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Projekt Diagnosesprechstunde bei besonderen Schwierigkeiten

beim Mathematiklernen

Jenny Knoppel und Felicitas Pielsticker

Im Rahmen des bildungsconnectors:olpe, einem
Kooperationsprojekt zur empirischen Bildungsfor-
schung der Stadt Olpe, dem Kreis Olpe und der
Universitit Siegen bietet die Mathematikdidaktik
Diagnosesprechstunden an, um Kinder und Jugend-
liche, Erziehungsberechtigte und Lehrpersonen in
Fragen zu besonderen Schwierigkeiten beim Ma-
thematiklernen gezielt, ortsnah, individuell und
professionell zu beraten. Den Begriff der , besonde-
ren Schwierigkeiten beim Mathematiklernen” ver-
wenden wir in Anlehnung an Gaidoschik et al.
(2021). Dabei gibt es zum einen Beratungsmog-
lichkeiten mit konkreten Handlungsempfehlungen
zur selbststdandigen Weiterarbeit, zur Nutzung und
zum gezielten Einsatz von (Forder-)Materialien
sowie Einblicke in den aktuellen Stand der For-
schung.

Motivation

Im Rahmen der Diagnosesprechstunde begleiten
wir Kinder und Jugendliche, , deren Lernfortschrit-
te, durch welche Griinde auch immer, als unzurei-
chend angesehen werden” (Lorenz, 2003, S. 15). Die
Teilnehmer/innen der Sprechstunden besuchen zur-
zeit die Jahrgangstufen drei bis sieben. Um den be-
sonderen Schwierigkeiten beim Mathematiklernen
zu begegnen, ermoglicht das Projekt Diagnosesprech-
stunde eine individuelle Diagnostik mit daraus ab-
geleiteter individueller Forderung. Dazu bedarf es
einer Langzeitbegleitung und der Moglichkeit von
langsschnittlichen Untersuchungen. Viele der Schii-
ler /innen besuchen das Projekt seit 2022 wochent-
lich. Dadurch ist die Beobachtung einer (Langzeit-)
Entwicklung von Wissensaktivierungs- und Wissen-
sentwicklungsprozessen z. B. in Bezug auf ein Zahl-
verstandnis in Zusammenhang mit Biindelungsstra-

tegien moglich. Aufierdem besteht die Moglichkeit
der Gewinnung von Erkenntnissen tiber individu-
ell ausgeprégte Strategien der Schiiler/innen. Des
Weiteren kann in diesem Rahmen das Mathematik-
bild der Schiiler/innen sowie die Entwicklung des
Mathematikbildes auch tiber einen lingeren Zeit-
raum beschrieben werden. Zudem sind die Diagno-
sesprechstunde und die dabei zu beobachtenden
Falle ein wichtiger Teil des Dissertationsvorhabens
der Mitautorin Jenny Knoppel.

Diagnostik und Foérderung in empirischen
Kontexten

Das Identifizieren und Beschreiben von spezifi-
schen Wissensaktivierungsprozessen bei Kindern
und Jugendlichen mit besonderen Schwierigkeiten
beim Mathematiklernen trégt zu einer ausfiihrli-
chen Diagnostik und zu der Entwicklung von For-
dereinheiten bei. ,Diagnostik ist aufierordentlich
wichtig fiir den weiteren Unterricht und mogliche
Fordermafinahmen” (Krauthausen & Scherer, 2008,
S. 211). Der Fokus liegt dabei insbesondere auf
einer kompetenz- und prozessorientierten Diagno-
stik (Wartha & Schulz, 2019). Des Weiteren geht
die Durchfiihrung von Diagnoseeinheiten, um be-
sonderen Schwierigkeiten beim Mathematiklernen
sowie moglichen Fehlermustern auf den Grund zu
gehen, Hand in Hand mit einer Férderung (Gotze
et al., 2020). Entsprechend ,,sollte Diagnose forder-
orientiert ausgerichtet sein und Férderung diagno-
segeleitet erfolgen” (Gotze et al., 2020, S. 19). Bei
der Entwicklung und Durchfiihrung von Diagnose-
und Fordereinheiten innerhalb der Diagnosesprech-
stunde achten wir dabei insbesondere auf die Initiie-
rung einer Wissensaktivierung mithilfe empirischer
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Kontexte (,,physical space” Hempel, 1945). ,,Also
solchen Kontexten, die auf die uns unmittelbar um-
gebende physikalische Welt [...] bezogenen sind”
(Pielsticker & Witzke, 2022, S. 1). Fiir die Initiierung
von Wissensaktivierungsprozessen in empirischen
Kontexten fokussieren wir in den Diagnose- und
Fordereinheiten auf den Einsatz von ausgewé&hl-
ten (empirischen) Objekten, d. h. gegenstandlichen
Arbeits- und Anschauungsmitteln.

Vorgehensweise im Rahmen der
Diagnosesprechstunde

Nach Kontaktaufnahme durch Lehrkréfte oder Er-
ziehungsberechtigte wird zunéchst ein Termin fiir
ein Erstgesprach vereinbart. Im Rahmen der ersten
Einheit mit dem/der Schiiler/in steht insbesonde-
re das gegenseitige Kennenlernen im Vordergrund,
welches fiir eine gemeinsame Weiterarbeit von Be-
deutung ist. In einem ersten Interview wird der
Frage nachgegangen, was die Schiiler/innen unter
Mathematik verstehen bzw. was Mathematik fiir sie
ist. In den darauffolgenden Einheiten liegt der Fo-
kus auf einer kompetenz- und prozessorientierten
Diagnostik (Wartha & Schulz, 2019). Dabei geht es
insbesondere darum, die Kompetenzen und Schwie-
rigkeiten der Schiiler/innen zu identifizieren und
Losungswege bzw. -prozesse zu beobachten und zu
dokumentieren (vgl. Abb. 1). Im Rahmen der dia-
gnostischen Gesprache werden die Schiiler/innen
dazu ermutigt, ihre Losungswege und Vorgehens-
weisen im Prozess zu versprachlichen (,,Lautes Den-
ken”, z. B. Schipper, 2009, S. 343). Fiir diese Diagno-
seeinheiten werden individuell angepasste Inter-
viewleitfaden entwickelt, z. B. in Anlehnung an das
informelle Diagnoseverfahren von Kaufmann und
Wessolowski (2021) und Wartha und Schulz (2019).
Dabei orientieren wir uns insbesondere an , den
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drei zentralen Inhaltsbereichen des arithmetischen
Basisstoffes” (Gaidoschik et al., 2021, S. 5), dem Ver-
stindnis natiirlicher Zahlen, des dezimalen Stellen-
wertsystems sowie der Rechenoperationen. Zudem
besteht im Rahmen der Diagnosesprechstunde die
Moglichkeit der Durchfiithrung eines standardisier-
ten Mathematiktests (z. B. DEMAT) in Verbindung
mit einer anschliefenden Fehleranalyse (Lorenz &
Radatz, 1993). Ein weiterer Fokus liegt auf dem Aus-
tausch und der Zusammenarbeit mit den beteiligten
Lehrkréften und Erziehungsberechtigten: ,[...] ei-
ne gute Zusammenarbeit der Bezugspersonen (s. 0.),
der Lehrkréfte und ggf. Forderlehrkrafte [ist] unab-
dingbar. Nur wenn die Arbeitsweisen, Lerninhalte
und die Art der Lernbegleitung an allen Lernorten
sinnvoll zusammenwirken, konnen Schiiler/innen,
ihren Dispositionen entsprechend, tragfihige ma-
thematische Konzepte entwickeln” (Gaidoschik et
al., 2021, S. 13).

In Ankniipfung an die kompetenz- und pro-
zessorientierte Diagnostik besteht die Moglichkeit,
individuelle Interventionseinheiten auf Grundlage
der Diagnoseergebnisse zu entwickeln und diese
mit den Schiiler/innen durchzufiihren. Ein wich-
tiger Aspekt ist dabei die regelméfiige Diagnostik,
um auch im Rahmen der Interventionseinheiten
den Blick darauf zu richten, welches mathemati-
sche Wissen die Schiiler/innen in den Einheiten ak-
tivieren und wie sie mit empirischen Objekten (z. B.
Arbeitsmaterial, welches in den Einheiten einge-
setzt wird) umgehen (vgl. Fallstudien in Pielsticker,
2020).

Das Mathematikbild der Schiiler/innen —
»Mathe ist -, Zahlen ganz viele Zahlen”

Im Rahmen der Diagnosesprechstunde orientieren
wir uns fiir die Forschung an dem Fallstudienansatz

Fallstudienansatz nach Stake (1995) und Yin (2018)

Datenerhebung: ,,multiple sources of evidence® (Yin, 2018, S. 126)

Die Interviewsituationen
werden videographiert.

Moglichkeit der Durchfithrung
eines standardisierten
Mathematiktests

Diagnostische Interviews
(Leitfragen z. B. in Anlehnung an
Kaufmann & Wessolowski, 2021)

Lautes Denken
(Schipper, 2009)

teilnehmende Beobachtung
(Yin, 2018)

Kompetenz- und prozessorientierte Diagnostik, Entwicklung von
Interventionseinheiten (mit empirischen Objekten) und Beschreibung mathematischer
Wissensaktivierungs - und Wissensentwicklungsprozesse der Schiiler/innen

Abbildung 1. Vorgehen und Datenerhebung im Rahmen der Diagnosesprechstunde
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nach Stake (1995) und Yin (2018). Dabei geht es um
eine moglichst ganzheitliche Betrachtung der Falle,
um die Kompetenzen sowie Schwierigkeiten der
Schiiler/innen zu identifizieren, diese zu beschrei-
ben und entsprechende Interventionseinheiten zu
konzipieren. Im Rahmen der Diagnosesprechstun-
de geht es insbesondere darum, tiber einen langeren
Zeitraum zu beschreiben, welches mathematische
Wissen in bestimmten (empirischen) Kontexten ak-
tiviert wird und wie sich dieses (weiter-)entwickelt
(Bauersfeld, 1983; Schoenfeld, 1985). Dazu spielt
unter anderem die Identifikation und Beschreibung
des Mathematikbildes der Schiiler/innen eine wich-
tige Rolle (Rolka & Halverscheid, 2011; Schoenfeld,
1985). Rolka und Halverscheid (2011) verwenden
in diesem Zusammenhang den von Schoenfeld ge-
pragten Begriff der , mathematical world views”
(S. 521).

In einer Studie zu den Vorstellungen von Ma-
thematik von Grundschiiler/innen, in der die Schii-
ler /innen zu Beginn der dritten Klasse sowie am En-
de der vierten Klasse einen informellen Fragebogen
beantworteten, arbeiteten Sobbeke und Steinbring
(2004) heraus, dass die betrachteten Schiiler/innen
die Mathematik in ihren Antworten verstarkt , auf
die Bereiche Zahlen, Zihlen und das Rechnen wvon
Aufgaben [...] reduzieren” (S. 37). Rolka und Hal-
verscheid (2011) beschreiben, dass sich im Rahmen
einer ihrer Untersuchungen herausstellte, dass in
einigen der untersuchten Mathematikkurse ein von
Zahlen und Berechnungen gepréagtes Mathematik-
bild vorherrscht: , quite often mathematics courses
were dominated by a view on mathematics empha-
sizing numbers or calculations” (S. 521). Dies lasst
sich ebenfalls im Kontext der Diagnosesprechstun-
de feststellen. Auf die Frage, was Mathematik fiir
die Schiiler/innen sei, lassen sich insbesondere die
Aspekte der Zahlen (vgl. Zitat Sarah (alle Namen
wurden gedndert), Abb. 2) sowie des Rechnens (vgl.
Zitat Eva, Abb. 2) wiedererkennen.

Im weiteren Verlauf der ersten Diagnosesprech-
stunden werden die Schiiler/innen in einer Einheit
darum gebeten, ihr Mathematikbild zu zeichnen
und dieses im Rahmen des Interviews zu beschrei-
ben. Zudem werden den Schiiler/innen Bilder in
Anlehnung an den Fragebogen von Sobbeke und
Steinbring (2004) sowie ausgewdhlte (empirische)
Objekte vorgelegt, in Verbindung mit der Impuls-
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frage, ob dies fiir sie etwas mit Mathematik zu tun
habe oder nicht. Im Folgenden wird ein illustrativer
Einblick in entsprechende Interviewdaten gegeben.
In dem vorliegenden Beispiel wurden den Schii-
ler/innen geometrische Figuren vorgelegt und die
Interviewerin stellt die Frage, ob die Schiiler/innen
denken, dass dies etwas mit Mathe zu tun habe
oder nicht (vgl. Abb. 3).

So wie Rolka & Halverscheid (2011) in ihren
empirischen Untersuchungen Bilder, Texte und In-
terviews verwenden, um diese im Sinne der Ka-
tegorien nach Ernest (1989) zu kategorisieren und
die ,mathematical world views” der Schiiler/innen
zu beschreiben, besteht im Rahmen der Diagnose-
sprechstunde die Moglichkeit, diese im Rahmen lan-
gerfristiger Untersuchungen in verschiedenen (em-
pirischen) Kontexten zu untersuchen (vgl. Abb. 1).
Dabei konnen neben Bildern und Interviews auch
Situationen im Umgang mit (empirischen) Objek-
ten (vgl. Abb. 3) tiber einen lingeren Zeitraum mit
einbezogen werden.

Am Beispiel der Zitate in Abbildung 3 lassen
sich fiir die betrachteten Schiiler/innen Aspekte
einer ,, Zahl-Welt” (Bauersfeld, 1983, S. 16), in Ver-
bindung mit der Mathematik als ,Welt der Zahlen”
charakterisieren, wobei Bereiche der Mathematik,
wie z.B. die Geometrie, nicht mit der Mathema-
tik als Welt der Zahlen in Verbindung gebracht
werden (vgl. Zitate von Sarah und Lia, Abb. 3).
Die Schiilerin Lia scheint dartiber hinaus noch ei-
ne weitere Verbindung zu den Rechenoperationen
bzw. -symbolen herzustellen, indem sie den Kreis
als ,,Zeichen” der Multiplikation bzw. der Division
charakterisiert. Dennoch scheint ihre Vorstellung
der Mathematik als ,,Welt der Zahlen” zu domi-
nieren (vgl. Zitat Lia, Abb. 3). Im Sinne der ,in-
strumentalist view” nach Ernest (1989), welche in
den Studien von Rolka und Halverscheid (2011)
fiir eine entsprechende Kategorisierung in Bildern,
Texten und Aussagen von Schiiler/innen néher be-
schrieben wird, scheinen in den Erkldarungen und
weiteren Erganzungen der Schiilerin jedoch keine
weiteren Verkniipfungen der Bereiche stattzufinden,
die (empirischen) Objekte werden primaér isoliert
betrachtet.

Fur die Schiilerinnen Matilda und Jana scheint
der Aspekt des Zihlens eine verbindende Rolle
zu spielen (vgl. Abb. 3), die Anzahlen der Sei-

Was ist
Sarah (4. Klasse): ,,Mathe ist -, Mathematik fiir .
Zahlen ganz viele Zahlen -, und, Dich? Eva (. Klasie).
,,Rechnen.

was noch', einfach ganz ganz
viele Zahlen.

Abbildung 2. Was ist Mathematik fiir Dich?
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Interviewerin: ,,(Wdihrend sie
geometrische Figuren auf den Tisch
legt) und da wiird ich auch gerne
genau das gleiche einmal von dir
wissen, ob du denkst ob das was mit
Mathe zu tun hat.”

Sarah (4. Klasse): ,,Ich find das ist
eher so Geometrie® (nimmt ein
Dreieck in die Hand) ,,weil da
macht - in Geometrie macht man
halt, mehr mit Formen als in
Mathe.*

Interviewerin: ,,(Wihrend sie geometrische Figuren auf
den Tisch legt) und da wiird ich auch mal gern wissen, ob
du denkst dass das irgendwie was mit Mathe zu tun hat.*
Matilda (4. Klasse): ,,ja weil - wir haben grad in Geometrie
—[...] (fGhrt mit dem Finger an einer Dreiecksseite entlang)
beschiéftigen wir uns so mit Korpern. wie viel Ecken,
Kanten oder wie viele Flachen sie haben., und Geometrie
gehort fir mich auch irgendwie n bisschen zu Mathe -, [...]
und dann konnt ich mir schon vorstellen dass das, zu Mathe
gehoren wiirde. [...] (nimmt ein Sechseck in die Hand) zam
Beispiel hier - kdnnte man jetzt zéhlen wie viele Ecken und
Kanten sie haben. [...] (nimmt ein Dreieck) und hier halt
auch. also so - also darum (verbinde?) ich das mit Mathe.*
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Interviewerin: ,,Was hat das
(nimmt zwei geometrische
Figuren heraus) mit
Mathematik zu tun‘*
Jana (4. Klasse): ,,Das man
auch die Ecken zdhlen kann.*

Interviewerin: ,,(Wihrend sie
geometrische Figuren auf den Tisch
legt) Was denkst du., hat das was mit

Mathe zu tun‘, was ich dir hier auf den
Tisch gelegt hab. [...]*

Lia (4. Klasse): ,,also &hm, woran mich
der Punkt erinnert — das Zeichen von
mal, oder auch geteilt - [...] (auf
erneute Nachfrage, ob sie denkt, dass
dies etwas mit Mathe zu tun habe oder
eher nicht) ich glaube eher nich —[...]
also ich weiB} es nich genau aber ich
wiirde eher nich sagen. [...] weil —,
dhm das — ja &hm —, eher Formen sind —
und dhm nich so viele Zahlen —[...]*

Abbildung 3. Haben geometrische Figuren etwas mit Mathematik zu tun oder nicht?

ten bzw. Kanten der geometrischen Figuren las-
sen sich durch Zahlen ermitteln. An dieser Stelle
muss jedoch beriicksichtigt werden, dass die geo-
metrischen Figuren und Formen im Mathematik-
unterricht gegebenenfalls auf diese Art und Weise
eingefiihrt bzw. thematisiert wurden, diesbeztiglich
sollten weitere Impulsfragen gestellt und ggf. ein
entsprechendes Interview mit der Lehrkraft gefiihrt
werden (vgl. Zitat Matilda, Abb. 3).

Ausblick

Zusammenfassend erscheint der Aspekt der Be-
schreibung der (Weiter-)Entwicklung des Mathe-
matikbildes bzw. der , mathematical world views”
von Schiiler/innen mit besonderen Schwierigkei-
ten beim Mathematiklernen {iber einen lingeren
Zeitraum besonders interessant fiir die Beschrei-
bung von Wissensaktivierungs- und Wissensent-
wicklungsprozessen zu sein. Dazu wiére es inter-
essant zu untersuchen, inwiefern sich die ,,math-
ematical world views” der Schiiler/innen in An-
lehnung an die Ausarbeitungen der Kategorien
nach Rolka und Halverscheid (2011) charakteri-
sieren lassen und ob und welche , mixed world
views” (S. 529) beschrieben werden konnen. Da
fiir die betrachteten Schiiler/innen im Sommer
2023 dartiber hinaus ein Schulwechsel in die wei-
terfithrende Schule ansteht, erscheint es insbeson-
dere interessant zu untersuchen und zu beschrei-

ben, inwiefern sich das Mathematikbild der Schii-
ler/innen beim Ubergang in die weiterfiihrende
Schule (weiter-)entwickelt.
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Mathematik und Sprache — Textanalyse im Mathematikunterricht

Mohini Nonnenmann, Martin Vogt, Simone Bast und Karsten Liibke

Einleitung

,Eines der méchtigsten Instrumente der Mensch-
heitsgeschichte” ([6]), ,Jede Lehrkraft muss
ChatGPT kennen” ([2]): Das sind nur zwei der zahl-
reichen Titel aus bekannten Onlinezeitungen zum
Thema ChatGPT, einem Chatbot der menscheniahn-
liche Texte verfassen kann. Die Titel unterstreichen
eindrucksvoll die Bedeutung der Erstellung und
Auswertung von Texten, denn wir kommen tag-
lich mehrfach damit in Kontakt, etwa bei der Zei-
tungslektiire, in Biichern, in Social Media oder auf
Webseiten im Internet.

Fiir zahlreiche Fragestellungen und Anwendun-
gen ist es hilfreich, Texte automatisch auswerten
zu kénnen, zum Beispiel um verwendete Sprache
von Politikerinnen und Politikern, in Biichern oder
in Zeitungen miteinander vergleichen zu kénnen.

1 Der Name wurde mithilfe von ChatGPT erstellt.

Andere Beispiele betreffen Unternehmen, etwa bei
der Beantwortung der Frage: Was wird tiber mein
Unternehmen und meine Produkte im Internet ge-
schrieben?

Deshalb sollten Texte und deren Auswertung
auch im Mathematikunterricht behandelt werden.
Dabei konnen Texte fiir verschiedene Themen des
Lehrplans als Datengrundlage verwendet werden.
Schliefilich basiert auch ChatGPT auf der statisti-
schen Analyse riesiger Textmengen.

Im Folgenden mochten wir die Moglichkei-
ten der Textanalyse im Mathematikunterricht an-
hand der Lernsituation eines Praktikums in der
Marketingabteilung des fiktiven Sportartikelherstel-
lers TurboKick® aufzeigen:

Lernsituation: Sie absolvieren ein Praktikum beim Sport-
artikelhersteller TurboKick und haben die Aufgabe bekom-
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