionen | und Ziele | Organisatorisches | und Gefiihle | Riickblick
| bis 4 5% 64% 13% 18% 100%
(57) (675) (138) (187) (1057)
5 bis 9 5% 70% 13% 12% 100%
(54) (705) (127) (124) (1010)

Betrachtet man die Unterkategorien der Kategorie ,,Riickblick®, so sieht man, dass die prozen-
tuale Verteilung der Reflexionsmomente auf die einzelnen Unterkategorien in den beiden Grup-
pen recht dhnlich ist (vgl. Tab. 51). Bei den beiden Unterkategorien ,,Absichten und Ziele* (5%)
und ,,Gedanken und Gefiihle* (13%) ist der prozentuale Anteil in den beiden Gruppen sogar
gleich groB. Ein kleiner Unterschied liegt im Fall der anderen beiden Unterkategorien vor. Wih-
rend sich die Studierenden, die mehr Interventionen getétigt haben, prozentual gesehen noch
etwas mehr auf inhaltliche und organisatorische Themen fokussieren, geben die Studierenden,
die seltener interveniert haben, etwas hiufiger einen groben Riickblick iiber die Lernumgebung
und die Interventionen als die anderen.

Die Studierenden, die insgesamt seltener interveniert haben, duflern sich womoglich deshalb
hiufiger tiberblicksartig, weil sie weniger Erfahrungen sammeln konnten als ihre Kommilito-
ninnen und Kommilitonen. Entsprechend duf3ern sie sich ofter in Form eines groben Riickblicks
als die andere Gruppe. Jedoch sind die Unterschiede zwischen den beiden Gruppen recht gering,
sodass die vorliegenden Ergebnisse sowie die mogliche Interpretation mit groler Vorsicht zu
betrachten sind. Es handelt sich um einen denkbaren Zusammenhang, der durch gezielte Folge-
untersuchtungen weiter beleuchtet werden konnte.

Tabelle 52: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Wesentliche Aspekte", eingeteilt
hinsichtlich der Haufigkeit der getitigten Interventionen

Anzahl an Kritisches Organisa- | Inhaltliches | Summe
Interventionen | Hinterfragen | torisches
| bis 4 19% 19% 63% 100%
3) 3) (10) (16)
5 bis 9 48% 24% 29% 100%
(10) (5) (6) (21)

Bei der Analyse der Kategorie ,,Wesentliche Aspekte* gibt es aufgrund der geringen Anzahl an
Reflexionsmomenten grof3e Unterschiede in der prozentualen Verteilung bei den beiden Grup-
pen (vgl. Tab. 52). Studierende, die hiufiger intervenieren, hinterfragen ihr eigenes Handeln
hiufiger kritisch als Studierende, die seltener intervenieren. Durch die hohere Anzahl an geta-
tigten Interventionen konnten die Studierenden woméglich mehr Aspekte in den Blick nehmen,
die sie aus ihrer Sicht nicht vollends zufriedenstellend geldst haben und die sie im Nachgang
nun kritisch sehen.

Im vorigen Teilkapitel wurde gezeigt, dass sich Studierende, die unangemessener interve-
nieren, haufiger kritisch hinterfragen. Daher konnte man vermuten, dass es eine gewisse
Schnittmenge zwischen den Studierenden, die hiufiger intervenieren, und den Studierenden,



9  Ergebnisse 188

die unangemessener agieren, gibt. Am Ende des Teilkapitels wird diesem Verdacht nachgegan-
gen.

Studierende, die seltener intervenieren, reflektieren prozentual gesehen héufiger iiber ,,In-
haltliches* als ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen. Allerdings ist der absolute Unter-
schied eher gering. Vergleicht man die getitigten Reflexionsmomente, verzeichnet die eine
Gruppe zehn und die andere sechs, wobei der normierte Wert bei sieben liegt. Dieser Unter-
schied erscheint zu gering, als dass dem weiter nachgegangen werden miisste. Gleiches gilt
auch fiir die Unterkategorie ,,Organisatorisches.

Tabelle 53: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Alternativen", eingeteilt hinsicht-
lich der Haufigkeit der getétigten Interventionen

Anzahl an Nennung von | Abwégung Vor- | Summe
Interventionen | Alternativen und Nachteile
) 89% 11% 100%
I'bis 4 (203) (24) (227)
) 88% 12% 100%
> bis 9 (212) (30) (242)

Betrachtet man die beiden Unterkategorien der Kategorie ,,Alternativen®, so ist festzustellen,
dass es keine nennenswerten Unterschiede zwischen den beiden Gruppen gibt (vgl. Tab. 53).
Beide Gruppen nennen groftenteils Alternativen, ohne Vor- und Nachteile dieser abzuwégen.
Dies geschieht lediglich in elf bzw. zwolf Prozent der Fille. Insgesamt ldsst sich lediglich fest-
halten, dass Studierende, die haufiger intervenieren, auch etwas mehr Alternativen besprechen.
Vergleicht man die normierten Werte miteinander, so stehen den 227 Reflexionsmomenten der
Gruppe, die weniger interveniert hat, 288 Reflexionsmomente der Gruppe, die ofter interveniert
hat, gegeniiber.

Auf die prozentuale Verteilung der Reflexionsmomente auf die beiden Unterkategorien
scheint die Anzahl der Interventionen keinen Einfluss zu haben. Ob die hohere Anzahl an Re-
flexionsmomenten eher AuBerungen entstammt, die sich auf Interventionen beziehen, oder Au-
Berungen, die auf die Lernumgebung referieren, wird nachfolgend untersucht.

In Tabelle 54 sind die Reflexionsmomente der drei Kategorien fiir beide Gruppen hinsicht-
lich der Bereiche Lernumgebung und Intervention unterschieden. Im Hinblick auf die Kategorie
»Alternativen® 1isst sich kein Unterschied zwischen den beiden Gruppen erkennen, betrachtet
man die prozentuale Verteilung der Reflexionsmomente. Entsprechend ist die hohere Anzahl
an Reflexionsmomenten in dieser Kategorie, welche die Studierenden mit mehr Interventionen
getitigt haben, nicht auf die hohere Anzahl an Interventionen zuriickzufiihren. Der Unterschied
der beiden Gruppen muss in dieser Kategorie einen anderen Ursprung haben. Ahnliches gilt fiir
die Kategorie ,,Riickblick®. Auch hier gibt es keine nennenswerten prozentualen Unterschiede
zwischen den beiden Gruppen.
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Tabelle 54: Uberblick iiber die Verteilung der Reflexionsmomente in den Hauptkategorien beziiglich der beiden
Reflexionsgegenstinde ,,Lernumgebung" und , Intervention", eingeteilt hinsichtlich der Anzahl der
getitigten Interventionen

Kategorie Anzahl der Interventionen | Lernumgebung | Intervention
Riickblick 1 bis 4 65% 35%
(688) (369)
5bis 9 61% 39%
(620) (390)
Wesentliche 1 bis 4 75% 25%
Aspekte (12) 4)
5 bis 9 48% 52%
(10) (11)
Alternativen 1 bis 4 84% 16%
(191) (36)
5 bis 9 85% 15%
(206) (36)

Anders verhilt es sich in Bezug auf die wesentlichen Aspekte. Dort reflektieren die Studieren-
den, die ofter interveniert haben, auch hiufiger wesentliche Aspekte, die sich auf die Interven-
tionen beziehen. Studierende, die seltener intervenieren, reflektieren hingegen in drei von vier
Fiéllen wesentliche Aspekte der Lernumgebung. Wesentliche Aspekte der Interventionen wer-
den kaum herausgearbeitet. Das ist insofern wenig iiberraschend, als Studierende, die haufiger
intervenieren, auch eine hohere Grundlage haben, um dariiber zu reflektieren. Sie haben mehr
Erfahrungen in diesem Bereich gesammelt und lassen diese entsprechend auch ofter in die Re-
flexion miteinflieBen.

Ein Zusammenhang zwischen der Anzahl der getitigten Interventionen und dem Reflexi-
onsverhalten der Studierenden scheint also im Bereich der wesentlichen Aspekte anhand der
Daten plausibel und inhaltlich begriindbar. Damit zusammenhéngend ist auch die Angemessen-
heit der Interventionen, denn im vorigen Teilkapitel wurde festgestellt, dass Studierende sich
hiufiger kritisch hinterfragen, wenn sie unangemessene Interventionen getitigt haben. Auf-
grund der bisherigen Ergebnisse liegt der Verdacht nahe, dass es einen Zusammenhang zwi-
schen der Anzahl der Interventionen und der Angemessenheit der Interventionen gibt, welcher
das Reflexionsverhalten beeinflusst. Womoglich gibt es auch noch weitere Zusammenhénge,
die durch eine Analyse der Daten, die sowohl die Anzahl als auch die Angemessenheit der
Interventionen in den Blick nimmt, ergriindet werden konnen. Daher werden die Gruppen nun
sowohl anhand der Anzahl der Interventionen als auch anhand der Angemessenheit in Gruppen
eingeteilt. Daraus ergeben sich vier Gruppen, die voneinander unterschieden werden konnen
(vgl. Abb. 61).

Man kann erkennen, dass es auf den ersten Blick gro3e Unterschiede zwischen die vier Grup-
pen zu geben scheint. So duflern die Studierenden, die vergleichsweise seltener und angemes-
sener intervenieren, die meisten Reflexionsmomente. Weniger als die Hilfte der Reflexions-
momente dieser Gruppe dulern die Studierenden, die vergleichsweise selten und unangemessen
intervenieren. Die beiden Gruppen, die hidufiger intervenieren, unterscheiden sich insofern, als
Studierende, die angemessener intervenieren, mehr Reflexionsmomente im Bereich Alternati-
ven aufweisen, wohingegen die Studierenden mit weniger angemessenen Interventionen mehr
Reflexionsmomente in der Kategorie ,,Riickblick* aufweisen.
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Abbildung 61: Ubersicht iiber die absolute Hiufigkeit der Reflexionsmomente der vier Gruppen von Studierenden
auf Grundlage der Einteilung nach der Anzahl sowie der Angemessenheit der getitigten Interventionen

Um die Gruppen sinnvoll miteinander vergleichen zu konnen, muss die jeweilige Gruppen-
groBe beriicksichtigt werden. So sind in der Gruppe der Studierenden, die seltener und ange-
messener intervenieren (16), beinahe doppelt so viele Studierende wie in der Gruppe von Stu-
dierenden, die seltener und weniger angemessen intervenieren (9). Zwolf Studierende finden
sich in der Gruppe, die hdufiger und weniger angemessen interveniert und neun Studierende in
der Gruppe, die hdufiger und angemessener interveniert. Unter Beriicksichtigung der unter-
schiedlichen GruppengroB3en (durch Normierung der Reflexionsmomente) erhilt man folgende
Grafik (vgl. Abb. 62).
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Abbildung 62: Ubersicht iiber die normierten absoluten Hiufigkeiten der Reflexionsmomente der vier Gruppen
von Studierenden auf Grundlage der Einteilung nach der Anzahl sowie der Angemessenheit der geti-

tigten Interventionen

Es lésst sich erkennen, dass die Studierenden, die zwischen fiinf und neun Interventionen geti-
tigt haben und deren Interventionen angemessener waren in allen drei Kategorien mehr Refle-
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xionsmomente tdtigen. Absolut und relativ gesehen ist der Unterschied in der Kategorie ,,Al-
ternativen‘ am groBten, besonders, wenn man die Gruppe mit den Studierenden vergleicht, die
zwischen einer und vier Interventionen getétigt haben, die durchschnittlich weniger angemes-
sen waren. Wihrend die eine Gruppe normiert 277 Reflexionsmomente hinsichtlich méglicher
Alternativen besprochen hat, erreicht die andere Gruppe nur 84 Reflexionsmomente. Die ande-
ren beiden Gruppen liegen mit 115 Reflexionsmomenten (Studierende mit fiinf bis neun Inter-
ventionen, die durchschnittlich weniger angemessen waren) bzw. 180 Reflexionsmomenten
(Studierende, die eine bis vier Interventionen getitigt haben, die angemessener waren als der
Durchschnitt) dazwischen.

In den beiden Kategorien ,,Riickblick* und ,,Wesentliche Aspekte* findet sich eine dhnliche
Befundslage im Hinblick auf die vier Gruppen. Zur besseren Lesbarkeit werden die Gruppen
nachfolgend mit Gruppe 1 bis 4 benannt, wobei Gruppe 1 und 2 wenige Interventionen getitigt
haben, die bei Gruppe 1 vergleichsweise weniger angemessen waren und bei Gruppe 2 ange-
messener. Entsprechend beziehen sich Gruppe 3 und 4 auf diejenigen Studierenden, die mehr
Interventionen getétigt haben, wobei Gruppe 3 weniger angemessene und Gruppe 4 mehr an-
gemessene Interventionen durchgefiihrt hat.

Gruppe 4 hat mit 841 Reflexionsmomenten im Bereich ,,Riickblick* die meisten derartigen
AuBerungen vorgenommen, gefolgt von Gruppe 3 mit 716 und Gruppe 2 mit 708 Reflexions-
momenten. Gruppe 1 verzeichnet mit 620 die wenigsten AuBerungen in dieser Kategorie. In
Bezug auf die wesentlichen Aspekte ist es ebenfalls Gruppe 1, die mit neun die wenigsten Re-
flexionsmomente aufweist. Am meisten hat mit 20 AuBerungen Gruppe 4 getiitigt. Dazwischen
liegen Gruppe 3 mit 13 und Gruppe 2 mit elf AuBerungen.

Eine Vielzahl angemessener Interventionen scheint also forderlich fiir das Reflexionsverhal-
ten der Studierenden. Womoglich haben die Studierenden einerseits viele Erfahrungen gesam-
melt, iiber die sie sich mit ihren Gruppenmitgliedern austauschen wollen. Andererseits handelt
es sich vielleicht auch um eine Teilgruppe, die ohnehin extrovertierter ist und entsprechend kein
Problem damit hat, in den Gruppenarbeitsprozess zu intervenieren, und auch keine Hemmnisse
dabei hat, iiber Erfahrungen zu reflektieren. Andererseits weisen Gruppe 2 und 3 in den Kate-
gorien ,,Riickblick* und ,,Wesentliche Aspekte* sehr dhnliche Werte auf, obwohl sie unter-
schiedlich oft interveniert haben. Dariiber hinaus wurden in der Kategorie ,,Alternativen* bei
Gruppe 2 deutlich mehr Reflexionsmomente kodiert als bei Gruppe 3. Entsprechend ist die
unterschiedliche Anzahl an getitigten Interventionen alleine nicht ausschlaggebendes Krite-
rium. Vielmehr hat es den Anschein, dass die Kombination aus vielen und angemessenen In-
terventionen dazu fiihrt, dass mehr reflektiert wird.

An dieser Stelle wire es interessant, zu untersuchen, ob sich dieser Effekt iiber die Motiva-
tion der Studierenden erklédren ldsst. Die Motivation konnte einen positiven Einfluss sowohl
darauf haben, wie oft interveniert wird, als auch darauf, wie viel Miihe sich die Studierenden
anschlieend bei der Reflexion geben. Dariiber hinaus konnte die Motivation auch dazu beitra-
gen, dass fachliche und fachdidaktische Inhalte, die die Lernumgebung betreffen, vor der Er-
probung vertieft wurden und dadurch zu erfolgreichen, sprich angemessenen Interventionen
beitragen konnten. Anhand der vorliegenden Daten kann dies leider nicht gekldrt werden und
bleibt daher lediglich eine denkbare Erkldrung.
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Abbildung 63: Ubersicht iiber die relative Hiufigkeit der Reflexionsmomente der vier Gruppen hinsichtlich der
drei Hauptkategorien "Riickblick", "Wesentliche Aspekte" und "Alternativen" eingeteilt nach Anzahl
und Angemessenheit der getitigten Interventionen

Betrachtet man die Verteilung der Reflexionsmomente innerhalb der vier Gruppen, wobei sich
bei jeder Gruppe die Anzahl der Reflexionsmomente der drei Kategorien zu 100% aufsummiert,
sieht man, dass Gruppe 1 und Gruppe 3 hauptsichlich AuBerungen in der Kategorie ,,Riick-
blick* tatigen (vgl. Abb. 63). Zwar macht dies bei allen Gruppen den gréten Anteil aus, aller-
dings sind bei Gruppe 2 und 4 verhiltnisméBig mehr Reflexionsmomente im Bereich ,,Alterna-
tiven* vorzufinden. Wesentliche Aspekte machen bei keiner Gruppe mehr als 2% der Reflexi-
onsmomente aus.

Tendenziell scheinen die beiden Gruppen, die angemessener interveniert haben, unabhéingig
von der Anzahl der getitigten Interventionen, ein wiinschenswerteres Verhiltnis zwischen den
Katgorien ,,Riickblick* und ,,Alternativen‘* zu haben. Sieht man einen hohen Anteil an wesent-
lichen Aspekten und moglichen Alternativen als positiv, so weist Gruppe 4 das beste Verhéltnis
an Reflexionsmomenten auf. Zwar sind nur 2% der Reflexionsmomente im Bereich wesentliche
Aspekte anzusiedeln, was sicherlich ausbaufihig ist, dafiir bezieht sich beinahe jede vierte Au-
Berung auf eine mogliche Alternative.

Somit tdtigt Gruppe 4 nicht nur absolut gesehen die meisten Reflexionsmomente in allen
Kategorien, sondern zeigt auch die vergleichsweise erstrebenswerteste Verteilung der Reflexi-
onsmomente auf die drei Kategorien. Nachfolgend werden die drei Kategorien genauer unter
die Lupe genommen und jeweils fiir alle vier Gruppen untersucht, welchen Anteil die Unterka-
tegorien einnehmen.

Betrachtet man die Unterkategorien der Kategorie ,,Riickblick®, so sieht man, dass alle vier
Gruppen am héufigsten iiber ,,Inhaltliches und Organisatorisches* sprechen (vgl. Tab. 55). Bei
Gruppe 4 ist der Anteil mit 73% besonders hoch. Dafiir ist der Anteil bei AuBerungen, die einen
groben Riickblick geben, mit 10% vergleichsweise gering. Im Hinblick auf die Unterkategorie
,Gedanken und Gefiihle* gibt es keine nennenswerten Unterschiede zwischen den Gruppen.
Hinsichtlich der ,,Absichten und Ziele* gibt es ebenfalls keine groen Abweichungen. Gruppe
1 hat hier einen Anteil von 3% und Gruppe 3 kommt mit 7% auf den grofiten Anteil.
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Tabelle 55: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Riickblick", eingeteilt hinsichtlich
der Haufigkeit und der Angemessenheit der getitigten Interventionen

Anzahl an | Angemes- | Absichten | Inhaltliches | Gedanken Grober
Interven- | senheit und Ziele | und Organi- | und Gefiihle | Riickblick
tionen satorisches
Weniger 3% 64% 13% 19%
| bis 4 angemessen (12) (223) (46) (68)
Mehr 6% 64% 13% 17%
angemessen (45) (452) (92) (119)
Weniger 7% 67% 12% 15%
5 bis 9 angemessen 35) (359) (64) (79)
Mehr 4% 73% 13% 10%
angemessen (19) (346) (63) 45)

Insgesamt lésst sich festhalten, dass Gruppe 4 deutlich seltener grobe Riickblicke liefert, son-
dern hiufiger konkrete Inhalte oder organisatorische Aspekte anspricht. Grundsitzlich gilt das
fiir alle Gruppen, wobei es fiir die anderen Gruppen in geringerem Malle gilt. In geringstem
Male gilt es fiir Gruppe 1. Somit gibt es auch innerhalb der Kategorie Riickblick einen deutli-
chen Unterschied zwischen Gruppe 1 und Gruppe 4, wihrend zwischen den Gruppen 2 und 3
kein Unterschied erkennbar ist. Falls sich dieser Trend auch in den anderen beiden Kategorien
wiederfinden lisst, spricht Vieles dafiir, dass es einen Zusammenhang zwischen der Kombina-
tion aus Anzahl und Angemessenheit der Interventionen und dem Reflexionsverhalten der Stu-
dierenden gibt.

Tabelle 56: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Wesentliche Aspekte", eingeteilt
hinsichtlich der Haufigkeit und der Angemessenheit der getéitigten Interventionen

Anzahl an Angemessenheit | Kritisches Organisa- | Inhaltliches
Interventionen Hinterfragen | torisches

Weniger 40% 20% 40%
) angemessen 2) (D) )
1 bis 4 Mehr 9% 18% 73%
angemessen (D) 2) (8)
Weniger 80% 10% 10%
. angemessen (8) (D) (D)
3 bis 9 Mehr 18% 36% 45%
angemessen 2) €)) ®))

Betrachtet man die Verteilung der Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Wesentliche
Aspekte®, werden prozentual eklatante Unterschiede zwischen den Gruppen deutlich (vgl. Tab.
56). Allerdings gilt es hierbei zu beriicksichtigen, dass aufgrund der geringen Anzahl an Refle-
xionsmomenten Vorsicht bei der Interpretation geboten ist.

Gruppe 3 weist mit acht Reflexionsmomenten in der Unterkategorie ,,Kritisches Hinterfra-
gen“ mit Abstand die meisten AuBerungen in diesem Bereich auf. Somit lisst sich die Vermu-
tung bestdtigen, dass viele Interventionen, von denen weniger angemessen sind als der Durch-
schnitt, dazu fiihren, dass im Rahmen der Reflexion kritisch auf das eigene Handeln geblickt
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wird. Aus Gruppe 2 hingegen entfillt nur eine AuBerung auf diese Unterkategorie. Dies ist
insoweit schliissig, als Studierende, die selten intervenieren und diese Interventionen zudem
angemessen gestalten konnten, wenig Anlass dazu haben, ihr eigenes Handeln zu hinterfragen.

Diese Studierenden weisen hingegen mit acht Reflexionsmomenten die meisten inhaltlichen
Aspekte auf. Am zweitmeisten Reflexionsmomente brachte Gruppe 4 in die Diskussion mit ein.
Somit scheinen Studierende, die angemessener intervenieren, unabhéngig von der Anzahl der
getitigten Interventionen, vergleichsweise oft wesentliche inhaltliche Aspekte herauszuarbei-
ten. Auffillig ist dariiber hinaus auch, dass Gruppe 1 in keiner Unterkategorie mehr als zwei
Reflexionsmomente aufweist. Bei der Betrachtung muss man sich jedoch dariiber bewusst sein,
dass es sich um die tatsédchlichen (und nicht um die normierten) Werte handelt. Gleiches gilt
auch fiir die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Alternativen®, die nachfolgend ana-
lysiert werden.

Tabelle 57: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Alternativen", eingeteilt hinsicht-
lich der Haufigkeit der getétigten Interventionen

Anzahl an Angemessenheit | Nennung von | Abwigung Vor-
Interventionen Alternativen | und Nachteile
Weniger 98% 2%
. angemessen (46) (D)
1 bis 4 Mehr 87% 13%
angemessen (157) 23)
Weniger 93% 7%
) angemessen (80) (6)
3 bis 9 Mehr 85% 15%
angemessen (132) 24)

Tabelle 57 fiihrt die beiden Unterkategorien der Kategorie ,,Alternativen® fiir die vier Gruppen
auf. Man kann erkennen, dass Gruppe 1 mit 98% fast ausschlieBlich Alternativen nennt. Gruppe
4 hingegen wigt in 15% der Fille Vor- und Nachteile der Alternativen ab. Die anderen beiden
Gruppen liegen mit 13% (Gruppe 2) und 7% (Gruppe 3) dazwischen. Somit ldsst sich einerseits
festhalten, dass auch in der Kategorie ,,Alternativen* ein deutlicher Unterschied zwischen
Gruppe 1 und Gruppe 4 erkennbar wird. Andererseits zeigt sich, dass unabhingig von der An-
zahl der durchgefiihrten Interventionen die Angemessenheit ein Faktor zu sein scheint, wie hiu-
fig Vor- und Nachteile der Alternativen abgewogen werden.

Es scheint also einen Zusammenhang zwischen der Kombination aus Anzahl und Angemes-
senheit der Interventionen und dem Reflexionsverhalten der Studierenden zu geben, wobei
mehr Interventionen, die grofitenteils angemessen durchgefiihrt wurden, dazu fiihren, dass die
Studierenden ein wiinschenswerteres Reflexionsverhalten zeigen. Die Kategorie ,,Wesentliche
Aspekte* muss dabei ausgeklammert werden, da zu wenige Reflexionsmomente vorliegen, um
dies folgern zu konnen. Zwar handelt es sich auch im Fall der anderen beiden Kategorien nur
um einen vermuteten Zusammenhang, jedoch erscheint dieser sich immer mehr abzuzeichnen,
und daher wire es durchaus erstrebenswert, diesen in einer Folgeuntersuchung noch weiter zu
erforschen. Die letzte Untersuchung in diesem Teilkapitel nimmt nun die Unterscheidung zwi-
schen Reflexionsomenten, die sich auf die Lernumgebung und Reflexionsmomenten, die sich
auf die Interventionen beziehen, in den Blick.
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Tabelle 58: Uberblick iiber die Verteilung der Reflexionsmomente in den Hauptkategorien beziiglich der beiden
Reflexionsgegenstinde ,,Lernumgebung" und ,,Intervention", eingeteilt hinsichtlich der Anzahl und

der Angemessenheit der getitigten Interventionen

Kategorie Anzahl der Angemessenheit | Lernumgebung | Intervention
Interventionen
Weniger 63% 37%
. angemessen (221) (128)
1 bis 4 Mehr 66% 34%
.. ) angemessen 467) (241)
Riickblick Weniger 63% 37%
. angemessen (336) (201)
3 bis 9 Mehr 60% 40%
angemessen (284) (189)
Weniger 60% 40%
, angemessen 3) (2
1 bis 4 Mehr 82% 18%
Wesentliche angemessen ©)) (2)
Aspekte Weniger 20% 80%
. angemessen 2) (8)
3 bis 9 Mehr 73% 27%
angemessen (8) 3)
Weniger 74% 26%
) angemessen 35) (12)
1 bis 4 Mehr 87% 13%
. angemessen (156) (24)
Alternativen Weniger 81% 19%
. angemessen (70) (16)
3 bis 9 Mehr 87% 13%
angemessen (136) (20)

In Bezug auf die Kategorie ,,Riickblick* lassen sich kaum Unterschiede zwischen den vier
Gruppen feststellen (vgl. Tab. 58). Alle Gruppen reflektieren hdufiger iiber die Lernumgebung
als iiber die Interventionen, wobei der Anteil zwischen 60% (Gruppe 4) und 66% (Gruppe 2)
variiert. Hinsichtlich der wesentlichen Aspekte gibt es eine groflere Divergenz zwischen den
Gruppen. Wihrend sich die wesentlichen Aspekte, die von Gruppe 3 erarbeitet wurden, iiber-
wiegend auf die Interventionen beziehen (80%), reflektiert Gruppe 2 zum groften Teil iiber die
Lernumgebung (82%). Bei Gruppe 1 sind die Reflexionsmomente am gleichméfigsten verteilt,
wobei Gruppe 1 auch die wenigsten Reflexionsmomente aufweist. Gruppe 4 arbeitet tendenziell
eher wesentliche Aspekte heraus, die sich auf die Lernumgebung beziehen.

Aufgrund der geringen Fallzahlen miissen diese Unterschiede jedoch vorsichtig interpretiert
werden. So lédsst sich vermuten, dass angemessene Interventionen unabhéngig von der Anzahl
an getdtigten Interventionen eher dazu fiihren, dass wesentliche Aspekte tendenziell in Bezug
auf die Lernumgebung reflektiert werden. Der hohe Anteil an wesentlichen Aspekten in Bezug
auf die Interventionen liegt bei Gruppe 3 an der Vielzahl der unangemessenen Interventionen.
Insofern sind die Unterschiede in der Kategorie ,,Wesentliche Aspekte* inhaltlich nachvollzieh-
bar.
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Alle vier Gruppen nennen hdufiger Alternativen, ohne dabei Vor- und Nachteile gegenei-
nander abzuwigen, als dass sie Alternativen nennen und deren Vor- und Nachteile diskutieren.
VerhiltnisméBig oft werden Vor- und Nachteile von Gruppe 1 abgewogen, wobei an dieser
Stelle auf die geringe Anzahl an Reflexionsmomenten bei dieser Gruppe hingewiesen werden
muss. Gruppe 4 wigt beinahe doppelt so oft Vor- und Nachteile gegeneinander ab, hat jedoch
aufgrund der Vielzahl an Alternativen, die ohne Abwégung genannt werden, ein schlechteres
prozentuales Verhiltnis als Gruppe 1. Die beiden Gruppen sind insofern gut miteinander zu
vergleichen, als beide Gruppen aus neun Studierenden bestehen. Entsprechend kann beim Ver-
gleich dieser beiden Gruppen auf eine Normierung der Zahlen verzichtet werden.

In diesem Teilkapitel wurde gezeigt, dass Studierende, die mehr Interventionen vorgenom-
men haben, tendenziell auch mehr Reflexionsmomente duflern. Dies gilt fiir alle drei Katego-
rien. Studierende, die hédufiger intervenieren und deren Interventionen weniger angemessen
sind, hinterfragen ihr eigenes Handeln haufiger als ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen.
Studierende, die seltener intervenieren, arbeiten mehr wesentliche inhaltliche Aspekte heraus
als Studierende, die hédufiger interveniert haben. Das Reflexionsverhalten der Gruppe, die héu-
figer und vergleichsweise angemessener interveniert hat, ist ausgeglichener als das der anderen
Gruppen. Insgesamt scheint diese Kombination einen Einfluss auf das Reflexionsverhalten der
Studierenden zu haben.

9.6.3 Gruppeneinteilung nach Art der getiitigten Interventionen

Nachdem bereits zwei verschiedene Gruppeneinteilungen vorgenommen wurden und das Re-
flexionsverhalten darauthin in Abhingigkeit zu den getétigten Interventionen untersucht wurde,
wird nun eine weitere Unterscheidung vorgenommen. Dieses Mal werden die Studierenden an-
hand der Art der getitigten Interventionen in Gruppen eingeteilt, wobei es eine Gruppe gibt,
die eher inhaltlichere dominante Hilfen in den Interventionen genutzt hat, eine Gruppe, die eher
weniger inhaltliche dominante Hilfen in den Interventionen verwendet hat, und eine Gruppe,
bei der diese Unterscheidung nicht getroffen werden kann, da inhaltliche und weniger inhaltli-
che Hilfen gleich oft als dominante Hilfen innerhalb der Interventionen eingesetzt wurden.
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Abbildung 64: Ubersicht iiber die absolute Hiufigkeit der Reflexionsmomente der drei Gruppen von Studierenden
auf Grundlage der Einteilung nach der Art der getitigten Interventionen
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Betrachtet man die Ubersicht iiber die kodierten Reflexionsmomente der drei Gruppen, so stellt
man fest, dass die Gruppe, die vorwiegend inhaltlich interveniert hat, in allen drei Kategorien
mehr AuBerungen getiitigt hat (vgl. Abb. 64). Interessanterweise ist dies der Fall, obwohl die
Gruppe, die weniger inhaltlich interveniert hat, eine Person mehr zéhlt (17) als die Gruppe, die
vorwiegend inhaltlich interveniert hat (16). Ein gemischtes Verhalten zeigten 13 Studierende.
Da dieses jedoch schwierig zu interpretieren ist und es bei dieser Einteilung hauptsédchlich um
die Unterscheidung zwischen der vorwiegend inhaltlichen und der weniger inhaltlichen Gruppe
geht, wird auf eine Normierung verzichtet.

Insbesondere in der Kategorie ,,Riickblick* gibt es einen deutlichen Unterschied zwischen
den beiden Gruppen. Studierende, die vorwiegend inhaltlich interveniert haben, du3ern hierbei
deutlich mehr Reflexionsmomente. Der Unterschied betrigt etwa 200 Reflexionsmomente und
somit mehr als zehn pro Person. Auch in Bezug auf Reflexionsmomente, die der Kategorie
»Alternativen‘* zugeordnet wurden, erreicht diese Gruppe die groite Anzahl, der Unterschied
betrdgt hierbei etwa 20 Reflexionsmomente. In der dritten Kategorie ist kein Unterschied er-
kennbar. Alle drei Gruppen reflektieren tiber zwolf bzw. 13 wesentliche Aspekte.

Inhaltlichere Hilfen scheinen die Studierenden dazu zu veranlassen, intensiver iiber die Er-
probung und die Interventionen zu reflektieren. Allerdings gilt diese erste grobe Tendenz haupt-
sichlich fiir die Kategorie ,,Riickblick und in geringem MaBe auch noch fiir die Uberlegungen
hinsichtlich moglicher Alternativen. Bei der Herausarbeitung wesentlicher Aspekte ist kein Un-
terschied zwischen den Studierenden, die vorwiegend inhaltlich interveniert haben, und denen,
die weniger inhaltlich interveniert haben, erkennbar.
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Relative Haufigkeit

Riickblick Wesentliche Aspekte Alternativen
Hauptkategorien

Weniger inhaltlich Vorwiegend inhaltlich Gemischtes Verhalten

Abbildung 65: Ubersicht iiber die relative Hiufigkeit der Reflexionsmomente der drei Gruppen hinsichtlich der
drei Hauptkategorien "Riickblick", "Wesentliche Aspekte" und "Alternativen" eingeteilt nach Anzahl
und Angemessenheit der getitigten Interventionen

Bei der Betrachtung der Verteilung der Reflexionsmomente innerhalb der drei Gruppen ergeben
sich nur geringfiigige Unterschiede zwischen den Studierenden, die vorwiegend inhaltlich in-
terveniert haben, und denen, die weniger inhaltlich interveniert haben (vgl. Abb. 65). Entspre-
chend kann an dieser Stelle festgehalten werden, dass hierbei keine Unterschiede festgestellt
werden konnen, die eine gezielte Folgeuntersuchung dieses Teilausschnittes nach sich ziehen
sollten. Stattdessen werden nun zusitzlich innerhalb der einzelnen Kategorien mogliche Zu-
sammenhinge zwischen dem Interventions- und dem Reflexionsverhalten ergriindet.
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Tabelle 59: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Riickblick"”, eingeteilt hinsichtlich
der Art der getitigten Interventionen

Interventionsart | Absichten | Inhaltliches und Gedanken Grober Summe
und Ziele | Organisatorisches | und Gefiihle | Riickblick
Weniger 6% 64% 13% 17% 100%
inhaltlich (38) (418) (84) (111) (651)
Vorwiegend 5% 70% 13% 12% 100%
inhaltlich (40) (590) (107) (107) (844)
Gemischtes 6% 65% 13% 16% 100%
Verhalten (33) (372) (74) (93) (572)

Die Verteilung der Reflexionsmomente auf die Unterkategorien der Kategorie ,,Riickblick* ist
in Tabelle 59 aufgelistet. Man kann erkennen, dass es kaum Unterschiede zwischen den Grup-
pen in den beiden Unterkategorien ,,Absichten und Ziele* und ,,Gedanken und Gefiihle* gibt.
Ein kleiner Unterschied liegt in den Unterkategorien ,,Inhaltliches und Organisatorisches® und
,Grober Riickblick® vor. Zwar reflektieren alle Gruppen iiberwiegend tiber inhaltliche und or-
ganisatorische Punkte, jedoch ist der prozentuale Anteil bei der Gruppe, die vorwiegend inhalt-
lich interveniert hat, noch etwas hoher als bei den anderen beiden Gruppen. Umgekehrt verhilt
es sich in der Unterkategorie ,,Grober Riickblick®. Dort verzeichnet die Gruppe, die weniger
inhaltlich interveniert hat, prozentual gesehen mehr AuBerungen, die sich auf diese Unterkate-
gorie beziehen als die Gruppe, die vorwiegend inhaltlich intervenier hat.

Die leichte Tendenz in diese Richtung erscheint insofern nachvollziehbar, als der Fokus bei
den Studierenden, die vorwiegend inhaltlich interveniert haben, sowohl wéhrend der Interven-
tionen als auch im Nachgang bei der Reflexion etwas stiarker auf inhaltlichen Aspekten zu lie-
gen scheint. Womoglich gibt es also einen Zusammenhang zwischen der Art der getitigten
Interventionen und dem Reflexionsverhalten im Bereich ,,Riickblick®. Diese leichte Tendenz
ergibt sich jedoch aus nur geringen Unterschieden zwischen den Gruppen und miisste in Fol-
gestudien weiter untersucht werden. Im Rahmen dieser Untersuchung kann dies nicht detail-
lierter geleistet werden, weshalb nun auf die beiden anderen Kategorien eingegangen wird.

Tabelle 60: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Wesentliche Aspekte", eingeteilt
hinsichtlich der Art der getitigten Interventionen

Interventionsart | Kritisches Organisa- | Inhaltliches | Summe
Hinterfragen | torisches

Weniger 17% 33% 50% 100%
inhaltlich 2) 4) (6) (12)
Vorwiegend in- 46% 23% 31% 100%
haltlich (6) 3) 4) (13)
Gemischtes Ver- 42% 8% 50% 100%
halten (5) (1) (6) (12)

Hinsichtlich der wesentlichen Aspekte, die die Gruppen reflektiert haben, gibt es aufgrund der
geringen Anzahl an Reflexionsmomenten in den einzelnen Unterkategorien grole Abweichun-
gen in der prozentualen Verteilung innerhalb der Kategorie (vgl. Tab. 60). Der Anteil an Au-
Berungen, bei denen die Studierenden ihr Verhalten kritisch hinterfragen, ist bei der Gruppe,



9  Ergebnisse 199

die vorwiegend inhaltlich interveniert hat, deutlich hoher als bei der Gruppe, die weniger in-
haltlich interveniert hat. Die Studierenden, die weniger inhaltlich intervenieren, reflektieren
hingegen vergleichsweise hiufiger tiber ,,Inhaltliches®.

Dass sich Studierende, die vorwiegend inhaltlich intervenieren, hdufiger kritisch hinterfra-
gen, konnte damit zusammenhéngen, dass diese auch 6fter unangemessen agieren, da inhaltli-
che Hilfen in htherem Mafle als unangemessen angesehen wurden als andere Hilfen. Ob dies
der Fall ist, wird im Laufe des Teilkapitels noch untersucht werden, indem die Angemessenheit
als zusitzliches Unterscheidungsmerkmal beriicksichtigt wird. Zunichst werden jedoch die Al-
ternativen betrachtet, die die Studierenden im Rahmen ihrer Reflexionsgespriche besprochen
haben. Anschliefend wird aulerdem zwischen Reflexionsmomenten, die sich auf die Lernum-
gebung beziehen, und solchen, die sich auf die Interventionen beziehen, unterschieden.

Tabelle 61: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Alternativen", eingeteilt hinsicht-
lich der Art der getitigten Interventionen

Interventionsart | Nennung von | Abwigung Vor- | Summe
Alternativen | und Nachteile
Weniger 88% 12% 100%
inhaltlich (150) (21) (171)
Vorwiegend 93% 7% 100%
inhaltlich (177) (14) (191)
Gemischtes 82% 18% 100%
Verhalten (88) (19) (107)

Nimmt man die Kategorie ,,Alternativen‘ in den Blick, zeigt sich, dass alle Gruppen grof3ten-
teils Alternativen nennen und nur in seltenen Fillen deren Vor- und Nachteile abwigen (vgl.
Tab. 61). Vergleicht man die beiden Gruppen, die im Fokus stehen, miteinander, so kann man
einen recht geringen Unterschied zwischen den beiden Gruppen feststellen. Die Studierenden,
die vorwiegend inhaltlich intervenieren, wigen im Rahmen ihres Reflexionsgespriches seltener
die Vor- und Nachteile moglicher Alternativen ab als Studierende, die weniger inhaltlich inter-
venieren. Die Studierenden, die ein gemischtes Verhalten zeigen, wigen prozentual gesehen
am héufigsten Vor- und Nachteile der Alternativen gegeneinander ab.

Aufgrund der geringen Unterschiede werden die Ergebnisse aus der Kategorie ,,Alternati-
ven‘ an dieser Stelle nicht weiter interpretiert. Stattdessen liegt das Augenmerk im Folgenden
auf der Unterscheidung der Reflexionsmomente in solche, die sich auf die Lernumgebung, und
solche, die sich auf die Interventionen beziehen.

Im Fall der beiden Kategorien ,,Riickblick und ,,Alternativen* gibt es kaum einen Unter-
schied zwischen den Studierenden, die vorwiegend inhaltlich interveniert haben, und denen, die
weniger inhaltlich interveniert haben (vgl. Tab. 62). In Bezug auf die reflektierten wesentlichen
Aspekte wurden fiir die Gruppe, die weniger inhaltlich interveniert hat, deutlich mehr Reflexi-
onsmomente kodiert, die sich auf die Lernumgebung bezogen. In der Gruppe, die vorwiegend
inhaltlich interveniert hat, waren die Reflexionsmomente in ihrem Bezug auf die Lernumge-
bungen oder die Interventionen in etwa gleichverteilt. Die Gruppe, die ein gemischtes Interven-
tionsverhalten zeigte, liegt hinsichtlich der reflektierten wesentlichen Aspekte jeweils zwischen
den beiden anderen Gruppen.



9  Ergebnisse 200

Tabelle 62: Uberblick iiber die Verteilung der Reflexionsmomente in den Hauptkategorien beziiglich der beiden
Reflexionsgegenstinde ,,Lernumgebung” und , Intervention"”, eingeteilt hinsichtlich der Art der geti-

tigten Interventionen

Kategorie Interventionsart | Lernumgebung | Intervention
Weniger 64% 36%
inhaltlich (416) (235)
. . Vorwiegend 62% 38%
Ruckblick inhaltlfi;ch (526) (318)
Gemischtes 64% 36%
Verhalten (366) (206)
Weniger 75% 25%
inhaltlich 9 3)
Wesentliche Vorwiegend 46% 54%
Aspekte inhaltlich (6) (7)
Gemischtes 58% 42%
Verhalten (7 (5)
Weniger 86% 16%
inhaltlich (147) (24)
Alternativen Vorwiegend 87% 13%
inhaltlich (167) (24)
Gemischtes 78% 22%
Verhalten (83) 24)

Die Analyse der vorgenommenen Kodierung der Reflexionsgespriche bringt in Bezug auf die
Unterschiede zwischen AuBerungen, die sich auf die Lernumgebung beziehen, und AuBerun-
gen, die sich auf die Interventionen beziehen, kaum neue Erkenntnisse hervor. Wihrend es in
den Kategorien ,,Riickblick® und ,,Alternativen‘ keine Unterschiede zwischen den beiden im
Fokus stehenden Gruppen gibt, lassen sich Unterschiede im Reflexionsverhalten im Hinblick
auf reflektierte wesentliche Aspekte feststellen, die aufgrund der geringen Anzahl an Reflexi-
onsmomenten nur vorsichtig interpretiert werden konnen. Der Unterschied fiigt sich jedoch in
die vorherigen Befunde, nach denen sich Studierende, die vorwiegend inhaltlich intervenieren,
ofter kritisch hinterfragen. Ob dies daran liegt, dass diese auch hiufiger unangemessene Inter-
ventionen getitigt haben, wird nachfolgend untersucht, indem die drei Gruppen nochmals an-
hand der Angemessenheit unterteilt werden.

Abbildung 66 zeigt eine Ubersicht iiber die Reflexionsmomente, wobei die Gruppeneintei-
lung nun sowohl nach der Art als auch nach der Angemessenheit der getétigten Interventionen
vorgenommen wurde. Zur einfacheren Handhabe werden die Gruppen von A bis F durchnum-
meriert, wobei die Gruppen A und B aus den Studierenden bestehen, die weniger inhaltlich
interveniert haben. Die Gruppen C und D sind diejenigen, die vorwiegend inhaltlich interveniert
haben, und die Gruppen E und F bestehen aus Probanden, die ein gemischtes Interventionsver-
halten gezeigt haben. Die Gruppen A, C und E haben jeweils vergleichsweise weniger ange-
messen interveniert, wihrend die Gruppen B, D und F prozentual mehr angemessene Interven-
tionen durchgefiihrt haben als der Durchschnitt. Gruppe A, C, D und F bestehen aus jeweils
acht, Gruppe B aus neun und Gruppe E aus fiinf Studierenden. Da insbesondere die Gruppen A
bis D verglichen werden, ist keine Normierung der Zahlen notwendig.
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Abbildung 66: Ubersicht iiber die absolute Hiufigkeit der Reflexionsmomente der sechs Gruppen von Studieren-
den auf Grundlage der Einteilung nach der Art sowie der Angemessenheit der getitigten Interventio-
nen

Es ldsst sich erkennen, dass Gruppe A deutlich weniger Reflexionsmomente dufert als die
Gruppen B, C und D. Besonders grof3 sind die Unterschiede in den Kategorien ,,Riickblick* und
»Alternativen®. Dass die Gruppe, die weniger inhaltlich interveniert hat und deren Interventio-
nen dabei weniger angemessen waren, derart wenig reflektiert (etwa die Hélfte im Vergleich zu
den Gruppen B, C und D), ist interessant und wird in den Analysen der jeweiligen Unterkate-
gorien noch genauer beleuchtet.
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Abbildung 67: Ubersicht iiber die relative Hiufigkeit der Reflexionsmomente der sechs Gruppen hinsichtlich der
drei Hauptkategorien "Riickblick", "Wesentliche Aspekte" und "Alternativen" eingeteilt nach Art und
Angemessenheit der getiitigten Interventionen
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Weiterhin ist auffillig, dass die Gruppen B und D mit Abstand die meisten Alternativen in die
Gruppendiskussion einbringen. Am drittmeisten Alternativen werden von Gruppe F geédufert.
Bei den drei Gruppen handelt es sich um die Studierenden, die angemessenere Interventionen
durchgefiihrt haben als ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen. Bevor auch hierfiir nach ei-
ner Erkldrung durch die Analyse der Unterkategorien gesucht wird, steht nun zunéchst die Ver-
teilung der Reflexionsmomente innerhalb der Gruppen im Analysefokus.

Beziiglich der Kategorie ,,Riickblick* gibt es nur geringe Unterschiede zwischen den sechs
Gruppen (vgl. Abb. 67). Die Gruppen A, C und E bleiben etwas hiaufiger auf der vergleichs-
weise oberfldchlichen Reflexionsebene als die anderen drei Gruppen. Richtet man den Blick
auf die Kategorie ,,Alternativen®, wird deutlich, dass die Gruppen B, D und F relativ gesehen
héufiger iiber mogliche Alternativen reflektiert haben als die anderen drei Gruppen. Der Anteil
der reflektierten wesentlichen Aspekte liegt bei allen Gruppen bei einem bzw. zwei Prozent.

Anhand der Verteilungen der Reflexionsmomente wurde sichtbar, dass die Studierenden, die
mehr angemessene Interventionen getitigt haben, nicht nur insgesamt hiufiger tiber Alternati-
ven reflektieren als die anderen Gruppen, sondern dass die Reflexion von Alternativen auch
einen hoheren prozentualen Anteil an den Reflexionsgesprichen ausmacht als in den anderen
Gruppen. Der Effekt besteht iiber alle Einteilungen nach der Art der Hilfe hinweg, sprich un-
abhingig davon, welche Interventionsarten bevorzugt verwendet wurden. Die Angemessenheit
der getitigten Interventionen scheint also ausschlaggebender dafiir zu sein, in welcher Hiufig-
keit iiber Alternativen nachgedacht wird, als die Art der getétigten Interventionen. Ob dies auch
fiir weitere potenzielle Zusammenhinge der Fall sein konnte, wird nachfolgend anhand der
Analyse der Unterkategorien untersucht.

Tabelle 63: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Riickblick", eingeteilt hinsichtlich
der Art der getitigten Interventionen

Interventi- | Angemes- Absichten | Inhaltliches und Gedanken Grober
onsart senheit und Ziele | Organisatorisches | und Gefiihle | Riickblick

Weniger 7% 57% 12% 24%

Weniger angemessen (15) (130) 27) (55)

inhaltlich Mehr 5% 68% 13% 13%

angemessen 23) (288) 67 (56)

Weniger 4% 69% 13% 13%

Vorwiegend | angemessen (19) (305) 57) (58)

inhaltlich Mehr 5% 70% 12% 12%

angemessen 21 (285) (50) (49)

Weniger 6% 67% 12% 15%

Gemischtes | angemessen (13) (147) (26) (34)

Verhalten Mehr 6% 64% 14% 17%

angemessen (20) (225) (48) (59)

Die erste Kategorie, die genauer beleuchet wird, ist die Kategorie ,,Riickblick* (vgl. Tab. 63).
Es lasst sich erkennen, dass Gruppe A im Vergleich zu den anderen Gruppen deutlich hiufiger
einen groben Riickblick iiber die Erprobung der Lernumgebung bzw. die getitigten Interven-
tionen gibt. Hinsichtlich der Gedanken und Gefiihle, die die Studierenden im Rahmen ihrer
Reflexionsgespriche geduBert haben, gibt es keine groen Unterschiede zwischen den Grup-
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pen. Gleiches gilt fiir die Unterkategorie ,,Absichten und Ziele*. In der Unterkategorie ,,Inhalt-
liches und Organisatorisches weist Gruppe A entsprechend einen geringeren Anteil an Refle-
xionsmomenten auf als die anderen Gruppen.

Die Studierenden, die weniger inhaltliche Interventionen getitigt haben, die tendenziell we-
niger angemessen waren, duf3ern also nicht nur 200 Reflexionsmomente weniger als die Grup-
pen B, C und D, sondern beschrinken sich dabei anteilig deutlich hiufiger auf einen groben
Riickblick. Eine mogliche Erkldrung dafiir ist es, dass diese Studierenden iiber geringere fach-
liche bzw. fachdidaktische Kenntnisse verfiigen als ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen.
Dies wiirde erkldren, weshalb sie weniger inhaltliche Interventionen getitigt haben und an-
schlieBend derart wenig inhaltliche Aspekte in die Gruppenreflexion mit einbringen.

Eine weitere denkbare Erklidrung wire, dass diese Studierenden weniger motiviert waren als
ihre Kommilitonninen und Kommilitonen. Dies konnte dazu gefiihrt haben, dass sie sich auf
kiirzere Hilfen beschrinken. In Teilkapitel 9.2 wurde herausgearbeitet, dass Hilfen ldnger dau-
ern, je inhaltlicher sie sind. Entsprechend konnten die Studierenden sich aus mangelnder Moti-
vation auf zeitlich kiirzere Hilfen beschrinkt haben. Die fehlende Motivation wire auch eine
Erkldarung dafiir, weshalb die Interventionen von den Expertinnen und Experten in hoherem
Malle als unangemessen eingestuft wurden als bei anderen Studierenden. Ebenso konnte damit
begriindet werden, weshalb einerseits so wenige Reflexionsmomente geduBert wurden und wes-
halb sich andererseits bei diesen wenigen Reflexionsmomenten beinahe jede vierte AuBerung
auf einen groben Riickblick beschrinkt.

Leider konnen beide Hypothesen in dieser Arbeit nicht untersucht werden. Da die Facetten
Fachwissen, fachdidaktisches Wissen und Motivation jedoch bereits an anderen Stellen als
mogliche Erklarung dienten, erhirtet sich die Tendenz, dass diese in Folgestudien mit erhoben
werden sollten. Nachfolgend werden die beiden Kategorien ,,Wesentliche Aspekte* und ,,Al-
ternativen‘* genauer untersucht.

Tabelle 64: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Wesentliche Aspekte", eingeteilt
hinsichtlich der Art der getitigten Interventionen

Interventi- | Angemes- Kritisches Organisa- | Inhaltliches
onsart senheit Hinterfragen | torisches
Weniger 25% 50% 25%
Weniger angemessen (1) 2) (1)
inhaltlich Mehr 13% 25% 63%
angemessen (D) 2) ®))
Weniger 86% 0% 14%
Vorwiegend | angemessen (6) 0 (D)
inhaltlich Mehr 0% 50% 50%
angemessen 0) 3) 3)
Weniger 75% 0% 25%
Gemischtes | angemessen 3) 0 (D)
Verhalten Mehr 25% 13% 63%
angemessen 2) (D ®))

Die Kategorie ,,Wesentliche Aspekte* umfasst die wenigsten Reflexionsmomente und ist durch
die Aufteilung in sechs Gruppen kaum noch interpretierbar (vgl. Tab. 64). Die folgenden Be-
schreibungen und Interpretationen miissen also mit groter Vorsicht gesehen werden.
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Gruppe A duBert in keiner der Unterkategorien mehr als zwei Reflexionsmomente, was die
Vermutungen minimal siitzt, dass diese Studierenden womdglich nicht motiviert waren oder
iber mangelndes Fachwissen bzw. fachdidaktisches Wissen verfiigen, um wesentliche Aspekte
herauszuarbeiten. Die Gruppen B, D und F arbeiten vermehrt inhaltliche und organisatorische
Aspekte heraus, die sie als wesentlich empfunden haben. Dabei hinterfragen sie ihr eigenes
Handeln eher selten kritisch. Da es sich hierbei um die Studierenden handelt, die angemessener
interveniert haben, ergibt diese Verteilung durchaus Sinn.

Am héaufigsten hinterfragt Gruppe C ihr eigenes Handeln kritisch. Bei dieser Gruppe handelt
es sich um diejenigen Studierenden, die vorwiegend inhaltlich interveniert haben und deren
Interventionen weniger angemessen waren. Da inhaltliche Hilfen von den Expertinnen und Ex-
perten hiufiger als unangemessen angesehen wurden als andere Hilfen und diese Teilmenge
von Studierenden auch tendenziell weniger angemessene Interventionen durchgefiihrt hat, er-
scheint es plausibel, dass diese ihr Interventionsverhalten kritisch hinterfragen.

Tabelle 65: Ubersicht iiber die Reflexionsmomente innerhalb der Kategorie ,,Alternativen", eingeteilt hinsicht-
lich der Art der getitigten Interventionen

Interventi- | Angemes- Nennung von | Abwigung Vor-
onsart senheit Alternativen | und Nachteile
Weniger 91% 9%
Weniger angemessen 42) 4)
inhaltlich Mehr 86% 14%
angemessen (108) 17
Weniger 95% 5%
Vorwiegend | angemessen (61) 3)
inhaltlich Mehr 91% 9%
angemessen (116) (1D
Weniger an- 100% 0%
Gemischtes gemessen (23) 0)
Verhalten Mehr ange- 77% 23%
messen (65) (19)

Die letzte Kategorie, die untersucht wird, ist die Kategorie ,,Alternativen‘ (vgl. Tab. 65). Hier-
bei wird zwischen der reinen Nennung von Alternativen und dem Abwédgen von Vor- und Nach-
teilen unterschieden. Es zeigt sich, dass die Gruppen, bei denen die Studierenden angemessener
interveniert haben, anteilig jeweils hiufiger iiber Vor- und Nachteile der Alternativen reflektie-
ren als die Gruppen, die weniger angemessen interveniert haben. Von Gruppe E wurden kei-
nerlei Vor- und Nachteile diskutiert.

Es lédsst sich festhalten, dass die Angemessenheit das Reflexionsverhalten unabhéngig von
der iiberwiegend genutzten Interventionsart derart beeinflusst, dass hiufiger iiber Vor- und
Nachteile reflektiert wird, wenn die Interventionen hauptsédchlich angemessen waren. Wahrend
die drei Gruppen, die angemessener reflektiert haben, 47 Reflexionsmomente dufern, die sich
auf die Diskussion von Vor- und Nachteilen moglicher Alternativen bezieht, &u3ern die anderen
drei Gruppen nur insgesamt sieben. Abschlieend wird nun zwischen Lernumgebung und In-
tervention unterschieden (vgl. Tab. 66).
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Tabelle 66: Uberblick iiber die Verteilung der Reflexionsmomente in den Hauptkategorien beziiglich der beiden
Reflexionsgegenstinde ,,Lernumgebung" und , Intervention", eingeteilt hinsichtlich der Art und der
Angemessenheit der getitigten Interventionen

Kategorie Interventionsart | Angemessenheit | Lernumgebung | Intervention
Weniger 63% 37%
Weniger angemessen (144) (83)
inhaltlich Mehr 64% 36%
angemessen 272) (152)
Weniger 63% 37%
.. ) Vorwiegend angemessen (275) (164)
Riickblick inhaltlich Mehr 62% 38%
angemessen 251) (154)
Weniger 63% 37%
Gemischtes angemessen (138) (82)
Verhalten Mehr 65% 35%
angemessen (228) (124)
Weniger 75% 25%
Weniger angemessen 3) (1)
inhaltlich Mehr 75% 25%
angemessen (6) (2)
Weniger 14% 86%
Wesentliche Vorwiegend angemessen (D (6)
Aspekte inhaltlich Mehr 83% 17%
angemessen ) (1)
Weniger 25% 75%
Gemischtes angemessen (D 3)
Verhalten Mehr 75% 25%
angemessen (6) (2)
Weniger 80% 20%
Weniger angemessen 37) 9)
inhaltlich Mehr 88% 12%
angemessen (110) (15)
Weniger 84% 16%
. Vorwiegend angemessen (54) (10)
Alternativen |- lich Mehr 89% 11%
angemessen (113) (14)
Weniger 61% 39%
Gemischtes angemessen (14) 9)
Verhalten Mehr 82% 18%
angemessen (69) (15)

In der Kategorie ,,Riickblick* lassen sich keine Unterschiede im Reflexionsverhalten zwischen
den sechs Gruppen erkennen. Dies spricht dafiir, dass es auf die Verteilung der Reflexionsmo-
mente hinsichtlich Lernumgebung und Intervention keinen Einfluss hat, welche Interventions-
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arten iiberwiegend genutzt wurden oder wie angemessen interveniert wurde. Des Weiteren er-
scheint die Anzahl an getitigten Reflexionsmomenten grof3 genug zu sein, um keine zufélligen
Effekte in dieser Kategorie zu produzieren. Dies bestirkt auch die vorhergehenden Ergebnisse.

Anders verhilt es sich in Bezug auf die wesentlichen Aspekte. Hierbei konnte die geringe
Anzahl an Reflexionsmomenten durchaus gravierende Auswirkungen auf die Verteilung haben.
Daher wurde bisher immer darauf verwiesen, dass die Interpretationen in diesem Bereich auf
einer schwachen Basis fulen. Nimmt man die Ergebnisse, wie sie vorliegen, so lésst sich fest-
halten, dass die Gruppen A und B in jeweils drei von vier Féllen iiber die Lernumgebung re-
flektiert haben. Dagegen unterscheiden sich die anderen beiden Gruppenpaare deutlich. Wéh-
rend Gruppe C fast ausschlieBlich iiber die Interventionen reflektiert, liegt der Fokus bei Gruppe
D deutlich auf der Lernumgebung. Gruppe E reflektiert in 75% der Fille tiber die Interventio-
nen, Gruppe F in 75% der Fille iiber die Lernumgebung. Diese Unterschiede sind iiber die
Angemessenheit der getétigten Interventionen begriindbar. Studierende, die unangemessener
agieren, reflektieren ihre Interventionen eher kritisch. Entsprechend kommt die hohere Anzahl
an wesentlichen Aspekten, die sich auf die Interventionen beziehen, zustande.

Da Gruppe A insgesamt sehr wenige Reflexionsmomente geduflert und insbesondere kaum
wesentliche Aspekte herausgearbeitet hat, konnte man die Hypothese aufstellen, dass es bei
dieser Gruppe zu einem verzerrten Bild kommt. Folgt man dieser Annahme, lie3e sich ableiten,
dass Studierende, die weniger angemessen interveniert haben, deshalb anteilig mehr wesentli-
che Aspekte herausarbeiten, die sich auf die Interventionen beziehen, da sie ihr eigenes Handeln
hiufiger kritisch hinterfragen. Stiitzt man sich eher auf die vorliegenden Daten, so kénnte man
diese derart interpretieren, dass die Studierenden, die weniger motiviert sind, entsprechend auch
weniger iiber ihre eigenen Interventionen reflektieren und sich seltener hinterfragen, da dies mit
vergleichsweise hohem Arbeitsaufwand verbunden ist. Einfacher ist es, in der Gruppe mitzu-
diskutieren und sich zu einzelnen inhaltlichen Aspekten zu duflern, die ein Gruppenmitglied
eingebracht hat.

Leider wurde bei der Kodierung nicht beriicksichtigt, ob sich Reflexionsmomente auf Au-
Berungen von Gruppenmitgliedern beziehen, oder ob diese sich auf ein Thema beziehen, das
bisher noch nicht angesprochen wurde. Im letzten Teilkapitel werden die Ergebnisse des Kapi-
tels nochmals zusammengefasst, bevor diese im anschlieBenden Kapitel diskutiert werden.

9.6.4 Zusammenfassung

Studierende, die angemessener interveniert haben, du3ern in allen Bereichen mehr Reflexions-
momente als ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen, die weniger angemessen interveniert
haben. Dabei ergibt sich der Unterschied nur zu einem geringen Teil aus mehr AuBerungen, die
sich auf die Interventionen beziehen. Ein GroBteil der Reflexionsmomente bezieht sich auf die
Lernumgebung. Dies konnte daran liegen, dass die Studierenden iiber mehr Fachwissen bzw.
fachdidaktisches Wissen verfiigen. Andererseits konnte auch die Motivation ausschlaggebend
sein.

Studierende, die angemessener intervenieren, dullern dariiber hinaus auch mehr Gedanken
tiber mogliche Vor- und Nachteile verschiedener Alternativen. Studierende, die weniger ange-
messen intervenieren, wéagen nur sehr selten mogliche Vor- und Nachteile gegeneinander ab.
Daher konnte man vermuten, dass dieses Verhaltensmuster auch vor den Interventionen vor-
herrschte und die Interventionen womoglich aus diesem Grund seltener angemessen waren.
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Immerhin hinterfragen Studierende, die weniger angemessen intervenieren, ihr Verhalten héu-
figer kritisch. Dies spricht dafiir, dass sie einen Optimierungsbedarf in ihren eigenen Interven-
tionen sehen, und deckt sich somit mit der Einschitzung der Expertinnen und Experten.

Betrachtet man die Haufigkeit der Interventionen, so ldsst sich festhalten, dass Studierende,
die haufiger intervenieren, mehr Reflexionsmomente duflern als ihre Kommilitoninnen und
Kommilitonen. Dies gilt fiir alle drei Kategorien. Das konnte daran liegen, dass sie aufgrund
der hoheren Anzahl an Interventionen mehr prigende Erfahrungen sammeln konnten, iiber die
sie im Rahmen des Reflexionsgespriaches mit ihren Gruppenmitgliedern diskutieren wollen.
Untersucht man jedoch die Verteilung der Reflexionsmomente hinsichtlich des enthaltenen Be-
zugs auf die Lernumgebung oder die Interventionen, so lisst sich lediglich in der Kategorie
»Wesentliche Aspekte* feststellen, dass dort hiufiger iiber Interventionen reflektiert wird. Dies
ist jedoch auf eine hohere Anzahl an kritischen AuBerungen dem eigenen Interventionsverhal-
ten gegeniiber geschuldet und liegt vermutlich daran, dass diese Studierenden auch haufiger
unangemessen interveniert haben. Entsprechend scheint dieser Unterschied eher auf die Ange-
messenheit der Interventionen zuriickziihren zu sein und weniger auf die Anzahl der Interven-
tionen.

Studierende, die hiufig intervenieren und deren Interventionen angemessener sind als der
Durchschnitt, reflektieren in allen drei Kategorien am hiufigsten. Besonders auffillig ist hierbei
der Unterschied bei der Reflexion iiber mogliche Alternativen. Dabei werden nicht nur mehr
Alternativen genannt (als von Studierenden, die weniger angemessen agiert haben), sondern
auch anteilig am meisten Vor- und Nachteile abgewogen. Mogliche Begriindungen dafiir konn-
ten auch an dieser Stelle hoheres fachliches bzw. fachdidaktisches Wissen oder eine hohere
Motivation sein.

Studierende, die wenige Interventionen getitigt haben, die iiberdurchschnittlich angemessen
waren, arbeiten hauptsidchlich inhaltliche Aspekte heraus, die sie als wesentlich empfinden.
Studierende, die wenig interveniert haben und dabei weniger angemessene Interventionen
durchgefiihrt haben, weisen den groBten Anteil an Reflexionsmomenten auf, die sich auf die
Interventionen beziehen. Absolut gesehen besprechen sie jedoch die wenigsten Alternativen.

In der Kategorie ,,Riickblick* gibt es hinsichtlich der Unterscheidung zwischen Reflexions-
momenten, die sich auf die Lernumgebung bzw. die Interventionen beziehen, keine nennens-
werten Unterschiede zwischen den Studierenden, unabhingig davon, ob diese anhand der An-
gemessenheit, der Anzahl oder der Art der getétigten Interventionen in Gruppen eingeteilt und
miteinander verglichen werden. Es scheint also fiir die Verteilung zwischen AuBerungen, die
sich auf die Lernumgebung beziehen und AuBerungen, die sich auf die Interventionen beziehen,
keinen Unterschied zu machen, wie, wie oft oder wie angemessen interveniert wurde.

Anders verhilt sich dies in Bezug auf die wesentlichen Aspekte. Studierende, die vorwie-
gend inhaltlich intervenieren, hinterfragen ihr eigenes Verhalten bei den Interventionen héufi-
ger als Studierende, die weniger inhaltlich interveniert haben. Nimmt man zusitzlich die An-
gemessenheit der Interventionen in den Blick, so ldsst sich festhalten, dass Studierende, die
vorwiegend inhaltlich intervenieren und deren Interventionen weniger angemessen waren, ihr
Interventionsverhalten deutlich hdufiger hinterfragen als andere Studierende. Dies ist vermut-
lich darauf zuriickzufiihren, dass inhaltliche Hilfen hdufiger unangemessen waren als andere
Hilfen. Daher haben die Studierenden, die vorwiegend inhaltliche Hilfen getitigt haben, auch
ofter unangemessene Interventionen getitigt. Im Rahmen der Reflexionsgespriche haben sie
diese Interventionen dann teilweise auch selbst kritisch beleuchtet. Auch wenn die Tendenz an
dieser Stelle zunichst zufriedenstellend erscheint, so wurde nur ein Bruchteil der als unange-
messen eingestuften Interventionen von den Studierenden kritisch hinterfragt.
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Studierende, die weniger inhaltlich intervenieren und deren Interventionen weniger ange-
messen waren, dulern im Rahmen der Reflexionsgespriche deutlich weniger Reflexionsomente
als ithre Kommilitonninen und Kommilitonen. Dies konnte einerseits auf mangelnde Motiva-
tion, andererseits auf mangelnde fachliche bzw. fachdidaktische Kenntnisse zuriickzufiihren
sein. Letzteres wire in Anbetracht der Tatsache, dass diese Studierenden kurz vor ihrem Mas-
terabschluss stehen, ein gravierender Befund. Eine Diskussion der Ergebnisse folgt nun im letz-
ten Kapitel.
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10 Diskussion

Durch die vielfdltigen Ergebnisse in den verschiedenen Bereichen konnten mogliche Zusam-
menhédnge gefunden werden, wohingegen an anderen Stellen vermutete Zusammenhénge zwi-
schen Bereichen nicht erhirtet werden konnten. In diesem Kapitel werden die Ergebnisse zu-
néchst diskutiert und dabei in Zusammenhang mit den empirischen Befunden anderer Studien
gebracht (Kap. 10.1). AnschlieBend werden zugrundeliegende Limitationen der Studie benannt
(Kap. 10.2) sowie Forschungsdesiderate vorgestellt (Kap. 10.3).

10.1 Diskussion der Ergebnisse

Hinsichtlich der diagnostischen Féahigkeiten einzelner Lehrkréfte stellten Hoge und Colardaci
(1989) betrichtliche Unterschiede fest. Auch in dieser Studie zeigte sich eine heterogene Ver-
teilung bzgl. der Ubereinstimmung der Antworten der Studierenden mit denen der vorab be-
fragten Expertinnen und Experten. Keiner der Studierenden war in der Lage, mehr als elf der
14 Diagnoseauftrige im Sinne der Expertinnen und Experten zu beantworten. Entsprechend
erstreckt sich das Leistungsspektrum nicht bis in den hochsten Bereich. Dies ist insofern ver-
stdandlich, als die Studierenden insgesamt iiber recht wenig praktische Erfahrung verfiigen. Da-
her wire es verwunderlich, wenn einige der Studierenden in der Lage gewesen wiren, anné-
hernd alle Diagnoseauftrige adidquat zu beantworten. In den Freitextantworten der Lehrkrifte
zeigt sich, dass diese deutlich differenzierter diagnostizieren bzw. ihre wahrgenommenen As-
pekte besser einordnen und wiedergeben. Insbesondere in Bezug auf den Diagnoseauftrag, der
sich fiir die Studierenden als am schwierigsten erwies, konnten zwei Drittel der Lehrkrifte eine
schliissige Argumentation fiir ihre Einschidtzung liefern, die sich mit der der Expertengruppe
deckte.

Auch iiber alle drei Vignetten hinweg waren zwei Drittel der Lehrkrifte in der Lage, min-
destens zehn der 14 Fragen im Sinne der Expertinnen und Experten zu beantworten. Jeweils
drei Lehrkrifte konnten sogar zwolf bzw. 13 Diagnoseauftrige richtig beantworten. Diagnosti-
sche Fihigkeiten scheinen sich also im Laufe des Lehrerdaseins aufzubauen. Dies wiirde dafiir
sprechen, dass diagnostische Fihigkeiten im Rahmen des Studiums nicht unbedingt angebahnt
und aufgebaut werden miissen. Jedoch sollte beriicksichtigt werden, dass es sich bei den Lehr-
kriften um eine Positivauswahl an Lehrkriften handelt. Entsprechend erscheint es richtig und
wichtig, dass diagnostische Fihigkeiten bereits in der ersten Phase der Lehramtsausbildung ge-
schult werden.

Ein weiteres Argument hierfiir ist der festgestellte Zusammenhang zwischen der Auspri-
gung der prozessdiagnostischen Fihigkeit ,,Deuten* und der Angemessenheit der Interventio-
nen. Studierende, die besser diagnostizierten, titigten anschliefend bei der Betreuung der Schii-
lergruppe auch angemessenere Interventionen. Dies erhértet den ohnehin in der Literatur ange-
nommenen Zusammenhang zwischen Diagnose und Intervention, bei dem davon ausgegangen
wird, dass es wichtig sei, dass Lehrkrifte den Kenntnisstand ihrer Schiilerinnen und Schiiler
gut einschétzen konnen, um adidquate Interventionen téatigen zu konnen (van de Pol et al. 2010;
Kleber 1976).

Hinsichtlich der Interventionen ist die Verteilung der gegebenen Hilfen innerhalb der Inter-
ventionen im Einklang mit den Befunden von Stender (2016, 198), welcher in seiner Studie am
hiufigsten strategische Hilfen auswies. Wie in Kapitel 9.2 beschrieben, waren die hdufigsten
Interventionen allgemein-strategischer oder inhaltsorientiert-strategischer Art. Dies steht kont-
rdr zu den Ergebnissen von Leiss (2007, 281), der befand, dass strategische Interventionen so
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gut wie nicht vorkommen (bzw. im Repertoire der Lehrkrifte vorhanden sind). Besonders hédu-
fig treten die beiden strategischen Hilfen (allgemein-strategische Hilfen und inhaltsorientiert-
strategische Hilfen) gemeinsam auf. Im Rahmen dieser Studie handelt es sich dabei um die
hiufigste Kombination von Hilfen, gefolgt von der Kombination aus inhaltsorientiert-strategi-
schen Hilfen und Riickmeldehilfen.

Weiterhin beschreibt Stender (2016, 198), dass kaum Motivationshilfen und Riickmeldehil-
fen gegeben werden. Dies kann teilweise bestitigt werden. Auch in der vorliegenden Studie
gaben die Studierenden kaum Motivationshilfen. Ebenso kamen kaum dominante Riickmelde-
hilfen vor, was sich mit der Studie von Stender (2016) deckt. Jedoch gab es viele untergeordnete
Riickmeldehilfen. Eine solche Unterscheidung zwischen dominanter und untergeordneter Hilfe
nahm Stender (2016) allerdings nicht vor.

Diese Riickmeldehilfen haben nach Seidel und Shavelson (2007) einen positiven Einfluss
auf den Lernfortschritt der Schiilerinnen und Schiiler. In der vorliegenden Studie wurde nicht
untersucht, inwieweit einzelne Hilfen einen Einfluss auf den Lernfortschritt der Schiilerinnen
und Schiiler haben. An dieser Stelle kann daher nur festgehalten werden, dass Riickmeldehilfen
selten als dominante Hilfe genutzt werden, jedoch hiufig als untergeordnete Hilfe vorkommen.

Ahnliches gilt fiir die Feststellung von Dekker & Elshout-Mohr (2004, 62), dass weniger
inhaltliche Hilfen bei Lehrerinterventionen in Kleingruppen zu hoherem Lernerfolg der Schii-
lerinnen und Schiiler fithren. Inhaltsorientiert-strategische Hilfen kamen in der vorliegenden
Studie am hidufigsten und inhaltliche Hilfen kamen am dritthdufigsten vor. Inwieweit diese den
Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler moglicherweise gehemmt haben, wurde nicht unter-
sucht. AuBerdem konnte die Verteilung auch durch das gewdhlte Studiendesign beeinflusst
worden sein, da das Verlassen des Beobachtungsraumes sowie das Betreten des Arbeitsraumes
der Schiilerinnen und Schiiler als zusétzliche Hemmschwelle angesehen werden kann, die ins-
besondere dazu fiihren konnte, auf weniger inhaltliche Hilfen zu verzichten.

Betrachtet man die erste Hilfe innerhalb der Interventionen, so sieht man, dass allgemein-
strategische Hilfen am héufigsten genutzt wurden, gefolgt von Riickmeldehilfen. Dies spricht
dafiir, dass die Studierenden zunichst weniger inhaltliche Hilfen nutzen wollten. Vermutlich
ergab es sich teilweise im Laufe der Interventionen, dass eine inhaltliche Hilfe nachgelegt
wurde. Unklar ist hierbei, ob diese intendiert waren oder ad hoc vorgenommen wurden.

Hinsichtlich des Interventionsauslosers ldsst sich festhalten, dass der absolute Grofteil der
Interventionen invasiv war. Dies ist im Einklang mit bisherigen Befunden (vgl. dazu u.a. Seif-
ried & Kliiber 2006, 1571f.; Fiirst & Haag 1998, 66). Aufgrund des Studiendesigns, mit dem
unter anderem eine raumliche Trennung der Schiilergruppe und der beobachtenden Person ein-
hergeht, war dies auch in der Form zu erwarten. Interessant ist, dass responsive Interventionen
fast alle als angemessen eingestuft wurden und vergleichsweise hiaufiger dazu fiihrten, dass
mehr Schiilerinnen und Schiiler nach der Intervention aktiv waren. Gepaart mit dem Grund-
prinzip im Mathematik-Labor ,,Mathe ist mehr*, dass Schiilerinnen und Schiiler méglichst
selbststéndig arbeiten sollen, erscheint es in diesem Kontext sinnvoll, eher responsive Interven-
tionen vorzunehmen. Invasive Interventionen sollten also sparsamer durchgefiihrt werden, da
sie weniger aktivierend sind als responsive Interventionen und auch seltener als angemessen
eingestuft wurden.

Kontraintuitiv ist jedoch der Befund, dass Studierende mit erhohter prozessdiagnostischer
Fahigkeit ,,Deuten genau dies nicht tun, denn sie intervenierten fast ausschlieBlich invasiv.
Dies konnte mehrere Griinde haben. Vermutlich erkennen sie Probleme friihzeitig und greifen
daher bereits ein, bevor die Schiilerinnen und Schiiler sich melden und eine Hilfe einfordern
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konnen. AuBBerdem muss festgehalten werden, dass diese Studierenden es schaffen, obwohl in-
vasive Interventionen im Allgemeinen seltener angemessen und weniger aktivierend sind, in
diesen beiden Facetten trotzdem erfolgreich zu sein. Sie tétigten angemessenere und aktivie-
rendere Interventionen als ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen, obwohl sie sich fiir inva-
sive Interventionen entschieden. Mit diesem Wissen ist es nun schwierig, an der allgemeinen
Empfehlung fiir responsive Interventionen festzuhalten. Grundsétzlich scheinen responsive In-
terventionen geeigneter, jedoch sind Studierende mit ausgeprigter prozessdiagnostischer Fi-
higkeit ,,Deuten* in der Lage, invasive Interventionen angemessener und aktivierender zu téti-
gen als ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen. Entsprechend sollten invasive Interventionen
nicht grundsitzlich ausgeschlossen oder als minderwertigere Interventionen angesehen werden.
Vielmehr konnen diese zur Produktivitit der Lernenden und somit vermutlich auch zu deren
Lernerfolg beitragen. Daher sollte die Handlungsanweisung von Diegritz (1999, 346), dass in-
vasive Lehrerinterventionen vermieden werden sollen, kritisch hinterfragt werden.

Nimmt man die Zeitdauer der Interventionen in den Blick, so lidsst sich festhalten, dass die
Interventionen desto langer dauern, je eher sie inhaltlichen Charakter haben. Dass inhaltliche
Hilfen am ldngsten dauern und am hiufigsten als unangemessen angesehen wurden, fiigt sich
in die Ergebnisse von Fiirst und Haag (1998, 61), die befanden, dass zeitlich langere Interven-
tionen zu schlechteren Arbeitsergebnissen fithren. Jedoch muss auch an dieser Stelle erneut eine
differenzierte Betrachtung erfolgen. Studierende mit hoheren diagnostischen Fahigkeiten inter-
venieren ndmlich ldnger als ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen. Trotzdem liefern sie
angemessenere und auch aktivierendere Interventionen. Die Zeitdauer scheint also nicht per se
zu schlechteren Interventionen zu fithren. Die zusitzliche Zeit konnte beispielsweise dadurch
bedingt sein, dass die Studierenden mehr Probleme und Schwierigkeiten identifizieren konnten
und aus diesem Grund innerhalb ihrer Interventionen auch mehr unterschiedliche Themen an-
sprechen bzw. mit den Schiilerinnen und Schiiler erarbeiten. Eine andere Erkldrung konnte sein,
dass diese Studierenden fachlich oder fachdidaktisch besser aufgestellt sind als ihre Kommili-
toninnen und Kommilitonen und entsprechend mehr Wissen vermitteln bzw. dieses besser an-
bahnen und die zusitzliche Zeit dafiir nutzen.

Beziiglich der Angemessenheit der Interventionen kann festgehalten werden, dass 154 der
208 Interventionen als angemessen eingestuft wurden. Auch bei vergleichbaren Studien, wie
etwa der Studie von Stender (2016, 199), wurden insgesamt deutlich mehr Interventionen als
erfolgreich bewertet als als nicht erfolgreich. Stender (2016) definiert Erfolg in seiner Studie
jedoch damit, dass die Aufgabe durch die Schiilerinnen und Schiiler richtig bearbeitet wurde
und diese moglichst selbststindig arbeiten konnten. Somit ist der Bewertungsma@stab ein an-
derer als in dieser Studie, da in dieser Studie Kriterien der Angemessenheit von Interventionen
definiert wurden (vgl. dazu Kapitel 8.3.4). Diese beriicksichtigen nicht, ob die Schiilerinnen
und Schiiler am Ende zu einer richtigen Losung kommen oder nicht. Auch das selbststiandige
Arbeiten der Schiilerinnen und Schiiler ist nicht direkt in den Kriterien enthalten, sondern findet
sich indirekt, beispielsweise im Kriterium ,,Auswahl der Hilfe-Kategorie* wieder.

Des Weiteren kommt Stender (2016, 199) zu dem Schluss, dass inhaltliche Interventionen
tendenziell weniger angemessen sind. Dieses Ergebnis wird bei ihm aufgrund der geringen
Stichprobe allerdings nicht signifikant. Es deckt sich jedoch mit den Ergebnissen in dieser Stu-
die. Bei allen drei Gruppen (gruppiert nach der prozessdiagnostischen Fahigkeit ,,Deuten®) sind
inhaltliche Hilfen in geringerem Maf3e angemessen als andere Hilfen. Unklar ist, inwieweit dies
einen Bezug zum Lernerfolg hat. Zudem konnten die Kriterien der Angemessenheit sowie die
Expertengruppe einen Einfluss auf das Ergebnis haben. So gibt es Kriterien, die zwar fiir in-
haltliche Hilfen gelten, jedoch nicht fiir alle anderen Hilfen anwendbar sind. Dariiber hinaus
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konnte es sich dabei auch um die Hilfe-Kategorie handeln, die die Expertinnen und Experten
einerseits sehr gut beurteilen konnen, andererseits aber auch recht streng ahnden, da ein inhalt-
licher Fehler vermutlich schneller dazu fiihrt, dass eine Intervention als unangemessen einge-
stuft wird, als ein Fehler in einer anderen Kategorie.

Mit kritscher Betrachtung der Ergebnisse kann man hinterfragen, ob die Expertinnen und
Experten in der Lage waren, trennscharf zwischen den verschiedenen Hilfen zu unterscheiden.
Zwar gibt es einen deutlichen Unterschied in der Bewertung der Angemessenheit der inhaltil-
chen Hilfen und der Angemessenheit der anderen fiinf Hilfe-Kategorien. Jedoch werden diese
jeweils mit ungefihr 80% als angemessen bewertet. Entsprechend sollten die damit zusammen-
hingenden Ergebnisse vorsichtig interpretiert und in Folgestudien weiter untersucht werden.

Gore und Zeichner (1991) stellten fest, dass Reflexion oftmals wenig kritisch ist. Auch im
Rahmen dieser Studie wurde die Unterkategorie ,,Kritisches Hinterfragen* nur selten kodiert.
In einem weiteren Verstindnis kann man auch anfiihren, dass die Studierenden hauptséchlich
auf der oberflidchlichen Ebene ,,Riickblick® reflektiert und sehr wenige wesentliche Aspekte
besprochen haben. Studierende, die weniger angemessen interveniert haben, hinterfragen ihr
eigenes Handeln haufiger kritisch als ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen. Da die Studie-
renden nicht wussten, wie ihre Interventionen eingestuft werden, scheint die eigene Einschét-
zung bzw. Unzufriedenheit dazu gefiihrt zu haben, dass sie sich im Rahmen des Gruppenrefle-
xionsgespraches kritisch dazu duern. Dies bestirkt die Einschédtzung der Expertinnen und Ex-
perten und ldsst hoffen, dass die Studierenden ihr Handeln auch kiinftig hinterfragen. Fiir die
Lehramtsausbildung, insbesondere aber fiir den spiteren Berufsalltag, ist es wichtig, dass eine
Lehrperson in der Lage ist, ihr eigenes Handeln kritisch zu hinterfragen, um sich stetig weiter-
zuentwickeln. Gemél von Felten (2005, 165) gilt Reflexion als hilfreich fiir die (Weiter-)Ent-
wicklung des eigenen Handelns.

Die untersuchten Gruppenreflexionsgespriche unterschieden sich massiv in der Zeitdauer,
welche zwischen 38 und 143 Minuten lag. Unterschieden nach der diagnostischen Fahigkeit
fillt hinsichtlich der Verteilung der Reflexionsmomente auf, dass es kaum Unterschiede in Be-
zug auf die Hauptkategorien gab, lediglich die minimale Tendenz, dass Studierende mit hoherer
prozessdiagnostischer Fihigkeit ,,.Deuten* mehr Alternativen und mehr wesentliche Aspekte
nennen. Dies konnte jedoch auch mit anderen Konstrukten wie Intelligenz oder Motivation zu-
sammenhédngen und sollte daher vorsichtig interpretiert werden. Insgesamt gibt es kaum er-
kennbare Zusammenhinge zwischen Diagnose und Reflexion. Untersucht wurde allerdings nur
ein moglicher Einfluss von der diagnostischen Fihigkeit ,,Deuten‘ auf das Reflexionsverhalten.
Eventuell hat die Reflexionsfihigkeit einen Einfluss auf das Diagnoseverhalten von Studieren-
den. Dies wurde jedoch nicht untersucht, da die Diagnosehandlung vor den Reflexionsgespra-
chen stattfand und eine anders gelagerte Implikation entsprechend nicht zuldssig wire.

Nimmt man das Interventionsverhalten als Grundlage, um das Reflexionsverhalten der Stu-
dierenden zu untersuchen, lassen sich durchaus mogliche Zusammenhénge erkennen. Studie-
rende, die angemessener interveniert haben, setzen sich deutlich intensiver mit den getitigten
Interventionen auseinander. Auch hier miissten sonstige Einflussfaktoren wie Intelligenz oder
Motivation kontrolliert werden. Ahnliches gilt fiir den Befund, dass Studierende, die mehr In-
terventionen tédtigen, anschliefend auch ausfiihrlicher reflektieren. Hierbei konnte es eine Rolle
spielen, ob es sich um eine eher extrovertierte oder eine eher introvertierte Person handelt. Zu-
sdtzlich ist an dieser Stelle anzumerken, dass durch eine erhdhte Anzahl an Interventionen auch
eine groBBere Grundlage zur Reflexion vorhanden ist. Dadurch, dass zunichst derjenige, der die
Intervention getétigt hat, darlegen soll, weshalb er interveniert hat, ob er wieder intervenieren
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wiirde und falls ja, ob er die Intervention anders gestalten wiirde, ergibt sich automatisch eine
grofere Reflexionsgrundlage.

Studierende, die sowohl hdufiger als auch angemessener interveniert haben, zeigen ein wiin-
schenswerteres Reflexionsverhalten, sprich sie diskutieren anteilig mehr iiber wesentliche As-
pekte und mogliche Alternativen. Optimalerweise basieren die alternativen Handlungsmoglich-
keiten und alternativen Ideen fiir die Gestaltung der Lernumgebung auf den herausgearbeiteten
wesentlichen Aspekten. Aufgrund der geringen Anzahl an Probanden, die fiir diese Untersu-
chung gleich zweimal untergliedert wurde, kann diese Feststellung jedoch nur als Indiz dienen,
welchem es weiter nachzugehen lohnt. Gleiches gilt fiir Studierende, die inhaltlich intervenie-
ren und deren Interventionen weniger angemessen waren. Diese Studierenden hinterfragen ihr
eigenes Handeln ndmlich héufiger als ihre Kommilitoninnen und Kommilitonen, was grund-
satzlich als positiv anzusehen ist, da dies ein erster Schritt zur Optimierung des eigenen Han-
delns sein kann. Die Studierenden scheinen wahrzunehmen, ob ihre Interventionen zufrieden-
stellend waren (als angemessen angesehen werden konnen) oder nicht (als unangemessen ein-
gestuft werden miissen). Dies lisst hoffen, dass sie dies auch im Klassenzimmer kénnen und
dass sie bestrebt sind, aus ihren Fehlern zu lernen. Das Hinterfragen der eigenen Handlungen
sowie das stetige Weiterentwickeln und Optimieren fiihrt schlieBlich dazu, dass Lehrkrifte die
Lernprozesse der Schiilerinnen und Schiiler addquater unterstiitzen konnen.

Davis (2006, 290) fand heraus, dass es deutliche Unterschiede im Reflexionsverhalten gibt.
Auf Grundlage der Ergebnisse kann dieser Aussage insofern zugestimmt werden, als es in ei-
nigen Unterkategorien zu teilweise erheblichen Unterschieden zwischen den betrachteten Grup-
pen kam. Auf oberster Ebene zeichnete sich jedoch hiufig ein dhnliches Bild ab. In der Regel
wurden iiberwiegend Reflexionsmomente im Bereich ,,Riickblick* getitigt. Alternativen wur-
den vergleichsweise deutlich seltener genannt und am wenigsten wurde iiber wesentliche As-
pekte gesprochen. Dies gilt fiir alle beobachteten Gruppen, weshalb der Aussage von Davis
(2006) nur teilweise zugestimmt werden kann. Vollumféanglich kann jedoch folgender Aussage
von Davis zugestimmt werden: Studierende miissen kontinuierlich dazu angeregt werden, pro-
duktiv zu reflektieren (Davis 2006, 290).

Dozent*innen /
Forscher*innen Gestaltung des Lernprozesses
(Konzeption einer Lernumgebung;
theoretisches Wissen iiber
Diagnose, Besprechung von
Videovignetten; theoretisches
Wissen Uber Interventionen,
Besprechung von
Interventionsvideos; theoretisches
Wissen Uber Reflexionsgesprache,
« Besprechung von Reflexionsvideos)

Diagnose

Unterrichtshandeln

(mit vorhergehender
Instruktionen auf theoretischer
und empirischer Grundlage; mit
anschlieRender gemeinsamer
Diskussion der Erprobung im
Rahmen des Lehr-Lern-Labor-
Seminars)

Studierende

Diagnose

Abbildung 68: Ubersicht iiber die drei zu unterscheidenden Ebenen hinsichtlich der Forschungsvorhaben im Ma-
thematik-Labor "Mathe ist mehr" erginzt durch auf den Forschungsergebnissen aufbauende
Optimierungen
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Dazu sollte Studierenden kiinftig im Lehr-Lern-Labor-Seminar auch theoretisches Wissen iiber
Diagnose vermittelt werden. Die Bearbeitung der Videovignetten sollte nachbesprochen wer-
den (vgl. Abb. 68). Ahnliches gilt fiir die Interventionen. Auch hier erscheint es sinnvoll, dass
die Studierenden zunichst theoretisches Wissen iiber mogliche Interventionsarten erwerben,
um ihr Handeln bewusster durchzufiihren. Eine Besprechung ausgewéhlter Interventionen im
Seminar konnte die Studierenden dazu befidhigen, sich kritisch mit ihren Interventionen ausei-
nanderzusetzen. Des Weiteren konnten Positivbeispiele die Studierenden in ihrem Handeln be-
starken. Das Briefing der Studierenden bereits vor der Erprobung konnte sich auch positiv auf
die Betreuung der Schiilerinnen und Schiiler im Mathematik-Labor auswirken. Bei den Refle-
xionsgesprachen konnte neben der Vermittlung theoretischen Inhalts auch dariiber nachgedacht
werden, ob der Dozierende an dem Reflexionsgesprich teilnimmt, um ggf. andere Facetten mit
in die Gespréche einbringen zu konnen und die Reflexion dadurch zu bereichern.

10.2 Limitationen

Zur Uberpriifung der prozessdiagnotistischen Fihigkeit ,,Deuten* wurden thematisch nur
»lerme® dargeboten. Da diagnostische Fihigkeiten vermutlich bereichsspezifisch sind, inso-
fern sie mit Fachwissen und fachdidaktischem Wissen korrelieren, hitten Fachwissen und fach-
didaktisches Wissen entweder kontrolliert, sprich miterhoben werden miissen, oder es hitten
Videovignetten aus verschiedenen Bereichen verwendet werden miissen.

Bei den Interventionen hatten jeweils nur zwei bzw. drei Studierende die gleiche Schiiler-
gruppe, die sie beobachten sollten. Andere Studierende haben jedoch andere Schiilerinnen und
Schiiler betreut. Aufgrund der ungleichen Voraussetzungen kann dies zu einem unterschiedli-
chen Bedarf an Interventionen fiithren. Moglich ist auch, dass manchen Lernenden weniger in-
haltliche Hilfen ausreichen, wihrend andere verstérkt inhaltliche Hilfen bendtigen. Selbst in-
nerhalb der Kleingruppen kann es sein, dass sich die Schiilerinnen und Schiiler bei der Bear-
beitung unterschiedlicher Teilstationen (an verschiedenen Tagen) in verschiedenen Merkmalen
(wie beispielsweise der Motivation) unterscheiden.

Es wurde nicht kontrolliert, zu welcher Tageszeit die Schiilerinnen und Schiiler das Mathe-
matik-Labor besucht haben. Auch wenn alle Schulklassen vormittags zu Besuch waren, kann
es einen Unterschied machen, ob diese zu den ersten beiden Stunden kommen oder zur fiinften
und sechsten Stunde. Vereinzelt gab es auch Klassen, die aufgrund der rdumlichen Distanz alle
drei Teile der Laborstation an einem Tag erarbeitet haben. Dies konnte sich auf die Leistungs-
fahigkeit und die Motivation der Lernenden, insbesondere bei der dritten Teilstation, auswir-
ken. Gerade jiingere Schiilerinnen und Schiiler haben erfahrungsgemill Probleme, sich iiber
einen solch langen Zeitraum zu konzentrieren.

Hinzu kommt, dass manche Klassen aus organisatorischen Griinden nicht die vollen 90 Mi-
nuten an einem Stationsteil arbeiten konnten, wodurch die Zeit, die die Studierenden hatten, um
die Videogruppe zu beobachten, leicht variiert. Es wurde jedoch keine Auswertung in Abhén-
gigkeit der Zeitdauer des Laborbesuches vorgenommen. Es wire moglich, dass eine erhohte
Arbeitszeit der Schiilerinnen und Schiiler bzw. Beobachtungsdauer der Studierenden dazu
fiihrt, dass ofter interveniert wird. GleichmaBen fiihrt eine verminderte Beobachtungszeit ver-
mutlich dazu, dass weniger (kritische) Situationen zu beobachten sind, bei denen in den Lern-
prozess eingegriffen wird.

Es wurde nicht gepriift, ob Situationen auftraten, in denen die Studierenden aufgrund der
vorliegenden Situation hitten intervenieren miissen, stattdessen wurden lediglich die getitigten
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Interventionen analysiert. Da unterschiedliche Schiilergruppen unterschiedliche Kenntnis-
stdnde besitzen und unterschiedliche Schwierigkeiten bei der Bearbeitung auftreten konnen,
konnte es sein, dass durch die Analyse dieses Ausschnittes ein verzerrtes Bild entsteht.

AuBerdem konnte es hinsichtlich der Bewertung der Angemessenheit schwierig fiir die Ex-
pertinnen und Experten gewesen sein, den Kriterienkatalog zur Bewertung der Angemessenheit
direkt umzusetzen. Womoglich war es den Expertinnen und Experten auch nur bedingt mog-
lich, alle Feinheiten in den Videosequenzen zu erkennen. Letzteres gilt sowohl fiir die Inter-
ventionen als auch fiir die Videovignetten im Bereich Diagnose.

10.3 Forschungsdesiderate

Auf Grundlage der vorliegenden Studie konnte untersucht werden, inwieweit einzelne Inter-
ventionsarten zum Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler beitragen. Beispielsweise fanden
Seidel und Shavelson (2007) heraus, dass Riickmeldehilfen einen positiven Einfluss auf den
Lernfortschritt von Schiilerinnen und Schiilern haben. Dekker und Elshout-Mohr (2004, 62)
kommen zudem zu dem Ergebnis, dass weniger inhaltliche Hilfen bei Lehrerinterventionen in
Kleingruppen zu hoherem Lernerfolg der Schiilerinnen und Schiiler fithren. Inspiriert durch
diese beiden Arbeiten und die Ergebnisse der vorliegenden Studie konnten die einzelnen Inter-
ventionsarten noch genauer beleuchtet werden. Insbesondere der Zusammenhang mit dem
Lernerfolg, der beispielsweise iiber anschlieBende Leistungstests mit Kontrollgruppen {iber-
priift werden konnte, wire hierbei interessant.

Mit Blick auf die Studierenden konnte man folgendem Befund weiter nachgehen: Studie-
rende, die angemessener intervenieren, scheinen sich auch deutlich intensiver mit den getétigten
Interventionen auseinanderzusetzen. Dieser Befund ergibt sich aus den Ergebnissen der vorlie-
genden Studie, miisste jedoch noch kontrolliert werden, indem die Erhebung erneut durchge-
fithrt wiirde und dabei Konstrukte, die einen Einfluss darauf haben konnten, miterhoben wiir-
den. Dadurch konnte man mithilfe einer Kovarianzanalyse feststellen, welcher Teil des Effekts
wirklich auf das Interventionsverhalten entfdllt und welcher Teil bereits durch die anderen Kon-
strukte erklirt wird.

Hinsichtlich der Angemessenheit der Interventionen wurden in dieser Studie kaum Unter-
schiede zwischen disziplinarischen Hilfen, Motivationshilfen, Riickmeldehilfen, allgemein-
strategischen Hilfen und inhaltsorientiert-strategischen Hilfen festgestellt. An dieser Stelle
konnten Expertinnen und Experten fiir die einzelnen Hilfe-Kategorien definiert und befragt
werden, um belastbare Aussagen iiber die (womdoglich doch unterschiedliche) Angemessenheit
treffen zu konnen.

Studierende, die haufiger intervenieren und diese Interventionen groftenteils angemessen
gestalten, reflektieren mehr iiber wesentliche Aspekte und denkbare Alternativen. Auch hier
Bedarf es noch weiterer Forschungsarbeit. Es miisste anhand einer groBeren Stichprobe unter-
sucht werden, ob der Zusammenhang weiterhin Bestand hat oder sich aufgrund der geringen
Stichprobe zufillig ergeben hat.
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Anhang A - Diagnoseauftriige
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Anhang B - Kodierleitfaden Diagnoseauftrige
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Anhang C - Kodierleitfaden Interventionen

Der Anhang ist auf der beiliegenden CD-Rom ersichtlich
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