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DIAMOS — Steigerung der diagnostischen Kompetenzen

von Lehramtsstudierenden

Nadine Bohme

Einleitung

Die diagnostische Kompetenz gilt schon nach Wei-
nert und Helmke (1996) neben der didaktischen
und fachlichen Kompetenz sowie der Klassenfiih-
rungskompetenz als eine der zentralen Kernkom-
petenzen des Lehrberufs. Die diagnostische Kom-
petenz ist hinsichtlich des Lernfortschritts und der
Notenvergabe der Schiilerinnen und Schiiler zen-
tral (Kunter, Baumert, Blum, Klusmann, Krauss &
Neubrand, 2006), auch wird sie als Voraussetzung
fiir eine adaptive Instruktion (Beck et al., 2008) und
Individualisierung des Unterrichts gesehen (Helm-
ke, Hosenfeld & Schrader, 2004).

Im Folgenden soll zuerst betrachtet werden, wie
die diagnostische Kompetenz definiert wird. Fiir
Schrader (2006, S. 95) ist die diagnostische Kom-
petenz , die Fahigkeit eines Urteilers, Personen zu-
treffend zu beurteilen.” Diese Definition betont die
Urteilsgenauigkeit als eine zentrale Komponente
der diagnostischen Kompetenz (Kaiser, Helm, Re-
telsdorf, Stidkamp & Moller, 2012). Der Ansatz der
Urteilsgenauigkeit fokussiert die Ubereinstimmung
von Lehrpersonenurteilen mit den tatsdchlich mess-
baren Merkmalsauspragungen der Schiilerinnen
und Schiiler (Schrader, 2013).

Diese Betrachtungsweise wird jedoch zuneh-
mend als nicht ausreichend empfunden (u. a. Prae-

torius, Lipowsky & Karst, 2012). Weinert (2000) de-
finiert die diagnostische Kompetenz als

ein Biindel von Fahigkeiten, um den Kenntnis-
stand, die Lernfortschritte und die Leistungspro-
bleme einzelner Schiiler sowie die Schwierigkei-
ten verschiedener Lernaufgaben im Unterricht
fortlaufend beurteilen zu konnen, sodass das
didaktische Handeln auf diagnostischen Einsich-
ten aufgebaut werden kann. (S. 16)

Diese Definition zeigt eine Erweiterung um die
Frage, wie im Unterricht basierend auf dem diagno-
stischen Urteil angeschlossen werden kann. Es ist
die Aufgabe der Lehrperson, im Unterricht zu er-
kennen, , wo sich der einzelne Lernende in seinem
Lernprozess befindet und welche Hilfen und Riick-
meldungen dieser benétigt” (Praetorius et al., 2012,
S. 137). Diagnosen allein sind nicht ausreichend,
um einen positiven Einfluss auf den Lernprozess
von Schiilerinnen und Schiilern zu nehmen. Es be-
darf weiterer Schritte bzw. gezielter Interventionen
der Lehrkraft. Schrader (2013) betont in diesem
Zusammenhang, dass der gegenwartige Blick sich
eher auf die Verwendung der Diagnostik fiir die
Gestaltung und Entwicklung von Unterricht und
die Lehr-Lern-Prozesssteuerung richtet. Brithwiler
(2014, S. 14) schreibt daran anschlieffend, dass ,ei-
ne hohe diagnostische Kompetenz nur gekoppelt
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mit didaktischen Mafinahmen lernwirksam” wird.
Auch die Forschungsiibersicht von Hattie (2012)
zeigte einen Zusammenhang zwischen fortlaufen-
dem Feedback, einer Lernerfolgskontrolle und einer
fortwdhrenden adaptiven Anpassung des Unter-
richts an die Schiilerinnen und Schiiler und den
Lernerfolg. Schrader (2013) erweitert die diagnosti-
sche Kompetenz zusétzlich, indem er ihr auch die
Bereitschaft beimisst,

sich der eigenen, die Diagnose moglicherweise
beeintrachtigenden und verzerrenden Erwartun-
gen, Urteilstendenzen und impliziten Theorien
bewusst zu werden. Eine erhohte Sensibilitat
fiir diagnostische Fragen, eine zunehmende Ein-
sicht in die Grenzen der eigenen Urteilsfahigkeit
und die zunehmende Bereitschaft, die eigenen
Urteilsleistungen durch den Einsatz von Diagno-
severfahren und den Einbezug anderer Perspek-
tiven (z. B. Selbsteinschédtzungen der Schiilerin-
nen und Schiiler oder Urteile der Kolleginnen
und Kollegen) regelmifsig auf den Priifstand zu
stellen und zu verbessern, konnten mindestens
ebenso wichtig sein wie die Urteilsgenauigkeit
als solche. (S. 162)

Der bisherige Uberblick zeigt die Komplexitit dia-
gnostischer Kompetenz, die bereits frithzeitig und
somit idealerweise schon im Studium geférdert
werden sollte (Bartel & Roth, 2017), da dort auch
eine Verzahnung mit dem fachdidaktischen Wis-
sen moglich ist. Hierdurch kann ein wechselseiti-
ger Mehrwert entstehen, da durch selbst durchge-
fithrte lernprozessbezogene Diagnosen beispiels-
weise im Rahmen diagnostischer Interviews die
Relevanz fachdidaktischen Wissens fiir die Praxis
deutlich gemacht werden kann und Diagnosen nur
im Hinblick auf fachspezifisches didaktisches Wis-
sen sinnvoll umsetzbar sind (Bartel & Roth, 2017).
Da das Erfassen und Verstehen von Lernprozes-
sen komplex ist, scheint ein Medium fiir die Lehre
erforderlich, was realititsnah ist und wiederholt
analysierend betrachtet werden kann. Unter dieser
Perspektive sind Videos ein mogliches geeignetes
Mittel.

Im Folgenden wird mit DIAMOS ein Projekt
vorgestellt, was die diagnostischen Fahigkeiten von
Lehramtsstudierenden mittels des Einsatzes von Vi-
deovignetten stiarken mochte. Das Projekt wird im
Rahmen des Fellowships fiir Innovationen in der digi-
talen Hochschullehre durch den Stifterverband und
das Thiiringer Wissenschaftsministerium geférdert.
Eine Zielstellung des Programms ist es, Anreize fiir
die Entwicklung und Erprobung bzw. Neugestal-
tung von Modulen und Studienabschnitten unter
konsequenter Nutzung digitaler Technologien zu
schaffen.
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Zielsetzung des Projekts

Fiir die Forderung der diagnostischen Kompetenz
von Lehramtsstudierenden werden Videovignetten
von diagnostischen Interviews mit Grundschulkin-
dern bei der Bearbeitung von informativen Aufgaben
im Lernbereich Arithmetik erstellt. Durch informa-
tive Aufgaben kann man nach Sundermann und
Selter (2006) mehr tiber die Denkweisen von Kin-
dern bei der Losung von Aufgaben erfahren. Um
dieses Ziel zu erreichen, gibt es bei den verwende-
ten Aufgaben Platz fiir Nebenrechnungen und die
Schiilerinnen und Schiiler werden bei der Losung
explizit aufgefordert, ihr Vorgehen zu erldutern.
Zusétzlich wird durch eine tiberlegte Aufgabenaus-
wahl (u. a. hinsichtlich der Schwierigkeit) versucht,
den Informationsgehalt der Aufgaben zu steigern.

Die im Rahmen des Projekts erstellten Videovi-
gnetten werden mit spezifischen Analyseauftragen
versehen, um die diagnostische und im Besonderen
die fehlerdiagnostische Kompetenz als Teil diagno-
stischer Kompetenz der Studierenden zu fordern.
Bei der fehlerdiagnostischen Kompetenz wird sich
an der Definition von Heinrichs (2015) orientiert,
die sie als Kompetenz betrachtet,

die notwendig ist, um basierend auf einer Pro-
zessdiagnostik in Unterrichtssituationen mit in-
formellen bis semi-formellen Methoden zu im-
pliziten Urteilen tiber Schiilerfehler zu kommen
und hierzu geeignete Modifikationsentscheidun-
gen auf der Mikroebene zu treffen. (S. 60f.)

Bei den Aufgaben mit dem Fokus auf der fehlerdia-
gnostischen Kompetenz wird sich an dem Prozess-
modell der fehlerdiagnostischen Kompetenz von
Heinrichs (2015) orientiert. Das Modell geht von
drei Phasen aus — die Wahrnehmung des Fehlers, die
Ursachenanalyse und der Umgang mit dem Fehler —
die auch in anderen Studien als bedeutsam identifi-
ziert wurden (u. a. Beck et al., 2008; Cooper, 2009;
Klug, Bruder, Kelava, Spiel & Schmitz, 2013). Das
Wahrnehmen des Fehlers bildet nach Heinrichs (2015)
den ersten Schritt bei der Diagnose in einer Feh-
lersituation in dem Sinne des Erkennens, dass das,
was die Schiilerin oder der Schiiler macht, von der
erwarteten Norm abweicht. An diese Phase schliefst
die Ursachenfindung an, die den Kern des diagnosti-
schen Prozesses bildet. Reiss und Hammer (2013)
stellen dazu ergédnzend fest, dass

eine Diskussion der Diagnose von Fehlerursa-
chen zentral [ist]. Gerade Rechenfehler haben
nicht selten eine sehr systematische Komponen-
te, der eine identifizierbare Fehlvorstellung zu-
grunde liegt. Kennt eine Lehrperson sie, dann
wird es wesentlich besser gelingen, einem Schii-
ler oder einer Schiilerin zu helfen. (S. 117)
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Es ist daher wichtig, dass auf das Wahrnehmen
eines Fehlers nicht sofort eine Intervention folgt.
Borasi (1996) hebt auch hervor, dass der Umgang
mit dem Fehler von der Art des Fehlers abhdngig
ist. Wenn hier keine Passung stattfindet, wird die
Forderung nicht den Kern des Problems treffen. Als
dritte Phase schlie3t sich nach Heinrichs (2015) der
Umgang mit dem Fehler an. In einer Untersuchung
von Schoy-Lutz (2005) zur Fehlerkultur im Unter-
richt konnte gezeigt werden, dass 75 % der Fehler
Lernchancen beinhalten, weswegen eine Sensibili-
sierung der Studierenden und Forderung der feh-
lerdiagnostischen Kompetenzen wichtig ist, damit
sie diese erkennen und produktiv nutzen konnen.
Die Zielstellung des Projekts im Sinne eines aktiven
Umgangs mit Fehlern ergibt sich dabei auch dar-
aus, dass sich in mehreren Studien zeigte, dass dies
einen Einfluss auf die Leistungen der Schiilerinnen
und Schiiler hat (u. a. Frese, 1995).

Erwarteter Mehrwert

Die diagnostische Kompetenz der Lehramtsstudie-
renden soll im Rahmen einer konkreten Lehrveran-
staltung Didaktik und Methodik mathematischer Lern-
prozesse in der Grundschule gefordert werden. Diese
Lehrveranstaltung wird von Grundschullehramts-
studierenden im fiinften oder sechsten Semester
des Bachelorstudiums an der Universitat Erfurt ab-
solviert. Die Lehrveranstaltung wird im Inverted
Classroom-Format mit einer asynchronen Online-
Vorlesung zur Didaktik der Arithmetik und einem
wochentlichen Prasenzseminar zur Vertiefung ange-
boten. Als Voraussetzung fiir die qualifizierte Teil-
nahme und damit fiir die Modulpriifung miissen
die Studierenden kleine Praxisauftrage absolvieren,
in denen sie diagnostische Interviews anhand be-
reitgestellter informativer Aufgaben mit jeweils drei
Grundschulkindern durchfiithren und die Ergebnis-
se im Seminar als Kleingruppe présentieren. Ziel-
stellung der Praxisauftrage ist es, passend zu den
entsprechenden Seminarthemen einen Praxisblick
fur die Studierenden zu ermoglichen. Ein Beispiel
ist, dass im Seminar heuristische Strategien bespro-
chen werden und die Studierenden berichten, wie
Kinder der zweiten Klasse verschiedene Grund-
aufgaben unter Anwendung dieser heuristischen
Strategien in den Interviews geldst haben.

Durch das Projekt DIAMOS erfolgt eine Digi-
talisierung der Praxisauftrige, sodass die Studie-
renden die diagnostischen Interviews nicht mehr
eigenstdandig an den Schulen durchfiihren. Es soll
ein Repertoire an Videovignetten zu diagnostischen
Interviews erstellt werden, die typische Schiilerbear-
beitungen bezogen auf die jeweiligen informativen
Aufgaben zeigen. Diese Videovignetten werden mit
spezifischen Analyseauftridgen versehen.
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Wiéhrend die Studierenden bisher drei Kinder
in der Interviewsituation erlebt haben, er6ffnet die
Arbeit mit Videovignetten die Moglichkeit, Bearbei-
tungen vieler verschiedener Kinder zu analysieren.
Das Material wird im Vorfeld so zusammengestellt,
dass es sich aus fachdidaktischer Perspektive um
typische Bearbeitungen handelt. Hierbei nehmen
Fehler im Sinne der fehlerdiagnostischen Kompe-
tenz (Heinrichs, 2015) eine stédrkere Rolle als bisher
ein. Bezugnehmend auf die Videovignetten wird
tiber Fehlerursachen oder mégliche Interventionen
im Rahmen des Seminars diskutiert. Schrader (2013)
hebt bei der diagnostischen Professionalitdt hervor,
dass man sich der eigenen Urteilsfahigkeit in ihrer
Begrenztheit bewusst sein und andere Perspektiven
einbeziehen sollte. Durch die Diskussion verschie-
dener moglicher Fehlerursachen und je nach Ursa-
che verschiedener Interventionen erleben die Stu-
dierenden, dass ein Fehlerphdnomen unterschied-
liche tieferliegende Ursachen haben kann und sich
die Fehlerursachen hdufig erst im Gesprach mit Kin-
dern ergeben (Prediger & Wittmann, 2009). Anhand
der Videovignetten konnen auch Fehlermuster the-
matisiert werden (Meseth & Selter, 2002).

Das Lernen aus Fehlern ist im Unterricht an ge-
eignete Rahmenbedingungen gekntipft. Es ist stark
davon abhangig, wie im Klassenverband und vor
allem auch durch die Lehrkraft auf sie reagiert wird
(Heinrichs, 2015). Die Lehrkraft und ihr Kommuni-
kationsverhalten werden durch die Videovignetten
diagnostischer Interviews mit Kindern stédrker als
bisher in den Blick genommen, nicht nur in Bezug
auf Fehler und den Umgang mit ihnen. Je nach
Verhalten der Lehrkraft und des Kindes konnen
diagnostische Gespriche sehr unterschiedlich aus-
gestaltet sein. Durch die Zusammenstellung von Vi-
deos verschiedener Interviewsituationen bieten sich
—neben der Reflexion des Vorgehens — Moglichkei-
ten, verschiedene Personen wihrend der Gespréchs-
situation analysieren und reflektieren zu kénnen.
Als neuer Analyseschwerpunkt der Videovignetten
diagnostischer Interviews wird die Gespréchsfiih-
rung mit Kindern aufgenommen. Im Seminar wer-
den forderliche und hemmende Verhaltensweisen
im kommunikativen Umgang mit Kindern abgelei-
tet. Ausgehend von diesen Erkenntnissen sollen die
Studierenden ebenfalls fiir Unterrichtsgesprache
mit Kindern sensibilisiert werden.

Die Entscheidung, Videovignetten von den dia-
gnostischen Gesprédchen zu erstellen, begriindet
sich auch daher, dass diagnostische Kompetenz
immer an einem konkreten Fall erworben wird (Alt-
mann & Kindler, 2019). Die Lehrexpertise zeichnet
sich durch ein vernetztes Wissen aus, das in vielfal-
tigen Situationen flexibel angewendet werden kann.
Dies fiihrt dazu, dass ,,angehende Lehrpersonen ein
Repertoire an Unterrichtskonzepten und Schema-
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ta verschiedener klassischer Unterrichtssituationen
[brauchen], um diese dann bei der Interpretation
von Interaktionen im Klassenzimmer” (Altmann &
Kéndler, 2019, S. 44) nutzen zu kénnen. Ein kom-
petenter Umgang zeigt sich, indem das professio-
nelle Wissen auf konkrete Félle angewendet, die
Situation analysiert und tiber Handlungsalternati-
ven entschieden wird. Konkrete Fille konnen im
Studium durch Videovignetten eingebracht werden,
um diese Kompetenzen auszubilden. Videovignet-
ten haben den Vorteil, dass sie die Komplexitét des
Unterrichts besser als schriftliche Falle darstellen
(Krammer, 2014). Im Rahmen des Projekts DIA-
MOS analysieren die Studierenden nicht mehr ihre
eigenen, sondern fremde diagnostische Interviews.
Seidel, Blomberg und Renkl (2013) konnten keine
Unterschiede hinsichtlich der Wahrnehmung rele-
vanter Ereignisse in Videos zeigen, je nachdem, ob
die Probandinnen und Probanden eigene oder frem-
de Videos analysiert haben. Fremde Videos wur-
den eher kritischer argumentiert und mehr Konse-
quenzen aus den Unterrichtssituationen bzw. mehr
Handlungsalternativen wurden diskutiert. Fremde
Videos sind vor allem zu Beginn der Ausbildung
forderlich (Altmann & Kéndler, 2019), um kritische
Diskussionen zu férdern (Krammer, Hugener &
Biaggi, 2012) und beispielhaftes Lehr- und Schii-
lerverhalten zu demonstrieren. Die Lehrveranstal-
tung, die im Rahmen des Projekts fokussiert wird,
befindet sich am Ende des Bachelorstudiums, wo-
bei zu diesem Zeitpunkt die Studierenden an der
Universitat Erfurt noch keine verbindlichen eigenen
Unterrichtsversuche im Fach Mathematik durchfiih-
ren miissen. Erst in der Masterphase finden an der
Universitat Erfurt angeleitete fachdidaktische Prak-
tika mit eigenen Unterrichtsversuchen statt. Durch
die Videovignetten diagnostischer Interviews frem-
der Personen sollen die Studierenden angeleitet
fur das Diagnostizieren sensibilisiert und vorberei-
tet werden. Die Anleitung erfolgt dabei einerseits
im Seminar durch die moderierte Diskussion von
u. a. Handlungsalternativen und andererseits durch
die Analyseauftrdge zu den Videovignetten, wo-
durch die Studierenden bereits gezielt auf relevan-
te Aspekte der dargestellten Situationen aufmerk-
sam gemacht werden. Auch Altmann und Kéandler
(2019) heben hervor, dass fiir die Wirksamkeit des
Einsatzes von Videos die Begleitung der Analyse
gerade zu Beginn des Studiums eine wesentliche
Voraussetzung darstellt.

Diese angeleitete Arbeit mit den Videos soll die
Studierenden auch auf die fachdidaktischen Prakti-
ka in der Masterphase vorbereiten, da sie wahrend
der eigenstindigen Unterrichtsdurchfiihrung bei-
spielsweise auch Fehler zuerst wahrnehmen, tiber
mogliche Fehlerursachen reflektieren und anschlie-
Bend darauf reagieren miissen. Die Diskussion von
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Unterrichtssituationen durch die Videovignetten
diagnostischer Interviews wird als grofier Mehr-
wert des Projekts angesehen. Es kann dadurch even-
tuell auch ein Beitrag zu einer Kultur des gemein-
samen Nachdenkens iiber den Unterricht etabliert
werden, was sich nach Krammer et al. (2012) po-
sitiv hinsichtlich der beruflichen Entwicklung aus-
wirkt.

Umsetzung

Fiir die Erstellung von authentischen diagnosti-
schen Gesprachen mit Grundschulkindern wurden
die Lehramtsstudierenden der Lehrveranstaltungen
im SoSe 2019 und WiSe 2019/20 gebeten, ihre Inter-
views im Rahmen der Praxisauftrdge zu videogra-
fieren. Insgesamt gibt es sieben Praxisauftrdage zu
folgenden Themen: Zahlwissen, Grundrechenopera-
tionen (miindliches und halbschriftliches Rechnen)
und strukturierte Aufgabenformate. Ein Beispiel
fiir eine mogliche Aufgabe im Rahmen eines Praxis-
auftrags fiir ein Kind der zweiten Klasse ist es, zu
einer Aufgabe in Textform eine passende Frage zu
formulieren und die Rechenaufgabe aufzuschrei-
ben. Nach dem Vorliegen der Materialien erfolgte
im Rahmen des Projekts die Sichtung, Auswahl und
Bearbeitung der Videovignetten. Aufgrund vielfal-
tiger Vorteile hinsichtlich u.a. des Datenschutzes
und der Nutzerfithrung wurde sich fiir das Lern-
managementsystem Moodle entschieden, dass an
der Universitdt Erfurt reguldr genutzt wird, um
die Videovignetten zu speichern und aufzuberei-
ten.

In einem Moodle-Raum gibt es basierend auf
den Videovignetten diagnostischer Interviews sie-
ben Abschnitte (Zahlen, Addition, Subtraktion,
Multiplikation, Division, strukturierte Aufgaben-
formate und Gespréachsfiihrung mit Kindern). Jeder
Abschnitt besteht aus einem Buch, das in verschie-
dene Kapitel unterteilt ist. Die einzelnen Kapitel
sind so aufgebaut, dass kurz das zugrunde liegen-
de mathematikdidaktische Wissen dargestellt wird.
Es folgt die Erklarung der Aufgaben, die durch
die Kinder im Rahmen des diagnostischen Inter-
views bearbeitet wurden. Im Anschluss werden
Ubungsaufgaben basierend auf den Videovignet-
ten der diagnostischen Interviews bereitgestellt (vgl.
Abbildung 1).

In Moodle konnen mittels H5P verschiedene
interaktive Lernmaterialien erstellt werden. Interak-
tiv meint dabei, dass Studierende sich Lerninhalte
nicht nur anschauen, sondern mit den Inhalten ak-
tiv tatig werden konnen. Dies kann bedeuten, dass
sie beispielsweise Fragen mit automatischem Feed-
back beantworten oder spielerische Aufgaben wie
Quiz 16sen konnen. Ein spezieller Inhaltstyp von
H5P ist das interaktive Video, bei dem ein Video mit
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Hintergrundwissen

de und dem Rechnen sind far den in der

vor allem die

! sind beim

Beim halbschriftichen Addieren gibt es vier mégliche Hauptstrategien:

1 ise: Beide werden in ihre

3 il werden durch d:

Schiilerauftrag

Die Aufgabenstellung der Kinder war es, folgende Aufgaben auszurechnen:
KL2 68+36
KL3: 465+349
KI.4: 4265+3349

Ubungsaufgaben

Im finden Sie und Videos zum

Video 1:
Schauen Sie sich das Video an und iiberlegen Sie, wie das Kind rechnet.

>

Interaktives Video
» oo @ ° o 7

O Wiedenverwenden <> Eindetten

Rechnen weder die jeweilige Vorgehensweise, noch die Notation zur L6sung und Darstellung einer Rechenaufgabe festgelegt. Dabei kommt es
darauf an, dass die Besonderheiten der Zahlen ausgenutzt und verschiedene Rechenstrategien flexibel angewandt werden.

zerlegt und addiert. AnschlieBend wird die Gesamtsumme ermittelt.

2. Schrittweise: Ein Summand wird (meistens in seine Stellenwerte) zerlegt und schrittweise addiert

Verandem der beiden Summanden vorgenommen

4. Hilfsaufgabe: Man verandert eine Zahi, sodass mit dieser leichter zu rechnen ist und im Anschluss erfolgt die nachtragliche Korrektur.

Addieren. Bearbeiten Sie bitte die Aufgaben.

von groer Bedeutung.

Abbildung 1. Einblick in den Kapitelaufbau im Moodle-Raum

verschiedenen Fragetypen und einer Navigation im
Sinne des gezielten Springens zu einzelnen Stellen
versehen werden kann. Mittels der diagnostischen
Interviews werden interaktive Videos in Moodle
erstellt. Ein beispielhafter Einsatz des interaktiven
Videos ist, dass ein Kind in einem Video erklirt, wie
es eine Additionsaufgabe gelost hat und dann die
Frage eingeblendet wird, welche Strategie des halb-
schriftlichen Rechnens die Studierenden bei dem
Kind erkennen (vgl. Abbildung 2). Nach der Beant-
wortung der jeweiligen Frage erhalten die Studie-
renden sofort ein ausfiihrliches Feedback zu ihren
Antworten. Die Studierenden werden im Rahmen
der interaktiven Videos angeleitet, indem das Vi-
deo bei relevanten Situationen stoppt und auch
Antwortoptionen vorgegeben werden.

Zusitzlich gibt es Aufgaben im Format Essay,
einem weiteren speziellen Inhaltstyp in H5P. Die
Studierenden konnen sich dabei die Videovignette
anschauen und miissen im Anschluss eine offene
Frage beantworten. In dem Video in Abbildung 3
hat das Kind Probleme, ein Bild zu einer Additions-
aufgabe zu zeichnen und die Studierenden sollen
angeben, wie sie das Kind im Unterricht bei dieser

Welche Strategie halbschriftlichen
Addierens erkennen Sie?

O Schrittweise
O Vereinfachen

O Stellenweise

O Hilfsaufgabe

@ Uberpriifen

Aufgabe unterstiitzen wiirden. Die offenen Fragen
sind komplexer als die interaktiven Videos, da hier
die Studierenden selbststdndig relevante Inhalte des
Videos extrahieren und in die Beantwortung der
Frage einbeziehen miissen. Es sind keine Antwort-
optionen vorhanden. Die Studierendenantworten
aus den offenen Fragen werden im begleitenden Se-
minar angeleitet anonym analysiert und diskutiert.

Beide Aufgabenformate in Moodle zielen nach
Praetorius et al. (2012) darauf ab, zu erkennen, wo
sich das Kind befindet und mogliche Hilfen abzu-
leiten, wobei dies flankiert von einer mathematikdi-
daktischen Einordnung erfolgt.

Es werden auch interaktive Videos zur Fehler-
diagnostik entwickelt, dabei wird sich an dem Pro-
zessmodell der fehlerdiagnostischen Kompetenz
von Heinrichs (2015) orientiert. Es gibt zu einem
Video, in dem ein Fehler beispielsweise beim stel-
lenweisen Subtrahieren auftritt, verschiedene Single
Choice- oder Multiple Choice-Fragen (vgl. Abbil-
dung 4). Das Kind erkldrt seinen Losungsweg und
an einer speziellen Stelle stoppt das Video und die
Studierenden werden gefragt, ob ein Fehler vorliegt
(Wahrnehmen des Fehlers). An anderen Stellen des

Abbildung 2. Beispiel fiir ein interaktives Video auf Basis der diagnostischen Interviews
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Was wirden Sie im Unterricht
mit dem Kind machen, um den
Wechsel zwischen den
Repréasentationsebenen zu
férdern?

gespeichert
© Antwort absenden °

Abbildung 3. Beispiel fiir eine offene Frage (Essay) auf Basis der
diagnostischen Interviews

Womit hat das Kind eventuell Probleme? Sie kénnen mehrere
Antworten anklicken.

[] Das Kind verwechselt die Strategie des schrittweisen und

[] Das Kind hat Probleme im Umgang mit den Teildifferenzen.
[] Das Kind hat Probleme im Stellenwertverstandnis.
[] Das Kind weil nicht, wie es mit dem Ubertrag umgehen soll.

[] Das Kind hat Probleme den Minuenden und Subtrahenden
voneinander zu unterscheiden.

© Uberprifen

Abbildung 4. Beispiel fiir eine Multiple Choice-Aufgabe in ei-
nem interaktiven Video zur Ursachenfindung

Stellen Sie Vermutungen an,
was die Ursache des Fehlers
sein kann.

gespeichert

® Speichern o °

Abbildung 5. Beispiel fiir eine offene Frage (Essay) zur Ursa-
chenfindung
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Videos sollen sie aus mehreren Moglichkeiten im
Multiple Choice-Format auswéhlen, was die Ursa-
che fiir den Fehler sein konnte (Ursachenfindung)
und wie sie mit dem Kind im Unterricht vorgehen
wiirden, um an dem Problem zu arbeiten (Umgang
mit dem Fehler). Die Studierenden sollen jeweils das
fur sie Richtige auswidhlen und erhalten ein sofor-
tiges Feedback zu ihrer jeweiligen Auswahl. Hier
findet eine starkere Anleitung der Studierenden
statt, da das Video zu relevanten Zeiten selbststian-
dig stoppt und Antwortmoglichkeiten vorgegeben
werden.

Als Steigerung der Komplexitat werden ihnen
im Anschluss drei offene Fragen (Essay) zu einer
Videovignette gestellt, in denen die Studierenden
den Fehler beschreiben (Wahrnehmen des Fehlers),
Vermutungen zu den Ursachen (Ursachenfindung)
und Vorschlédge fiir die Uberwindung des Fehlers
(Umgang mit dem Fehler) ableiten sollen, ohne dass
sie Antwortmoglichkeiten zur Auswahl haben (vgl.
Abbildung 5).

Beim Umgang mit dem Fehler (Heinrichs, 2015)
wird explizit der Vorschlag der Studierenden aus-
geschlossen, dass das vom Kind nicht verstande-
ne Vorgehen beispielsweise der halbschriftlichen
Subtraktion noch einmal erkldrt wird. Reiss und
Hammer (2013) betonen auch, dass die reine Wie-
derholung der Erklarung nicht forderlich ist, um an
einem Fehler zu arbeiten. Die Studierendenantwor-
ten werden gespeichert und im Seminar anonym
diskutiert. Im Moodle-Raum werden beim jeweili-
gen Kapitel erst die interaktiven Videos und dann
die Essay-Aufgaben angeordnet, um die Schwierig-
keit der (fehler-)diagnostischen Aufgaben zu stei-
gern.

Erprobung und Evaluation

Im Sommersemester 2021 erfolgte eine erste Evalua-
tion der Einbindung der Projektmaterialien in die
Lehre, wobei die interaktiven Videos der diagnosti-
schen Interviews als Klausurvorbereitung erprobt
wurden. Zielstellung der Evaluation war es, her-
auszufinden, wie die Studierenden die Materialien
einschidtzen, um diese gegebenenfalls zu verbes-
sern.

Das Essay-Format wurde im Rahmen der Eva-
luation nicht getestet. In dem vorlesungsbegleiten-
den Seminar hatte auf die Antworten zu den offe-
nen Aufgaben aufgrund von fehlenden zeitlichen
Ressourcen in Folge der veranderten Seminargestal-
tung durch die Corona-Pandemie nicht eingegan-
gen werden konnen.

Nach der Bearbeitung wurden die Studieren-
den gebeten, die Materialien zu bewerten, wobei
151 Studierende ein Feedback gaben. Im Folgenden
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Tabelle 1. Deskriptive Auswertung der Materialbewertung durch die Studierenden

Item M SD
Die Aufgabenstellungen zu den Videos waren klar und verstandlich formuliert. 4.66 0.59
Die ausgewdhlten Videos waren passend gewahlt. 4.56 0.61
Ich fand die Arbeit mit den Videos nicht niitzlich fiir die Vorbereitung auf die Klausur. 2.08 1.32
Ich fand die Arbeit mit den Videos niitzlich fiir die Vorbereitung auf den Mathematikunterricht. 3.99 1.35

M = Mittelwert, SD = Standardabweichung

werden nun sowohl qualitative als auch quantitati-
ve Ergebnisse dargestellt.

Die Studierenden wurden zuerst gebeten, auf ei-
ner fiinfstufigen Likert-Skala eine Einschédtzung zu
geben [trifft voll und ganz zu (5) — trifft tiberhaupt
nicht zu (1)].

In Tabelle 1 ldsst sich erkennen, dass die Stu-
dierenden die interaktiven Videos eher klar und
verstandlich fanden und fiir die Vorbereitung auf
die Klausur sowie den Mathematikunterricht als
eher niitzlich bewerteten.

Fiir die Evaluation kamen auch offene Fragen
zum Einsatz. Die Studierenden wurden gefragt,
was sie besonders gut an den Materialien fanden
und welche Verbesserungen sie anregen wiirden.
Die Texte wurden dabei mittels qualitativer Inhalts-
analyse ausgewertet und kategorisiert. Es wurde
immer eine Kategorie vergeben, wenn ihr mindes-
tens fiinf Auflerungen zugeordnet werden konnten,
da die Studierendenangaben sehr vielschichtig wa-
ren.

Tabelle 2. Kategorien der positiven Aspekte der Kursmaterialien

Bei der Frage, was die Studierenden besonders
positiv an den Materialien fanden, haben 91 Stu-
dierende Angaben getétigt. In Tabelle 2 sind die
Kategorien, die Haufigkeit und ein Ankerbeispiel
zur Illustration dargestellt.

Die Studierenden bewerteten es positiv, dass die
interaktiven Videos einen Einblick in reale Unter-
richtssituationen ermdoglichen und sie die theore-
tisch erlernten Inhalte praktisch anwenden konnten
(vgl. Tabelle 2). Auch die interaktiven Videos und
die Moglichkeit, durch die Videos Gedankenginge
von Kindern nachzuvollziehen, wurden von den
Studierenden als positiv hervorgehoben. Gerade
durch die Einschrankungen von Praxiserfahrungen
aufgrund der Corona-Pandemie fehlen vielen Stu-
dierenden u.a. aufgrund von Schulschliefungen
reale Schulerfahrungen, sodass sie dadurch even-
tuell die Moglichkeit schitzten, authentische Ein-
blicke in das Denken von Kindern zu bekommen.
Auch die umfangreiche Riickmeldung in den inter-
aktiven Videos wurde positiv hervorgehoben.

Kategorie mit Ankerbeispiel

Haufigkeit

reale Praxisbeispiele aus dem Unterricht

35

,Die Videos gaben einen Einblick in das ,echte” Leben/in den ,echten” Mathematikunterricht.”

Gedankengiinge der Kinder nachvollziehen

20

~Man bekommt einen wirklich gut nachvollziehbaren Einblick in die Art und Weise wie Schiiler*innen

Mathe erleben und durchdenken.”

interaktive Videos

15

»Ich mochte die interaktiven Videos. Es hat Spafi gemacht direkt im Video eine Antwort zu geben, da
man dann direkt die Antwort wusste. Nach einem Video eine Antwort auf eine Frage zu geben kann

manchmal schwierig sein, da man etwas vergessen kann.”

Theorie-Praxis-Verzahnung

11

,,Es war sehr interessant zu sehen, wie die theoretischen Inhalte aus dem Seminar in der Praxis Anwen-

dung finden.”

Zusammenfassungen

,Die Zusammenfassungen vor den Videos fand ich sehr gut.”

gute Klausurvorbereitung
,Sehr vorbereitend fiir Klausur durch viele Aufgaben”

Das Feedback zu den Antworten

,Die anschliefende Riickmeldung (richtig oder falsch) und die Erkldrung, die eingeblendet wurde, fand

ich gut, da sie mir half, meine Fehler zu verstehen.”
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Hinsichtlich der moglichen Verbesserungen
wurden 43 Studierendenantworten in die Auswer-
tung einbezogen. Hier gab es sehr individuelle Nen-
nungen. Eine Kategorie ist die Tonqualitit mit sie-
ben Nennungen. Die Probleme mit dem Ton erge-
ben sich aus der Erhebung an Schulen und damit
verbundenen Storgerduschen (u. a. Pausenklingeln).
Ein weiteres Problem ist das zu grofie Videoformat
mit acht Nennungen.

Ausblick

Ausgehend von den Evaluationsergebnissen wer-
den die Materialien noch einmal tiberarbeitet. Im
Wintersemester 2021/22 wird mittels einer Erhe-
bung im Pra-Post-Test-Design die Veranderung der
diagnostischen Kompetenz der Studierenden durch
die Arbeit mit den Videovignetten untersucht. Zu-
satzlich soll der Dreischritt von Heinrichs (2015)
hinsichtlich seiner Wirkung auf die fehlerdiagnos-
tische Kompetenz der Studierenden untersucht wer-
den.

Abschliefiend zeigen die ersten Ergebnisse eine
hohe Akzeptanz der Materialien bei den Studie-
renden, wobei bei digitalen Elementen natiirlich
stets der Neuigkeitseffekt zu Beginn positive Ef-
fekte erzeugt (Kerres, 2003). Inwieweit eine Ver-
besserung der (fehler-)diagnostischen Kompetenz
erreicht wird, gilt es noch zu untersuchen.
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Ein Pythagoras-Beweis fiir jeden Tag des Jahres

Die Loomis-Sammlung neu entdeckt, iiberarbeitet und erweitert

Mario Gerwig

Der schopferische Mathematiker sucht jede Idee bis zur Erschopfung der Moglichkeiten, die sie
in sich trigt, auszuwerten, jeden mathematischen Sachverhalt mit reger, schopferischer
Phantasie von verschiedenen Seiten her anzugehen, um ihn auf moglichst vielfiltige Weise

zu beweisen und einzuordnen und dabei immer besser zu verstehen.

In seinem mathematischen Konigreich will er jeden Gipfel auf moglichst vielen Wegen
erklimmen, von jedem Weg erhofft er sich aber auch neue und iiberraschende Aussichten auf
jene Berge, die er schon bestiegen hat, und auf das Land, das sich zu ihren Fiiflen erstreckt.

Der vielleicht bertihmteste Satz der Mathematik —
der Satz des Pythagoras — hat iiber Jahrhunderte
hinweg einen erstaunlichen Reiz auf Personen samt-
licher Kulturkreise ausgetibt: Es gibt Beweise aus
dem antiken Griechenland und dem alten China,
von Kiinstlern und Philosophen, Mathematikprofis
und -amateuren. Bei welchem anderen Thema kann
es gelingen, Euklid von Alexandria und einen ame-
rikanischen Prasidenten, Leonardo da Vinci und
Gottfried Wilhelm Leibniz, indische und persische
Mathematiker, Seilspanner aus dem alten Agyp-
ten, Architekten aus dem antiken Griechenland so-
wie Zimmerménner und Maurer der Gegenwart
an einen Tisch zu bringen? Der Amerikaner Elisha
Scott Loomis (1852-1940) erkannte zu Beginn des 20.
Jahrhunderts diesen besonderen Reiz und begann
damit, Pythagoras-Beweise zu sammeln, zu ord-
nen und neue zu entwickeln. Das erste Manuskript
stellte er 1907 fertig. Es enthielt 230 verschiedene
Beweise und erschien zwanzig Jahre spater unter
dem Titel The Pythagorean Proposition, die zweite
Auflage (1940, Nachdruck 1968) beinhaltete tiber
370 Beweise. Dies mag zundchst tiberreichlich, viel-
leicht unbescheiden erscheinen, immerhin reicht
ein einziger giiltiger Beweis aus, um die Richtigkeit
des Satzes ein fiir alle Mal darzulegen. Nur den
Satz zu verifizieren kann daher unmoglich das Ziel

(Wittenberg 1963, S. 108 f)

dieser eindriicklichen Sammlung sein. Bei der in-
tensiveren Lektiire wird schliefSlich das eigentliche
Potential deutlich: Die Sammlung ist Kristallisati-
onskern einer Geistes- und Kulturgeschichte der
Mathematik, hochexemplarisch verdichtet am py-
thagoreischen Lehrsatz, einem der zentralen Sitze
der elementaren Geometrie und einem der wich-
tigsten Sdtze der Schulmathematik. Eine Fundgrube
fur jeden Mathematiker, jede Mathematikerin und
jede Mathematik-Lehrperson — und fiir den heuti-
gen Unterricht eine echte Chance, das Beweisen so
zu thematisieren, dass nicht nur ein einzelnes Be-
weisprodukt, sondern vielmehr der Beweisprozess
und damit das, was es mit dem Beweisen in der
Mathematik eigentlich auf sich hat, deutlich wer-
den kann. Umso erstaunlicher, dass Loomis’ Buch
nur in zwei Auflagen erschienen und heute nur
noch antiquarisch zu horrenden Preisen erhéltlich
ist — bis jetzt. Uber 50 Jahre nach der letzten Auf-
lage ist nun eine aktualisierte, deutlich erweiterte
und explizit auf den Schulunterricht ausgerichtete,
deutsche Ubersetzung erschienen.

Loomis hatte sich zu Beginn des 20. Jahrhun-
derts das Ziel gesetzt, moglichst alle existieren-
den Pythagoras-Beweise zu sammeln, wobei er
sich von bereits bestehenden, sehr viel kleineren
Sammlungen hat inspirieren lassen. Ausloser fiir
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