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Solche und &hnlich&ussageimabe ich selbstmmer wiedervon Studierenden nach dem Vertiefenden
Praktikum (VP) gehornd so wurden die Praktikantinnen und Praktikantarch von meinen Kolle-
ginnen und KollegeregelmaRig zitiertwenn wir nach einem Praktikumszeitraum die Erfahrungen
Studienseminareflektiert haben.lch habe es als Bestarkung flr unsere Arbeit in der Lehrerbildung
empfunden dass dieangehenden Lehrkrafte gerade dieses fachlich orientierte Praktildoen alle
Facher und Uber die Jahre hinwalg sehr wertvoll fir die eigene Entklung angesehehaben

Trotz dieser positiven Rickmeldungenga&b sich hieraudennochder Wunsch, diese subjektiven Ein-
schatzungen zu fundieren und zu ergriinden, ob sich denn messbar auch ein Kompetenzzuwachs nach-
weisen lasst, oder ob die positiven Einschatzungeentuelldarauf beruhen, dasdie Studierenden

drei Wochen in dem angestrebten Berufsfeld selbst praktisch arbeiten kommtd dabeiZuspruch

und eine qualifizierte Betreuung erhieh.

HerrnProf. Dr. Peter Ullrich mochte ich an dieser Stelle sehr herzlich daflir danken, dass er diese Fra-
gestellung von Anfang an unterstitzt und mich fortan bei der Realisiengmger Dissertationmmer
wieder wohlwollendbestétigt, zielorientiertberaten und mein Vorhabenachhaltigund mit grofRer
Weitsichtgefordert hat.Mit ihm an meiner Seite konnte ich mich trotz der durchgehenden Arbeit i
Studienseminar unéh der Schuleund folglich immer wieder langeren Phasen, in denen ich nicht an
der Dissertatio arbeiten konntejn Ruhe der Studie widmen und eine Konzeption entwiclditnan
bestehende Forschungsanséatze angebunden ist, aber dariiber hinausyihh sie die fragebogen-
basiertenForschungen zum Kompetenzerwerb in Schulpraxisphasetmérsuchungen zur Unter-
richtswahrnehmung anhander Analyse voideogquenzenzusammenfiihrtDamit konnte és Er-
hebungsinstrumenauf die Anforderungen zugeschnitten werden, die die Praktikantinnen und Prakti-
kanten wahrend des Vertiefenden Praktikums trainiert hal@ieser Ansatz ist nach meinem Kennt-
nistand neu in deForschung und bietet die Méglichkeit, zentrale Kompetendenangehenden Lehr-
kréfte zu messenohne deren Denken und Schauetwa durch Ratingskalem eine bestimmte Rich-
tung zu lenkenDieAussagerzur Wirksamkeit von Schulpraxisphasetie sich aus diesem Ansatz ab-
leiten lassen, geheiiber eine subjektive Selbsind Fremdeinschatzung hinguseziehen sichicht

nur aufdie Entwicklung kognitiven Wissensd bieten ein Hochstmaf&n Freiheitbei derWahrneh-
mungvon Unterricht Herr Prof. Dr. Ullrich hat mich friihzeitig darin bestarkt, dieses Konzept zu ver-
folgen Bn besonderer Moment war danfiir michdie Auswertung der ersten Daten im Fruhjahr 2022,
die gezeigt haben, dass die Fortfiihg der Erhebungen sinnvoll und ertragreich sein wiirde.

Herrn Prof. DrChristianFischer danke ich sehr dafiir, dass er bereit war, als Zweitgutachter meine

Dissertation zu begleiten.



Mit der Fokussierung auf das mathematische Argumentieren habe ich einen Schwerpunktspg-die
zifischfachdidaktische Kompetergelegt, die mir fir guten Mathematikunterricht als besonders wich-

tig erscheint, da sie in allen Schulformen, in allen Klassenstufen und bei allen Thematiken zusammen
mit dem Kommunizieren gefordert werden kamuch in der deduktiv ausgerichteten Mathemati&t

das Begrunden und Beweissalbst eine so fundamentale Bedeutung, ddas mathematische Argu-
mentierenaus meiner Sictdie Bedeutung der anderen allgemeinen Kompetenzen noch tberstrahit

ein Problemldsen oder ein Modellieresind beispielsweise ohne ein Argumentieren nicht denkbar
umgekehrt lassen sich aber Situationen finden, in denen argumentiert werden kann, ohne zu model-
lieren oder ein echtes Problem zu lésen

Von zentraler Bedeutung fur die vorliegende Studie war es, dass ich Videosequenzen erstellen konnte,
die inhaltlich auf den fachdidaktischen Schwerpunkt des mathematischen Argumentierens ausgerich-
tet sind und jeweils spezifische Aspekte der Kompetenz verdeutlichen kénnen. Zudem sollten die in
ihnen dargestellten Situationesinen unverstellten Einblick in Unterricht geben und damit in beson-
derer Weise geeignetein, die Praktikumseinblickder Praktikantinnen und Praktikantexbzubilden

und derenKompetenze zu messerMeine Kollegin, Frau Fachleiterin Angelika Pursch, erdffnete mir
die Moglichkeit die Aufnahmen in ihrer Lerngruppe und in inrem Unterricht zu erstelied agierte

in den Vignetterselbstals LehrkraftDaftir mdchte ich ihr eisehrherzliches Dankeschdn sagen.

Mein Dank gilt auch den Fachleitungemd Mathematiklehrkraftendie fir mich die Befragunmittels
einesPre- undeinesPosttessin ihren Praktikantengruppen durchgefiihmd so fir eine hinreichende
Anzahl an Daten gesorighben, namentlichrraulrene BirowiczHerrn Maximilian Blaum, Frau Catha-

rina Caesar, Herrn Dominik NeuBrau Angelika PurscRrau Luisa ReuscHerrn Andreas Steinnd

Frau Ellen Warzecha

Herrn Dr. Marcel Schmengler danke ich dafir, dass ich die Erhebungen der Kontrollgruppe in seiner
Veranstaltung durchfihren konnte. Durch den Vergleich der Ergebnisse der Testgmipprakti-

kum) mit denen der Kontrollgruppéohne Praktikum) wurde es mir mdglich, Effekte, die durch die
reine Wiederholung des Tests entstehen konnten, auszulesen.

Frau Marion Bellinger danke ich fiir inr offenes Ohr und die Ubersetzung der Zusammenfassung ins
Englische.

Ein ganz besonderer Dank gilt meiner Familie fir den ZuspdiecMotivationund daftir, dass sie mir

den Rucken freigehalten haDhnemeine Familiavére ichdie Arbeit weder angegangen noch hatte

ich sie durchhalten kénnen. Meiner Frau Kerstin danke ich ganz besonders dafir, dass sie unermidlich

Korrektur gelesen und wertvolle Anmerkungen gemacht hat.

Kottenheim, imJdi 2025



FUr meine liebe Familie,

fur Kerstin und Julian



Zusammenfassung

Die vorliegende Studie untersuehtdlen Kompetenzerwerb angehender Mathematiklehrkrafte in
RheinlandPfalz in deren letzter Praktikumsphasiem Vertiefenden Praktikunapr Eintritt in den Vor-
bereitungsdienst

Um den Lernfortschritt der Studierenden zu erfasseunrde ein Pre/PosttestVorgehen gewahlt, bei

dem die Teilnehmer 5 kurze Unterrichtssequenzerinem OnlineFragebogeranalysieten und an-
schlieBend Fragen zum mathematischen Argumentieren beanttert®amit bildee die Testungei-

nen zentralen Praktikumsinhalt ab, das Beobachten und Reflektieren von Fachunterricht. Alle Videose-
guenzenwarenauf Aspekte mathematischen Argumentierens im Unterricht hin ausgerichtet. Mathe-
matisches Argumentieren beschremicht nur eine der in den Bildungsstandards und in den Lehrpla-
nen fur das Fach Mathematik festgeschrieberadlgemeinen Kompetenzen, sondern geht in seiner
fundamentalen Bedeutung fur die Mathematik und den Mathematikunterricht noch tber die der an-
deren allgemeinen Kompetenzen hinaus.

In der Testgruppe urdenin den Jahren 2022 und 2023 in 4 Praktikumszeitraumen insgésbRitak-
tikantinnen und Praktikanten jeweils zu Beginn und am Ende ihres Vertiefenden Praktikums befragt.
Die Kontrollgruppe bilden 28 Studierende der Mathematik, die in einem Abstand von 3 Wochen
ebenfalls zweimal befragtuvden, ohne dasgwischenzeitliclein Schulpraktikum durchlaufen wurde
DieerhobenenDatensatze, die im Kern aus Freitextaarten bestehen, wrden nach dem Verfahren
einer qualitativen Inhaltsanalyse ausgewertgtisatzlich wrde die hierbei auftretende interpretato-
rische Unsicherheit durch eine Rickwartstestung minim&uotlonnten fiir jeden Befragten die Quan-

titat und die Qualitat deVideoanalysesowie das Wissen und Verstandnis zum mathematischen Argu-
mentierenbei beiden Testungearmittelt und miteinander verglichen werden.

Im Ergebnis bestétigt die Studrerhergehende Erkenntnisse hinsichtlich der Wahrnehmung von Un-
terricht durch Experten und Novizemd auch zungrundsatzlichetwWissenszuwachs duréhmaxispha-
sen.Zusatzlich zeigt sich in der Studie ginvohlquantitativ als auch qualitativ verbessertes Antwort-
verhalten nach dem Praktikum und die Testteilnehmamrken insbesondere fundierteAspekte des
Argumentierens in den Unterrichtsausschnittglentifizierenund deren Bedeutung fir guten Mathe-
matikunterricht begriindenBei Unterrichtssituationen ohne grof3e Dynamikaggldies allerdings bes-

ser als bei Unterrichtssituationen mit gro3er Dynamik, die beispielsweise durch Gesprachssituationen
entstehen. Ergéanzendbhknte ein vertieftes Verstandnis der Kompetenz "Mathematisch argumentie-
ren” nach dem Praktikum nachgewiesen werden und es esigh, dasslieses fachdidaktische Wissen
beim Posttesstarker mitder Fahigkeit zur Videoanalygerreliert als vor dem Praktikum.

Die Effekte zetgn sich ausschlief3lich bei der Testgruppe, nicht aber bei der Kontrollgruppe ohne Prak-

tikum.



Summary

This study investigatithe acquisition of skills by future maths teachers in RhineRaldtinate during

their final internship phase before entering the-salled Vorbereitungsdienst a kind of indepth in-
ternship/ practical training.

In order to record the students' learning progress, a pre/pest approach was chosen in which the
participants each analygdive short teaching sequences in an online questionnaire and then aedwer
guestions on mathematicargumentation So the test refleetd a central content of the internship,

the observation and reflection of maths lessons.

All video sequencesere focussed on aspects of mathematical argumentation in the classroom. Ma-
thematical reasoning not only describes one of the general competences laid down in the educational
standards and curricula for the subject of mathematics, but also goes beyondbegeneral com-
petences in terms of its fundamental importance for mathematics lessons.

In the test group, a total of 54 traineesagsurveyed at the beginning and at the end of theidepth
internship in four internship periods in 2022 and 2023. The control group cedsitR8 student tea-
chers of mathematics, whwere also surveyed twice atWeek intervals without completing a school
placement in the meantime.

The collected data sets, which essentially consist of free text respamsasanalysed using the qua-
litative content analysis method. In addition, the interpretative uncertainty that arises Wasmini-

mised through backward testing. In this way, the quantity and quality of the video analysis as well as
the knowledge and understanding of mathematieajumentationcould be determined and com-
pared for each respondent in both tests.

As a result, the study confirms previous findings regarding the perception of teaching by experts and
novices and also the fundamental increase in knowledge through practical phases. In atidition
study shows thaboth quantitative and qualitative response behaviour improved after the practical
training and the test participants were able to identify aspects of argumentation in the lesson excerpts
and justify their importance for good mathematics teaching. Wasmore successful in teaching si-
tuations tat are not very dynamic than in teaching situations that are very dynamic, such as those
arising from conversational situations. In addition, a deeper understanding of the competeaee
thematicalargumentatiori could be demonstrated after the internship and ibuld be seen that the
didactic knowledge and the ability to analyse videos correlate more strongly with each other in the
posttest than in the pretest.

The effects describediere only evident in the test group, but not in the control group without the

work placement.
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1 Schulpraxisphasen in der Lehramtsausbildung

In diesem Kapitegrfolgt zunachst ein Blick auf dientwicklung und di&/ielfalt der Praxisphasen im
Rahmen der ersten Phase der Lehramtsausbildung in Deutschidreinem besonderer-okusauf
RheinlandPfalz Ein Schwerpunktiiegt dabei auf den Zielsetzungen, die durch die Praxisphasen er-
reicht werden sollen. Hierdurch wird es mdgligentrale Erkenntnisse aus bisherigen Studiarfo-
kussieren und damiinerseits das Forschungsdesiderat zu umreif3en und andereoffbte Frage-

stellungenaufzuzeigen, aus denen heraus sich die Motivation fur die vorliegende Studie speist.

1.1 Entwicklung derLehrerbildung in Deutschland mit besonderem Blick &dhulpraxisphasen
Meisterkurse, wie wir sie auch heute noch aus dem kiinstlerischen Bereich kennen, beruhen auf dem
Grundsatz, dass ein ausgewiesener Fachmann seines Genres auch gleichzeitig ein guter Dehrrer ist.
adzZaA {1 LINRI 3238 / KNAaAG2LIK wAOKGSNI aOKNBAoG RIT dzy
aus: Er oder sie beherrsahtls Fachmann, Kinstlerin, Gelehrtgn herausragender Weise sein oder
AKNJ aSGASNI wX8 | yR Bdiberaydndlerdlgrécheiuadiverahfw@tingsedlleS A G A
Lehrperso® & 6 w A Q. EiteNdlchenMeisterlehre beruht auf dem Prinzip daildhaftenVor-
machensNachmachensind gibt den Schilemnen undSchiilern gleichzeitig erOrientierung

Aus dem padagogischen und didaktischen Blickwinkel henagsman aus heutiger Sicht dem so be-
schriebenen Prinzip der Meisterlehre durchaus kritisch gegeniiberstehen, es pragte aber von der An-
tike bis weit in die Neuzeit hinein die Lehrkultur und damit auch die Ausbildung von Lehrkriiten
1205t Sa aOKNBAOG Ay UbkrBalpfiStNE EaBigkeit lziKieheeh diriclier &NJ dzY
Wissendergegenilber dem Nickt A 8 A SY RSy X RAS VYdzyald& SOOI NFS {2 DSt
J, 9). Diese Haltungmpliziert, dassVissen unabdingbar notwendisgt, um lehren zu kénnergie trans-

portiert aber auchdass diejenigen, die dieses Fachwissen haben, dannfakichsind, zdehren.

Die Entwicklung der Lehrerbilduimgder jiingeren Vergangenhést eng mit der Brderung nacheiner
allgemeinen Schulpflicht verbundedie sich als rechtlich verbindliche Regelung erst 1919 in der Wei-
marer Verfassung flr ganz Deutschland durchsetzen koR#gionabab esallerdingsdeutliche Un-
terschiedeq im Herzogtum PfalZweibrickenwurde beispielsweisalie allgemeine Schulpflictitir
Jungenbereits 1592eher als Absichtserklarunggingefuhrt im Rheinland erst 182% und mitunter

wurde auchzunachsinur eineUnterrichtspflicht gefordertso inPreuf3en seit 171{gl. Herrlitzet al.

2005, 121yan AckererMindl/Klemm/Schmidkiihn 2024, Jf

C2f 3t AOK Aal Sa yAOKG @SN dzy RS NidAebrirhilduRgrinistat-a S A y
licher Regie erst an der Wende vom #8zY m@p® WIF KNKdzy RSNI DSadltd ol



Schulpraxisphasen in der Lehramtsausbildung

217).Erste Seminare wurden gegrindet, Lehramtsprifungen eingefuhrt und Studiengange eingerich-
tet. Dabei darf angemerkt werden, dass sich die Lehrerbildung fur das niedere Schulwesen (Volks-
schule) von der des héheren Schulwesens (Gymnasium) unterschied.

Die angehenden Volksschullehrer hatten oftmals selbst nur die Volksschule besucht und damit Grund-
kenntnisse im Lesen, Schreiben, Rechsmnie inLatein.Die Ausbildung zum Volksschullehrer erfolgte

in Preu3en im 19. Jahrhundert in PraparandenanstaiterErweiterung der Vorbildungndin Lehrer-
seminaren, in denen die angehenden Lehrkrafte theoretfscihlich auf die Tatigkeit an der Schule
vorbereitet wurden. Nach dieser Ausbildung wurden die “Junglehrer” einem erfahrenen Schulmeister
an einer Schule zegrdnet, dea 8 A S Ay RAS O0SNHzZFt AOKS t NIEA& SAyT
t NRF323A71 dzy R 5 [BeckeRd1K 30). DisttVanieis Suf €ing échulpraktische Aus-
bildung spiegelt die Praxis wider, die bei der Ausbildung zur Lehrkraft vor dem 19. Jahriuoigert

zuvor beschriebenen Meisterlehilich war. Durch Zusehen und Nabtimensollten zentrale Kom-
petenzen erworben werderkine theoretische Fundierung der Schulpraxis war nicht erkennbar.
Angehende Gymnasiallehrer hatten in Preuf3en selbst das Gymnasium abgeschlossen und sich damit
fur ein Studium qualifizierDie Ausbildung zum Gymnasiallehrer war zweiphasiglie theoretisch
fachliche universitare Phasehloss sichin "Probejahr” mit begleitetem Unterricht an einer Schae

spater als Studienrefendariat bezeichrfegl. Becker 201, 33)

Die Jahre der Weimarer Republik waren gepragt von Bestrebungen, die Volksschullehrerbildung zu
vereinheitlichen und zu akademisieren. Hier konnten sich aber die verschiedenen Lander Deutschlands
nicht auf einen gemeinsamen Weg einigen. Neben der univeesitAusbildung von Volksschullehr-
kraften, etwa in Hamburg oder Sachsen, blieben Bayern und Bdértemberg bei der Ausbildung

an Praparandenanstalten und Lehrerseminaneggl./ogt/Scholz 2P0, 218).

In den Jahren nach 194%and zunachst der Wiederaufbau der schulischen und universitaren Struktu-
ren im Vordergrund. Zusatzlich wurde die Frage der Akademisierung der Volksschullehrerbildung er-
neut aufgegriffen und ab den 1960er Jahren fand man in Westdeutschland flachendétkaamgbgi-

sche Hochschulen, in Ostdeutschland Padagogische Instiylt®/¢gt/Scholz 2P0, 220f).

Ab den 1970er Jahresrlangte die Frage der Integration von Schulpraxisanteilen in die erste Phase der
Lehramtsausbildung ein gré3eres Gewicht. Hier entwickelten und reformierten die Bundeslander un-
terschiedliche Konzeptionen. Mittlerweile sind Praxisphasen in allen deutdtinetieslandern integ-

raler Bestandteil der ersten Phase der Lehramtsausbildung fur alle Lehramter und alle Schulformen.
Festgeschrieben sind sie in den entsprechenden LandesverordnungenB¥.SBMUK2008, §34;
RP_MBWJK 2db, 88; BB MBJS 203, §86. Trotz aller Unterschiede und Landerspezifika hinsichtlich

der Anzahl und Dauer, der konkreten Ausgestaltung der Praktika und der Verantwortlichkeit in der
Betreuung lassen sich Gemeinsamkeiten in der Struktur und den grundlegenden Zielsetzungen erken-

nen.

10



Schulpraxisphasen in der Lehramtsausbildung

1.2 Struktur und Zielsetzungen der Schulpraxisphaserit besonderem Blick auf die rheinlanpfal-
zische Lehramtsausbildung

In allen Bundeslandergibt esmehrere Praxisphasen, di®nsekutiv angelegiind, und in denen die
Zielsetzungeraufeinander aufauen(vgl. z. B.BB POT 2013a82 und BB BB_POTR013h §2 sowie
RP MB 2014, 8, RP MBWWK20123 7 und RP MBWWK2012h 7). Haufig zeigt sich eine Zweistufung
bei der Gliederung und Funktionalitat der Praxisphasen: Die ersten Praktika dienedetabberpru-
fung der grundsatzlicheBerufségnung,der Orientierung undler eher padagogischnd allgemein
didaktischausgerichteterBerufsfelderschliel3ung. DiertgeschrittenenSchulpaktika zielen verstarkt
auf die Umsetzung fachdidaktischer Aspeltel sind zum Teil als LangzeitpraktikumB.in Nieder-
sachsenvgl.NI_KM 2015, §Poder Praxissemestez.(B.in Berlin, vgl. BE_SBF14 §8)ausgestaltet
Vereinzelt wird auch zusétzlich ein aufRerschulisches Betriebspraktikum verlangn(EeBsen, vgl.
HE_HKM 2011, §-dger in Bayern, vgBY_StMUK 1B, 834), um die Berufswahlentscheidung zu fun-
dieren.

Die grundlegendefielsetzungeibeziehen sich im Wesentlichen auf drei Funktio(egl. Konig/Roth
land 2018, 5)

- Praxisphase dienen zunadchst einmablazu, dieBerufswahlentscheidungrundséatzlich zu
Uberprifenund die Schule als Institution sowdé Aufgabenfelder einer Lehrkraft kennen zu
lernen(vgl.z. BRP MB 2014, 8, BW_MKJ8. J.,SH_MBW2014, 813

- Des Weiteren solleRraxisphasen in allen Bundeslandeien angehendet.ehrkraften dazu
dienen, sich selbst im Unterricht zu erprobamd hierdurch erstétinblicke irdie Planungdie
Durchfiihrungund die Reflexiowon Unterrichtzu gewinnen(vgl.z. B.BY StMUK2008, §34;

RP MBWWHK 2012a, 8B_POPR013a, 82 AulRerdem sollen die Praktikantinnen und Prakti-
kanten die Bedeutsamkeit der unterrichtlichen Diagnostik erkennen und hierauf aufbauend
Einblicke in Handlungsoptionen bei der Interaktion mit Lerngruppen und einzelnen Schilern
erhalten {vgl.z. BBB_POT 2013a, 89; RP_MBWWK 2012b[DEdit bauen die angehenden
Lehrkréafte erste berufstypische Kompetenzen adéssner verweist in diesem Zusammen-
KFy3 RIENI}dzZFZ RIF&aa RAS ao! yol (KessagiZD04L Ao AnA & OK S
FlLy3a Fys tada2 0SNBAGA oNKNBYR RSNJ dzy A BSNEA G |
grund von Selbstlernprozessen und einibendem Handeln in der Auseinandersetzung mit Pra-
EA &&A G dabdi)aedoichgHierbei wird aber immer wieder betorfvgl. Bach 2013, 91

Terhart 2000, 108)Veinert 1996, 148f dass es nicht darum gehdarf, unterrichtliche Hand-
lungsmusterund Routinerunreflektiert einzutiben odeim Sinneeiner Meisterlehre odeei-

nes Modelllernens ukritischzu Gibernehmensondern von Afang an die zunachst beobach-

teten und spéater selbst durchgefuhrteiktivitdten und Verhaltensweisehinsichtlich ihrer

Wirkung zureflektierenund die Ursacherzu analysieren um hierdurch zu einemertieften
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Verstandnigier unterrichtlichen Prozessai gelangenFir die Studierenden karsomit durch

die Praxisphaserine Verzahnung von Theorie und Praxis sichtbar werden und faighebhl

eine Begriindung fur die bisherigen Studieninhalte als auch eine Motivation fur die zukinftigen
erwachsen.

SchlieBlich sollen die schulischen Praxisphasen dazu dienen, die wissenschafiticfessi-

onsbezogenermheorian und Konzeptean der schulischen Wirklichkeit zu Uberprif@ach

AASKG Ay RSy 80KdA A30KSY tNIEAALKIA&ASY SAySy

praktika als Mdéglichkeit gesehen [werden], wissenschaftliche Theorien an der Schulpraxis zu
Uberprifen und weiterzuentwickeln sowie gleichzeitig die beobaehi®raxis theoriebezogen

I NRGAEAOK | @achkBl3, 0Fh éifzdnsiBBlindeslandera. (B.in SchleswigHol-

stein oder Brandenburg) werden fortgeschrittene Praktikumsphasen zusatzlich mit For-
schungsauftrdgen verbunden, die dazu dienen sollerg satchewissenschaftlichieflexive
Haltung auszubildervgl. SH EUF 2015, 88B_POP013b, 8§2.

Dass hier Potential fir Schwierigkeiten zu finden ist Andatzpunkte fleine Verzahnung

von Theorie und Praxtsei den Studierenden nicht immer gesehearden, zeigt eine Unter-
suchung vorBleckLipowsky(vgl. Bleck/Lipowsky020, 97ff).

Unterschiede zeigen sich in den einzelnen BundeslanaérBlick auf dikonkrete Ausgestaltung der

Praxisphasen (Anzahl uihuer, konkrete Zielsetzungemeforderte PraktikumsleistungerBeispiel-

gebend kdnnen nur einige Aspekte aufgezeigt werden, ohne einen Anspruch auf Vollstandigkeit erhe-

ben zu wollen:

Anzahl und Dauer

In NordrheinWestfalenabsolvieren die Studierendereben einem auf3erschulischen Berufs-
feldpraktikumzwei Praxisphaserjin Eignungsund Orientierungspraktikumon mindestens

5 Wochen Dauesowie ein Praxissemestérgl. NW_MSB 2009, §12

Die Studierenden infSachsendurchlaufenvier Praxisphasen, namentlighindestens zwei
Blockpraktika und zwei semesterbegleiterféiaktika Ygl. SN_SK 2@2, §7).

Im Saarland werdefuinf Praxisphasen gefordert. An dimfwdchigesbildungswissenschattli-
ches Orientierungspraktikumschlie3en sictjeweils zwei fachdidaktische Schulpraktika pro
Fach fiir das Lehramt fur die Sekundarstude (vgl. SL_MBK 221, 2.3).

Zielsetzungen

In Hessen dienedem Gesetzestext nadfie Schulpraktischen Studieler oReflexion der ei-
A8y Sy 9Adydzy3d FNNI RSy . SNHzF (HEfHKM 2081K84H)eMI T G

A

awSTt SEAZ2Y RS& LINRF3I23IAE0KSY I yRStya | yKIy
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GSNIASTUSYebdSyRENIAGaASAOlI OKlGdzyd dzyR 'yl feas
chenlLehwdzy R [ SNY LINBT SadaSy da26AS | yiSNXhd) Ka & S NI
a9NLINROdzyd @2y | dzF ¢KS2NAS 3INNY REoyRisdyler SES Y L
awSTt SEA2Y RSa 1T dfpy FGA3ISy . SNHZF&aFSt RS&
In Bremenist dasZiel aufgesetzlicher Ebendeutlich weniger umfangreicfestgeschrieben
Hier haberdieat NI} { G A1+ Ay&d0Sa2yRSNBE AY .| OKSt 2 N& i dz
prifung der Berufseignung Rechnung zu tragéi® SKB 2006, §5).
- Geforderte Praktikumsleistungen
In BadenrWirttemberggilt das Integrierte Semesterpraktikubeim Studium fur das Lehramt
Sekundarstufedls bestanden, wenn die betreuenden Persontdachschullehrkrafte under-
antwortliche an der Schuleljeses auf der Basis der erworbenen didaktischen, methodischen
und personalen Kompetenzen als erfolgreiiewerten (vgl.BW_MKJQ015, 85).
In Sachsemnhalt missen di®raktikaninnen undPraktikanten ihre hospitierten und unter-
richteten Stundersowie die bearbeiteten Aufgaben einem Praktikumsbericht dokumentie-
ren und diesen als Modulleistung einreichengl( ST MLUHW 202a, 4; ST MLUHW 202b,
15).
Bei der Lehramtsausbildung in Bremen bleibt der schulpraktischinleiaxissemesteselbst
unbenotet, Prufungsleistungen mussen aber in den Begleitveranstaltungen nach Maf3gabe der
einzelnen Facher erbracht werdérgl.HB ZfLB 20201.9).
Die Betreuung der Praktika erfolgt in allen Bundeslandern durch einen geschulten und qualifizierten
Personenkrei¢vgl.Rischke/Bonsch/Muller 2013),6vobei die betreuenden Lehrkrafte mituntdurch
zusatzlichevlaRnahme nachhaltig eingebunden werddn. B.oPraxiskolleg(DLR 2015, 4h Baden
Wirttemberg,a lj dz £ A FMehtdriSnid uddoledtorenausbildngd (DLR 2015, 28h Mecklen-
burgVorpommern) Gerade in den fortgeschrittenen Praktika mussen die betreuenden Personen so-
wohl Uber ausgewiesene fachdidaktische Kenntnisse als auch fundierte Erfahrungen aus der Schulpra-
xis verfugen. Oftmals ergibt sich damit auch die Moglichkeit einer Verzahnuegstien und der zwei-
ten Phase der Lehrerbildurfggl.z. B.BW_MKJ2022, 1; RP MBWWK 2012h3; BB_POPR0133 §6;
Brinkmann/RischkeMller 2016, 7).

Im Rahmen der rheinlanpfélzischen Lehramtsausbildung durchlaufen die Studiererzadesi 15t&-

gige Orientierende Praktikand zwei 15&gige Vertiefende Praktika, davon eines im Masterstudien-
gang Vgl. RP.MB 2017, 6). Die Vertiefenden Praktika sind fachbasiert, das heil3t, das erste Vertie-
fende Praktikum wird im Bachelorstudiengang in einem der studierten Facher abgeleistet, das zweite

Vertiefende Praktikum folgt im Masterstudiengang im zweiten studierten Fach.

13



Schulpraxisphasen in der Lehramtsausbildung

Hinsichtlich der Zielsetzungen streben die Orientierenden Praktika r@henReflexion der getroffe-

nen BerufswahlentscheidurgjnenEinblick in die Erfahrungsbereiche einer Lehrkf&éhule und Be-

ruf, Erziehung, Kommunikation und Interaktion, Unterricht, Diagnose und BeratghdRPMB 2017a,

3) an. Zusatzlich sollen sich die Studierenden mit daen und Aufgaben verschiedener Schularten
auseinandersetzen, um die Wahl des lehramtsspezifischen Schwerpunktes zu funGieferdert

wird auchein Einblick in didnalyse von Lehuund Lernprozessefvgl. RP MB 20174, 8). Letztere

dient dabei aucteiner TheoriePraxisVerzahnung.

Daeines der beiden Praktika an einer Schwerpunktschule absolviert werdefolgh die Zielsetzun-

gen der Orientierenden Praktikeuchdem rheinlandpfalzischeroLandesgesetz zur Starkung der in-
klusiven Kompetenz und der Found Weiterbildung von LehrkraftenRR MBWWK 20)5Hiernach
sollendie Lehrkraftesoausgebildet werdenR I 384 & A S Jayf deRGnillggeOnsdeinsshafts-
fundierten fachlichen sowie fachdidaktischen Kénnens und bildungswissenschaftlicher Beféhigung
(RP_MBWWK 201%82)agieren kdonnenAuch hier zeigt sich die Forderung eibewussten Verzah-
nung vonTheorieund Praxis

In den beiden Vertiefenden Praktika liegt der Schwerpunkt auf derahrungsbereich Unterricht
gleichwohl in der Vernetzung zu den anderen Erfahrungsfeldetglichstehen die angeleitete Hos-
pitation sowie dieangeleitete Planung, Durchfiihrung und Reflexton Unterricht im Fokus der Auf-
gabenstellungeifvgl. RP MBWWK 2012a7, 9;RP MBWWK 2012)7, 10. Dabei werden die fachspe-
zifischen Vorgaben ebenso genutzt wie fachspezifische Methoden und Arbeits\ixajt&MK 2004a

7; RP MBWJK 2004, 4 fiir den Mathematikunterrichtyuma { G NHz] 4 dzZNBy @2y CI OKdzy/
a OK t A(RHI MBIWWK 2012a, @hd oUnterricht zuplanen und Kompetenzen zu formulieren, die
die Schilerinnen und Schiler Merlauf des Unterrichts anbahnen, ausformen und weiterentwickeln
sollert ebd). Die Berufswahlentscheidung sollte in dieser Studienphaseichend fundiert sein und

es gehtnunmehr @S NB G NNJ G dzY SAyS a! yol Kydzy3d ol 6 2SAGS
1 2 Y LIS (i SRPIMBWWIK 2612a, 9; vgl. ausiP MBWWK 2012b, 1Guf der Basis ein€Fheorie
PraxisVerzahnundvgl. RP MBWWK 2012c, 5, &P MBWWK 2012d, 5, 6pieser Aspekt wird durch

die geforderte Bearbeitungsweise déufgabenstellungen in besonderer Weise angesprochen (vgl.
RP MBWWHK 2012a, )3da hier die Beobachtungen im Unterricht beziehungsweise die eigenen Erfah-
rungenin der Schulam Anfang einer Betrachtung stehen sollteiiken/Wellensiek/Rottmann schrei-
0Sy T dz SAySY 3&¥ohQéehenEgaNmENgda Gus2geloen, wird als machbdeer

in der realistischen Lehrerausbildung angesehen, theoretische Vorstellungebetmerfahrungen,
Theorie ind Praxis, zusammenzufihren. Im Mittelpunkt einer solchermal3en verstandenen Lehrer_in-
nenbildung steht also die Reflexion als mentaler ProzesStrukturierung bzw. Restrukturierung be-

rufsbezogener ErfahrungénLi&en/Wellensiek/Rottman2020, 305)Folglich erlangn die gemein-
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same Beobachtung und Reflexion von Unterricht auf der Basis theoretischer Konzeptionen eine beson-
dere Bedeutung im Rahmen der Lehramtsausbilddmgumerken ist, dass im Regelfall die Anzahl der
hospitierten Stunden deutlich héher sein wird als die Anzahl der selbst gehaltenen Stéotigich

bildet die angeleitete und fachdidaktisch ausgerichtete Unterrichtsbeobachtung einen besonderen
Schwerpunkt im Rahmen der Vertiefenden Praktika.

Im Unterschied zum Vertiefenden Praktikum im Bachelorstudiengang led@rdatikumim Master-
studiengang/ 2 OK Y SKNJ 2 SNI | dzZF RA S (bér gicEmpedstandlechihu§né RS
terricht zu planen und zu erprobénRP_MBWWK 2012b) dnd eine nochmals deutlichere Theorie

Praxist S NJ/ S (ihildimgsvissenschaftliche und fachdidaktische Ansatzizulsetzers, ebd). Ins-
gesamtstrebt das Vertiefende Praktikum im Masterstudiengang die Zielsetzungen der bisherigen Prak-
tika in umfassenderer Weise erneut an. Damit sollen die Studierenden die Kompetenzen, die durch die
vorhergehenden Praktika angebahnt wurden, vertiefen und erweiter

Zu betonen ist, dass in RheinlaRéhlz fir jedes der beiden studierten Facher nur ein Vertiefendes
Praktikum durchgefuhrt wird, entweder im Bachelorstudiengang oder im Masterstudiengang. Dieses

ist damit das einzige fachlich ausgerichtete Praktikum, bawschlie3end der Eintritt in den Vorbe-
reitungsdienst erfolgtind damit auch teilweise eigenverantwortlicher Unterrighnteilt wird.

Das rheinlanepfalzische duale Studiennd Ausbildungskonzept setrisgesamt dzF  SA Yy S o O dzND
Kontinuitat in den verschiedenen Phasen der Lehrerinrdzy R [ S K NS NRRIMBIVAVK R dzy 3 ¢
2012¢, 3). Dies druckt sich unter anderem dadurch aus, dass die Studienmodule der Bildungswissen-
schaften(vgl.RP MB 2018: AnlageCurriculare Standards der StudienfachBildungswissenschaftén

in den Ausbildungsmodulen der Berufspraktischen Seminage RP MBWWK 2018, 13ff) wieder

aufgegriffen werden

1.3 Studien zur Evaluation der Praktil@Ergebnisse und Forschungsstand

Sucht man nach Studien, die Aussagen zur Wirksamkeit von Schulpraxisphasen machen, so trifft man
auf zwei Schwierigkeiten:

Erstens wurden die Wirksamkeit von und der Kompetenzerwerb durch Praktikumsphasen lange Zeit
wissenschaftlich nicht konsequent erforscht und erst seit Anfang der 2000er Jahre ergibt sich ein bes-
seres Forschungsbildg]l.Besa/Biidcher 2014, 12%erhart 2007, 40 Dennochmussnach wie voron

einem eher maRig edrschten Bereichgesprochen werderfvgl. ennek GronostajVVock2022, 198
Bieberbeck/Rothland 2018).MDiedurchgefihrteStudie soll einen Beitrag dazu leisten, die vorliegen-
den Forschungsbefunde zrganzen

Erschwerend kommtweeitens hinzu, dass bei der ohnehin geringen Anzahl an StueiiegroRerer

Teil aufSelbsteinschatzungen der Studierendmasiert dieallerdingsvereinzelt durchweitere Instru-

mente (Fremdeinschéatzung, Leistungst®sobjektiviert werden (vgl. lennek GronostajVock 2022,
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198, Groschner/Samitt/Seidel 2013, 79 Terhart 2007, 41 Demnach muss die tatsachliche Lernwirk-
samkeit von Praxisphasemmindestkritisch hinterfragt werdenvgl. Bach/Brodhécker/Arnol@01Q

163). Die Autorenzitieren in diesem Zusammenhargyvar Studien aus dem angi@merikanischen

RaunE RAS oaSNBI Nldzy3asgAiRNAI Fbhdkeigehdnd veBeideyIRcB-NHzy 3 S
zeitig auf die geringe strukturelle Vergleichbarkeit dieser Praktika mit den Praxisphasen im Rahmen
der deutschen Lehrerausbildundennoch kritisiert auctidascherfir den deutschsprachen Raum

RFrad oa6SaSyif AOKS YNARGSNASYZ RAS FNNJI SAySy ylI O
Ffa yAOKG SNKF N (Hasché2g0B, 3315 HiBuwiter subdwiRrSieft Sie beispielsweise

odie regelmalRige Kooperation zwischen Ausbildungsstatten und Schulen,

die kontinuierliche und kompetente Beratung und Betreuung der Studierenden,

die Integration der Studierenden in den Schulalltag und ins Kollegium,

= =4 4 -

der fachliche Diskurs zwischen Experten und Novizen,
f RAS SNJ] YNLFdzy3d RSNI OSNEOKASRBbAEY t NI 10GAT!
Zur Aufarbeitung dieses Problemfeldes, konkret der Frage nach dem Lernertrag in Praxisphasen, soll

die durchgefuihrteStudie einen Beitrag leisten.

Trotz dieser Schwierigkeitamd trotz der Unterschiedlichkeit der in den Studien betrachteten Praxis-
phasenlassen sicldennochgrundsatzliche Aussagen hinsichtlich datersuchtenPraktikumseffekte
formulieren Dabei werden im Folgenden die Forschungsergebnisse betrachtatfdiudien zurtick-
gehen, bei denen die zugrundeliegenden Struktuegme Vergleichbarkeit mit den rheinlayalzi-
schen Praktikumsstrukturen erlaubefus methodischer Sicht lassen dieh den Studieim Wesent-
lichen zwei Vorgehensweisen unterscheiden:
- Selbsteinschatzung der Praktikantinnen und Praktikanten
- Selbsteinschatzung der Praktikantinnen und Praktikanten und Abgleich mit der Fremdein-

schatzung durch die praktikumsbetreuenden Personen beziehungsméistnem Leistungs-

test
Die Bundelung der Ergebnisse orientiert sich an den zuvor beschriebenen Zielsetzungen der Praxispha-
sen.
Gut gesichert ist, dass die Praxisphasen die Berufswahlentscheidung unterstiitzen und es vermdogen,
einen Einblick in die Schule als Institution sowie die Aufgabenfelder einer Lehrkraft zu geben. Verschie-
dene Studien haben gezeigt, d&8widierende die Schulpraxisphasiender Praktikumsguation als
sehr wertvoll fir die eigene Entwickluegebenund sie als besondersiehtige Studienelementeein-
schatzer(vgl. Bach/Brodhé&cker/Arnol@010 162 Hascher 2006, 3. Hascher betont, dass hierdurch
allerdings och nicht geklarsei ob diese Selbsteinschitzung auch mit einem tatséchlichen Kompe-
tenzgewinn einhergehioder rein subjektiv empfundenevde (vgl. Hasche2006, 130) Das hohe Mald
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an Zufriedenheimit den Praxisphasebegriindet sich nach Hascher insbesondere mit einer Bestéti-
gung fur den angestrebten Beruf, einem Sammeln von Erfahrungen und einer Betreuung von in der
Praxis bewahrten Fachkraftederen Erfahrung oftmals als Handlungskompetenz interpretiert werde
(vgl. Hasche2006, 133f)

Hinsichtlich des TheoriBraxisBezugedasst sich aus den bisherigen Studien ebenfalls ein klares Fazit
ziehen: Sehr deutlich weist Hascher darauf hin, dass durch die Studierenden keine deutliche Verzah-
nung zwischen den theoretischen Grundlagen, die in den universitdren Lehrveranstaltungew&ieh
werden, und der praktischen Umsetzung im Schulalltag gesehenwgikdHasche2006, 134). Einen

Grund dafir sehen die Studierenden darin, dass Schulpraktika oftmals keine hinreichende universitare
Vor- und Nachbereitung erfahren (vgl. Schaefer2070) und es somit in der Verantwortung des
jeweiligen Studierenden liegt, hier eine Verbindung zwischen den universitaren Lehrinhalten und den
schulpraktischen Erfahrungen zu knupfen.

Eine Bestatigung der Ergebnisse zeigt sich durch die Forschung@ieatrLipowsky. Die Autoren
konnten zeigen, dass die (vorwiegend fehlende) Bedeutung, die Studierende der Theorie in der Praxis
beimessenlber Praxisphaseweitgehendstabil bleibt ¢gl. Bleck/Lipowsk2020,118), verweisenal-
lerdingsauf einen méglichen (positiven) Einfluss der Mentorinnen und Mentoren

Festner et alfanden herausdass bei den Praktikantinnen und Praktikanten mit einer als hoch einge-
aOKNGT GSy . Si NBgstaligdjSdhd nadh Rbiizegiidndlendnformationen, Diskussi-
onen und[einer] Verkniupfung von Theorie und Praxis an Bedeutung gewinriastner et al2020,

234). Dies kann auch so interpretiert werden, dass der durch die Praktika intendierte TRes(ig

Bezug insbesondere aus der Praxis hermgsdurch die Sichtweisen der Betreuendantiviert wer-

den kann.

Differenzierter muss die Frage nach dem Kompetenzerwerb der angehenden Lehrkrafte durch die Pra-
xisphasen beantwortet werden.

Die Studierenderkonstatieren siclzumeist selbst einen deutlichen Kompetenzzuwadbech die
schulischen PraktikdJntersucht wurde dies am Beispiel von didaktischer Planungskompetenz (u. a.
Begriindung der Wahl der Unterrichtsmethoden, Orientierung am Kerncurriculum, Information Gber
die Lernvoraussetzungen der Schiller) im Rahmen desPEgé¢Rtes ygl. Bach 2013, 159Anzumer-

ken ist, dass die Selbstaussagen der Studierenden zusatzlich durch einen Leistungstest und die gleich-
zeitige Befragung der begleitden Praktikumslehrkrafte validierturden.

Bestatigt werden diese Erkenntnisse durch die Untersuchungen von Groschner, Schmitt und Seidel
(Groschner/Schmitt/Seideél013, 83)im Rahmen des KL:-Frojektes,bezogen auf ein fiunfmonatiges

Praxissemestan Jenaund die von der KMK festgelegten Kompetenzbere({theerrichten, Erziehen,
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Beurteilen und Beraten, Innovieren, sowohl als personliche- Bod Weiterbildung als auch als Mit-
wirkung bei der Schulentwicklunggl. KMK 204b, 7ff)). Beim Unterrichten wird der subjektive Kom-
petenzzuwachs am starksten wahrgenommen, beim Erziehen am geringsten. Hier sind die Ausgangs-
werte vor Beginn des Praxissemesters aber auch bereits hoch, was oftmals durch vorliegende Erfah-
rungen in der Jugendarkigbegriindet wird (vgl. Mayr 2006, 156). Im Rahmen Eagekies Learning

to Practice I(tP), das an dreHochschulen in Nordrheiwestfalen die Wirkungen eines Praxissemes-

ters untersuchtewerden diese Ergebnisse fir den Kompetenzbereich Unterrichten bestatigt, hier sind
allerdings die Selbsteinschatzungen im Bereich Innovieren am geringsten ausgegirSgifert/Scha-
per/Koénig 2018, 337f)

Einen grofRen Einfluss auf die Selbsteinschatzung und damit die empfundene Kompetenzentwicklung
haben die betreuenden Praxislehrkrafte. Die professionelle Betreuung der Studierenden sowohl vor,
in als auch nach den Praxisphasen fihrt zur Eigenwahrnehmuoeg gesteigerten Kompetenzent-
wicklung ¢gl. Bach/Brodhacker/Arnol@010, 163;Groschner/Schmitt/Seide2013, 82). Die positive

Sicht der schulischen Lernbegleitung wird insbesondere mit einer psychologischen und emotionalen
Unterstltzung sowie der Hilfe be Umgang mit dem Arbeitspensum begriundegl(Grdschner/Sch-
mitt/Seidel2013, 79).

Der Wunsch nach Anerkennung durch die betreuenden Mentoren erkléart sich nach Hascher aus einer
falschlichen Interpretation von Anerkennung als Berufseignugly Hasche2006, 134). Sie birgt bei

den Praktikantinnen und Praktikanten zudem die Gefahr des unreflektierten Lernens am Modell und
RSN «0SNYyIKYS a2y adzy SNBINyaOKaSy 'y LJvgla dzy 3a
Bach/Besa/Arnol@014, 178).

Das LtFProjektkommt in Ubereinstimmung mit &hnlichen Studien in Jena und Potsdam zu dem Ergeb-
YAasX RIFaad RAS az2iA@F A2y FNN RA S (KonlgRFhahdyl8, S NJ
44)und auch die Lernergebnisse, die Studierende wéahrend des Praxissemesters erzielen, wesentlich
starker von den schulischen Gegebenheiten (u. a. Mentoring) als der universitaren Vorbereitung und
Begleitung abh&ngig sir(egl. ebd.)

In verschiedeneistudienkonnte gezeigt werderdass die begleitenden Praxislehrkrafte die Kompe-
tenzentwicklung der Praktikantinnen und Praktikanten noch hoher einschétzen als die Probanden
selbst (vgl. SchneiderBodensohn 2008 44 und 46 Hascher 2012, 122). Eine Studie von
Schubarth/Gottmann/Krohn im Rahmen des Potsdamer PrePragramms verweist allerdings auf

eine gegenteilige Aussage, nach der die Fremetharung in den Bereichen Unterrichten und Erzie-

hen signifikant niedriger afidllt als die Skbteinschéatzung in diesen Bereichegl( Schubarth/Gott-
mann/Krohn2014, 211).

In der Retrospektive werden sowohl die Wirkung der Praktika hinsichtlich des eigenen Lernerfolgs als

auch die Zufriedenheit mit den Praxislehrkraften kritischer eingeschégkt{ascher 2006, 141). Die
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Ursachen fur die veranderte Einschéatzung sieht Hascher in einer Veranderung der Beurteilerperspek-
tive und einer Anderung von BeurteilungsmaRstalegl. Hascher 2006, 144)erweist aber ebenso

darauf, dass empirisch nicht geklgg> o 20 t NI {GA 1T YOdAYyyYySy dzy R t NI 1
im! yaOKfdzaa +y RFa tN}10A1dzyY NoSNEOKNGT Sy 2RSNJ |
(Hasche2006, 146wurden

Das LtRProjektrichtet in einer Teilstudieden Blick auf die Entwickluraner einzelnen Komponente

des Professionswissens von Lehrkraftéas padagogische Wissemd verbinde die Selbsteinschét-

zung der Studierenden meinemgezielten Wissensteshufbauend auf defED9M-Studie in der éne
Operationalisierung padagogischen Wissens entwickalde (Kategorien: Klassenfiihrung, Struktu-

rierung von Unterricht, Motivierung, Umgang mit Heterogenitat und Leistungsbeurteilung), die zusam-
men mit den Anforderungsbereichen (Erinnern, Verstehen/Analysieren und Kreieren von Hand-
lungsoptionen) in weiteren Studiererwendet wurde\gl.Konig et al. 208, 291) zeigte sich beim LtP

Projekt m Bereich des padagogischen Wisseinssignifikanter Wissenszuwadfgl.Konig et al. 208,

316) Dabeierzielten die Studierendehernfortschritte im eher handlungsnahen und weniger im de-
klarativen WissenDamit so die Autorenscheint es den Praktikantinnen und Praktikanten durch die
Schulpraxis besser zu gelingen, Unterrichtssituationen reflexiv zu betrachten und unterrichtliche Hand-

lungsoptionen zu entwerferv§l.Konig et al. 2018, 319).

Aus diesen Erkenntnisséerausergibt sichmeines Erachtensin Forschungsbedarf einmdahinge-
hend, nach Mdglichkeiten zu suchen, dEneoriePraxisBezugzu verstarkenDieserGedanke wird
aber nicht weiteverfolgt.

Ein weiterer Bedarf zielt auf davbjektiv nachweisbareiKompetenzerwerb der Studierendeturch
Schulpraxisphasewerbunden mit Nachweismethoden jenseits von SelbsteinschatZfern neben
dem padagogischrewissenn dieser Zeihoch weitereKomponenten entwickelt werdesollten diese
sich operationalisieretassen, wodurch eine Messung maoglich wididesem Anliegen dient die vorlie-
gende StudieAusgehend von den Zielsetzung#sr Schulpraktikaeigen sich Anknupfungspunkte fur
eineEntwicklunginsbesamdere in der Reflexionnd der Analyseson Unterricht, da diese einen grofR3en

Raum im Rahmen der Vertiefenden Praktika elmmen.

AlsHypotheseder Dissertation, auf dedie Ausgestaltung der vorliegenden Studie ful3t, antyenom-
menwerden

Durch die Vertiefenden Praktika erwerben die Praktikantinnen und Praktikantermaicierweisbaren,
also nicht nur subjektiv angenommenémwachsan bildungswissenschaftlichen und fachdidaktischen

Kompetenzen, der sighsbesonderan Analysieren und Reflektieren von Unterrichtssituationen zeigt.
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In den ricchstenbeidenKapiteh erfolgt eine Auseinandersetzung ndiém Kompetenzerwerb im Rah-
men der Lehrerbildung im Allgemeinen uder allgemeinen Kompeten&lathematischargumentie-
ren” im Besonderenum denerwarteten bildungswissenschaftlichen und fachdidaktischémmpe-
tenzzuwachs prazisieren umtie angesprocheneKompetenfacetten konzeptualisiereau konnen

damit eine Messung mdglich wird
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2 Kompetenzen angehender Lehrkrafte

Derzuvor aufgestellten Hypothedelgend, wird indiesem Kapitezunachstein Modell zur professio-

nellen Kompetenz von Lehrkraften entwidkehd begrindé, auf dem die vorliegende Studie ful3en
kann. Dazu ist es notwendig, den Kompetenzbegriff in der jlingeren Historie zu betrachten, ausgehend
von einer reinen Begrenzung auf Wissenskomponenten hin zu einem Einbezug der professionellen Un-
terrichtswahrnehmungaus der heraus sich dann die Grundlageréftektierte Handlungsoptionen

und damit unterrichtlich professionelles Handeln elsgn kann

Baumert und Kunter unterscheiden in Anlehnung an Weinert zwischen einer engen Bedeutung des
BegrifsY 2 YLISG Sy T O RAS &A0OK al dziBadefkuBel 20018 R1pd- dzF | 2
zieht, und einer weiten Bedeutung, die durch Weinert gepragt wurde. Nach Weinert sind demnach
aY2YLISGSYyT Sy RAS 6SA LYRAGARIZSY OSNFNIOGI NBY 2R
Fertigkeiten, um bestimmte Probleme zu I6sen sowie die damit verbugrdemotivationalen, volitio-

nalen und sozialen Bereitschaften und Fahigkeiten, um die Problemldsungen in variablen Situationen
SNF2f ANBAOK dzy R @OSNI vy oWeiBriegog arj2 f t ydzil Sy 1 dz 11|
Im Folgenden soll aufgezeigt werden, wie der hierdurch beschriebene Kompetenzbegriff in der engen
beziehungsweise weiten Fassung auch den Blick auf die professionelle Komgatdrehikraften

verandert und die Anlage diesbezuglicher Studien beeinflusst hat.

2.1 Professionswissen von Lehrkréften
Konzeptualisierung nach Shulman
Der amerikanische Unterrichtsforscher Lee Shulman beschrieb 1986 kognitive Inhaltsbereiche eines
Professionswissens von Lehrkréften, die in den folgenden Jahrzehnten immer wieder aufgegriffen wur-
den und sich insbesondere auch in den grofR3en Studien zur &enmpvon Lehrkraften (COACTIV und
TedsM sowie LtP) wiederfinden lassen.
bl OK {KdzZ YI'y dzY¥raaid RIFId tNRBFSaaArzyagraaSy SAiAy
(Shulmari986, 9) bezeichnet,

- SAY TdzyRASNI S&a 2Aia

ebd.),
- SAY FTIFIOKRARF{1GAaA0KSa 2A3aSy 6alJSRIF3I23aA01t O

QX

Sy N acwpdtniatieScorfeht @kl EKS Yy L

Uiber guinstige Vermittlungsstrategien als auch tber spezifische Schwierigkeiten eines Fachin-
halts beinhaltetund
- ein Wissen Uber die Inhalte des Lehrplans sowie der verfiigharen Unterrichtsmediemand

G S NA lcdrricBay knawtedgé > S0 RD 0 @
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- O9NHENYyT & 6ANR RAS&ASE RAZNODK SAy Pédépkgical EdiBE NBA F
ledged = { Kdzf YI'y MdpycI mMnouX RIFa AAO0OK dzyGSNJ FyRS
dzy R RSYy ! Y3ly3a YAl S5AATALXAYLINROf SYSyda 0. NP

Konzeptualisierung im Rahmen des COAEMISthungsprogramms
Das COACTRbrschungsprogramm ist als nationale Studie angebunden an PISA 2003. In der ersten
Hauptstudie 2003/04 wurde bei einer Stichprobe an Mathematiklehrkréaften, deren Schulerinnen und
Schiler an PISA 2003 teilgenommen hatten, das Professionswissaniift. Hierunter subsumieren
die Autoren(vgl. Baumert/Kunte20113 34) die von Shulman benannten Berei¢he
- Fachwissen,
- fachdidaktisches Wissen, das ein Wissen um Curricula und nutzbare Unterrichtsmedien ein-
schlief3t, und
- padagogisches Wissen.
ONANYT G 6SNRSY RASAS RdzNOK RA §BaveryKudter 0¢1a,&6 NB A O
das sich auf Beratungssituationen im Schulalliagieht wie etwa bei der Berufsberatung oder bei
[ SNYaOKgASNRI] SA G Sy = (ehtty shnecdasNREHLNgskidrichiung@nyhichd furktd S y
onieren wirder?
Neben dem Einfluss von Shulman findet rbaim Kompetenzmodell, das dBOACTP&tudie verwen-
det, auch den von WeinerDessen Ansatz einbeziehend, erweiterten die Autoren der Studie die pro-
fessionelle Kompetenz von Lehrkraften um drei weitere Aspekte neben dem Professionswissen:
- aaz2ldA@l A2y leha@BaumbidKsnften 208 ARByyfedder sowohl die Begeisterung
fur die Arbeit mit Schilern als auch die Begeisterung fur das Fach im Fetkes(sgl. Kunter
2011, 259ff)
- a«0SNJ Sdz3dzy3Sy «k 2(BandeiKubter Bey1ARR ) die sich MoknSHmch
auf die Einstellung der befragten Lehrkrafte zu konstruktivistischen beziehungsweise transmis-
siv/behavioristischen Lerntheorien beziehen (vgl. Voss/Kleickmann et al. 2011, 238ff), und
- die Fahigkeitzun { St 0 & ani@BadArdeft/Kuintér 2011232 RAS aA OK al dzF RS
den eigenen Ressourcen im beruféchy 2 y (i &IEsinann 2011, 27%eziehen.

Aufgrund der Relevanz fir die vorliegende Studie soll noch auf die Kompetenzfacetten des fachdidak-

tischen Wissens, so wie es im COA&Dichungsprogramm verstanden wird, eingegangen werden.

12 NKNBYR . NRYYS YAG .STdA Tdz {Kdzf YI'y @2y alLyKIfdaoSN
GSNJ dzy R . I dz¥YSNI RSy . BanmdrtKinten20A B82S G Sy T 6 SNBAOKSa o
2 Eine grafische Darstellung der Aspekte professioneller Kompetenz im Rahmen der C&tadigfindet man
bei Baumert/Kunter (vgl. Baumert/Kunter 201,132).
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| ASNJ 6ANR FI OKRARI1UA&AO0OKSA “Eckpurkid ¢ineqd didgkiiséhedlDdel- f A &
S§$01a40 6LYKIfGSET { OKNf SNE %dzaNy 3t AO0KYl OKSyova 6V
tenzfacetter?

- oZugéanglichmached: A 84Sy NoOoSNJ 9NJ f NN&yg) dzy R wSLINNaSy G A

- oSchilerinnen und Schilewissen tber typische Schilerfehler wsghwierigkeiten (ebd.,

139)und

- dnhalte: Wissen lber das multiple Lésungspotenzial von Mathematikaufgadled., 139)
ausgewiesen und untersucht.
alld . tA01 ldzZF RAS LYyKFfdGaFTrOoSGaGgS FIFOKRARI{GAAOF
jdz f AGF GA Q@ dzy G SNEOKASRE AOKSNJ [ | adzy3a¢S3sS g2y !
Weise kognitive Aktivierung und mathematisches Verst&dniS y (i ¥ I £ SBbiyl ét al6201.] dza
139) kann. Damit wird das Potenzial mathematischen Argumentierens fir ein nachhaltiges Verstandnis
in besonderer Weise betont. Eine der Beispieliten@uédrat, (vgl. Kraus/Blum et al. 2011, 140))
zeigt strukturelleine hohe Affinitat zwler in der vorliegenden Studie verwendeten Videosequeiyz

lindervolumen’(vgl. S56).

Im Ergebnis zeigt das COAGHdWschungsprogramm eine hohe Korrelation zwischen Fachwissen und

FI OKRARI{1UA&AOKSY 2AaalSys $20SA Rl a ClLOKgAraaSy
[ SNYF2NIAOKNR GG @2y (BalnkeNKuBterIROLYDSIE53tdiy das facuidakl- S NI/ d
sche Wissergliesesodefiniert [Anm. aber] derEntwicklungsraum des fachdidaktischen Wissens und
damit auch indirekt die Unterrichtsqualitéf{ebd.) Hieraus darf die Forderung nach einer hohen so-

wohl fachlichen als aucta¢hdidaktischen Ausbildung der Lehrkrafte aller Schulformen gezogen wer-

den (vgl. Baumert/Kunter 2011b, 186).

Konzeptualisierung im Rahmen der T&DStudie

Die 2008 durchgefihrteTeacher Education and Development Study: Learning to Teach Mathematics
(TEDSM) untersuchte im internationalen Vergleich die Kompetenzen von angehenden Mathematik-
lehrkraften. Die Probanden befanden sich alle im letzten Jahr ihrer Ausbildung und strebten eine Lehr-
beféahigungin Mathematik fur die Klassenstufe 8 an allgemeinbildenden Schulen an (vgl. Bldmeke/Kai-
ser/Lehmann 2010, 12 und 15). In Deutschland, das sich neben 15 weiteren Landern an der Studie

beteiligte, wurden sowohl angehende GymnasiRlealschulals auch Haugchullehrer getestet.

%1n der grafischen Darstellung des Kompetenzmodells von COACTIV nutzen Baumert/Kunter etwas andere Be-
IANRTFTFEAOK]ISAGSYY a9NJf NNUzy3agAaaSyas a2AaaSy NoSNI R
NoSNJ YIFHGKSYIGAaOKS | dze@pid&s3p o f € SY . I dzYSNIk Ydzy i
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Das TEDB! zugrundeliegende Modell wirft einen mehrschichtigen Blick auf den Rahmen, in dem die

[ SKNBENI dzaoAf Rdzy3d Ay RSY (GSAfYySKYSYRSY [ NYRSNYy
KSYRSNJ al GKSYI G4A1t SKNJ NNBioine/KaiseNlehmans 20405 14yiell R I NA&
aaSNJ] YFfS RSNJ al (KSebdijdky] R SoKaNBENNJ- Yrato S f RRIINIEHES K NB NI
ein*. Es sei angemerkt, dass mit dem Einbezug affektitivationaler Aspekte in die Merkmale der
angehenden Lehrkréafte ein deutlicher Bezug zu Weinerts Definition des Kompetenzbegriffs erkennbar

ist (vgl.Blomeke/Kaiser/Lehmann 2010, 13).

In der Studie wurden in Anlehnung an die Konzeptualisierung nach Shulman das Fachwissen, das ma-
thematikdidaktische Wissen und in Deutschland, den USA und Taiwan zuséatzlich das padagogische
Wissen der angehenden Lehrkrafte untersuatgl (Blomeke/Kaiser/Lehmann 2010, 31). Beim fachdi-
daktischen Wissen unterscheiden die Autoren ebenfalls in Anlehnung an Shulman zwischen

- a OdzNNA Odzf  NBwY6 dzy R FdzZF RAS tf | @Dimynann/Ke2y | y
ser/Blomeke 2010, 178) &2 RAS aVYSyyilyAia @2y al G§KSYIF GA]
(ebdrEr RAS oaCNKAI|ISAGTZT TSYyiaNItS ¢KSYSy AY [ SKI
hénge zu erkennen und herzustellen sowie Lernziele zu formulieren und unterschiedliche Be-
gSNIdzy3aYSGi K2 RByE Thda SINSYIyd8G/Ka a RA S ! dza g Kf  SAvy
zum mathematischen Thema, die Wahl geeigneter Unterrichtsmethoden, Kesmiilier un-
terschiedliche Losungsstrategien und das Abschatzen mdglicher Schilerreaktionen bis zur Aus-
g Kt RSNJ . SgSNebdyuAd YSGK2RSY &

- oauf unterrichtliche Interaktion bezogenes Wiségebd.> & 2 S (i & tnd Didgyokefae 4 S
KA1 SAGSY ®X8 1 dzY Ly dSNLINBEGASNEW (dy?2 RebBdSS @S NIi
sowiea YSYYyliyAdaasS dzyR CNKAI|{SAGSY Ay RSNI [ SAldz
NEBYy @2y YIFGKSYFiAaO0OKSYy {I OK@&NKI f 4GSy dzyR 1| S

Ein Kompetenzmodell, das auf der obigen Umschreibung der Facetten fachdidaktischen Wissens ful3t,
zeigt eine gute Passung zu den Zielsetzungen, die im Rahmen der Vertiefenden Praktika in Rheinland

Pfalz angestrebt werden, und darf als curricular validedw#tret werden.

Beim padagogischen Wissen definieren die Autoren der MEB&idie vier Dimensionen, die fach-
Ubergreifend gultige Kriterien guten Unterrichts beschreiben:
- a{ G NXzl G dzNRA S NHzyBEbHmeke/Konid 2015 Bl Sidh Sodvohl auf die Phasie-
rung als auch die Zielorientierungs Unterrichtdezieht,
- alY3ILy3a YAl (eBdi 3Mpvalde/diedivch@angemessene Maknahmen ge-

stutzte Individualisierung der Lernprozesse in den Blick nimmt,

4 Eine grafische Darstellung des TEWD®lodells findet man bei Blomeke/Kaiser/Lehmann (vgl. Blomeke/Kai-
ser/Lehmann 2010, 14).
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aYfl &aSy¥TNK NHzy @bdd2a4Rdiesizhiséwditl einer2sidrungsfreien Unterricht
mit einer effektiven Nutzung der Unterrichtszeit zum Ziel setzt als auch eine Forderung von
Interesse und Mitarbeit, sowie

a[ SA &G dzy 3 a@& 2AUS dviokinyfed éistungsbeurteilung in Uberpriifungem-

fasst als auckine Feststellung des Lernerfolgsreits wahrend des Unterrichts.

Die vier hier benannten und beschriebenen Qualitatskriterien von Unterricht zeigen eine hohe Affinitat
zudem fir Rheinland 1 £ T & a! YGSNBONGT dzy3aAyadNdzySyiad 7
(RP MB 2017b, 1) erarbeiteteiOrientierungsrahnmen Schulqualitakurz ORE/gl. Helmke 2009). Mit

Blick auf die vorliegende Studie und die Auswertung der hier verwendeten Videosequenzen spielen

hieraus die

a. FaAaYSNyYFtS RSRP MBFIOSDEHKtOKG A lj dzt £ A G NG G
o aYflaasSyYlepd)3asSySyia
o aYflNKSAG dzy Rebd)i NHz] G dzNA S NHzy 3 d&
o0 aCl NRSNUzy3 RS NfeHdSwmy 6 SNBAGAOKE FTia
alLyRADARAZS flebdmiC| NR S NHzy 3 6
o a! {GADASNHzy 3 (bdJeowie2 G A BA SNHzy I &
o ol YGSNRGNGT dzy Febd)y [ SNYLINRIT Saaa

eine bedeutsame Roll&ei der Begriindung des verwendeten Fragebogens sowie der Auswertestra-

tegie soll hierauf vertieft eingegangen werden.

In den Ergebnissen fir Deutschland zeigt die TAESBudie unter anderem, dass

RAS I yaSKSYRSY [SKNINNTOS ad2¢2Kt Ay al 6§KSY]
RSY AYUGSNYylFrGA2yltSy aAddStgSNI fAS3ASya 6.t
Wert insbesondere durch das tberdurchschnittlich gute Abschneiden der angeméym-
nasiallehrkrafte erreicht wirdvgl. Blomeke/Kaiser/Lehmann 2010, 30),

eine hohe Korrelation zwischen mathematischem und mathematikdidaktischem Wissen be-
steht (vgl. Blomeke/Kaiser et al. 2010, 212) und bestétigt damit das diesbezlgliche Ergebnis
der COACT{Studie,

eine mittlere Korrelation zwischen padagogischem und mathematikdidaktischem Wissen vor-
liegt (vgl. Blomeke/Konig 2010b, 275),

die angehenden Lehrkréfte Uber eiargleichsweise gutes 2 A &z&n$ Yymgang mit Hetero-

genitath 0. £ 1 YS{SkYIFIAASNK[ SKYlFYY HAMAX oHUO OSNF

5> Die hier benannten Kriterien werden im Folgenden kurz alsKy@Sien bezeichnet, da sie auf dem Orientie-
rungsrahmen Schulqualitat basieren und in der formulierten Art und Weise verstanden werden.
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angehenden Hauptschulind Realschullehrkraften ausgepragt iggl(Blomeke/Kdnig 2010b,
269),

- aRAS NBtFGAGSY {GNN)SYy IyaSKSYRSNJ al KSYI GA
systematischen Wissens sowie im Verstehen und Analysieren berufstypischer Situationen lie-
gen, wahrend in Relation dazu eine Schwache in Bezug auf die Anforderuabtbeltnd-
fdzy3a2LIiA2ySy aStoaid 1dz SylisgArOuwm8tyda o.ft1l YS]

- eine enge Verknipfung zwischen den eigenen Vorstellungen der Lehrkrafte zum Lehren und
Lernen und der kognitiven Aktivierung der Schilerinnen und Schiler bektdrkréfte, die
eine konstruktivistische Sichtweise auf das Lernen vertreten, zeigen in der Regel ein deutlich
héheres Bestreben, die Schilerinnen und Schuler kognitiv zu aktivieren und ein hohes kogni-
tives Anspruchsniveau anzustreben, als solche, diestrassionsorientierte Lehrverfahren be-
vorzugen (vglSchmotz/FelbrickKaiser 2010288)

Mit Blick auf die vorliegende Studie, deren Zielgruppe sich zwar noch nicht im letzten Jahr der Ausbil-
dung befindet, darf aber dennoch aus den Ergebnissen aus-NHi28ausbei den Probandemin

gutes Grundlagenwissen sowohl im fachdidaktischen als auch im bildungswissensepadttigogi-

schen Bereich erwartet werden, da diese Komponeriteten vorbereitendemniversitaren Lehrver-

anstaltungen behandelt werden.

2.2 Professionelle Kompetenz von Lehrkraften

Mittlerweile haben sich in der fachdidaktischen Forschung zur Kompetenz von Lehrkraften Modelle
etabliert, die neben einem Professionswissen, konstituierend aus den zuvor beschriebenen Bestand-
teilen, die professionelle Wahrnehmung von Unterricht” und daofessionelle Handeln in berufs-
spezifischen Situationen” in den Blick nehmewgl.( Lachner/Jarodzka/Nickles 2016; Go-
reth/Rehm/Geil3el 2016; Seidel 2022). Damit folgen diese Ansétze noch starker der Kompetenzdefini-
tion nach Weinert \(gl. Weinert2001, 27f) interpretierbar als Handlungskompetenz und gestiitzt
durch den von der KMK definierten Kompetenzbegvifl. KMK 2021, 15)

Im Folgenden soll daher zunachst der Begriff gesfessionellen Unterrichtswahrnehmung” erlautert
und dann im Zusammenhang mit dem Professionswissen undpterfessionellen Handeln in berufs-

spezifischen Situationen” betrachtet werden.

6 Der Kompetenzbegriff als Handlungskompetenz wird hier zwar fir die beruflichen Schulen formuliert, lasst sich
aber auf die Lehrerausbildung tbertragen.
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Hinsichtlich des Begriffs dasrofessionellen Unterrichtswahrnehmurigjibt es unterschiedliche Kon-
zeptualisierungen, jedoch hat sich national wie international die Definition von Sherin durchgesetzt
(vgl.Meschede 2013, 14Miernachwirda LINR T S & & Avergtanderal@ch GRS yIao A f A G & G 2
AYOGSNLIINBG aA3ayAFAOLIYG FSIFGdz2NBa 2 F balteHerd&ausPazSyit A y
f SOGA @S (Shéria gy EsR@Y, @dyy R a | y-Bagedl &&sanfm(ebd.) Es geht bei der
professionellen Unterrichtswahrnehmung also um eine gezielte und auf lernrelevante Ereignisse aus-
gerichtete Wahrnehmung des Unterrichtsgeschehens und eine Interpretation desselben auf der Basis
des Professionswisseéhwgl. Weinert 1996, 148f; Seidel 2022, 20; Holodynski/Meschede et al. 2022,

11).

Ublicherweise wird bei der professionellen Unterrichtswahrnehmung formal zwischen der Wahrneh-
mung und der Interpretation unterschiedengl. Sherinfvan Es 2009, 22; Seidel 2022, 21), wobei
aSA0KSRS | 06SNJ RIFINFdzZF OSNBSA&AGEZ RIFaa ayAaAOKU RI @:
LINEFSaaAzylt @Aarzy 3 §NebBede?dl3, v8RBEAMach IfindéhSileitho t | dz
mit der Wahrnehmung einer Unterrichtssituation auch eine Interpretation eime Bewertung statt,

die ihrerseits die nachfolgele Wahrnehmung beeinflussen.

l yT dzZYSN)] Sy Aadz RIFaa RAS tSNYNBfSGryiSy 9NBAIyYy
ly3SaASRSti waiAyReX a2yRSNY RAS GASTFSNXAS3ISYRS
2007, 204). Diese tieferliegende Struktur von Untetrfokussiert auf die Lernprozesse der Schilerin-

nen und Schiler. Hierbei muss man dann auch das reineStidim Sinne von beschaftigt sein) der
Lernenden von einem zielgerichteten und fachdidaktisch begriindeten Agieren mit Blick auf einen in-
tendierten Lernertrag unterscheiden. Genau das wird durch das-iQR&ium Aktivierung beschrie-

ben und fiir guten Unterricht gefordert.

5SNJ LINPFSaaAz2ySttSy ! yISNNRAOKGAaAGI] KNYSKYdzy3 & A NJ
a8y dzyR 1 I yRStyYy @2y [ SKNINNFGSYy 1 dASEALINROKSYyda ¢
binden diese Vermittlerrolle in eine Folge von verschieder@A T LINR T S a & SqFErké&wiest 0 a2 A
Beurteilenc Generierenc Entscheiderg L Y LI S Y S yBihni& MEIZAR2, 38 und unterstiitzen

damit die Vorstellung, dass sich professionelles Lehrerhandeln dadurch auszeichnet, dass auf der Basis
eines Professi@swissens Prozesse im Unterrichtsgeschehen wahrgenommen und hinsichtlich einer In-
teraktionsnotwendigkeit beurteilt werden. Dies bedeutet insbesondere, dass das Wissen schon die

Wahrnehmung beeinflussv§l. Bromme 1997, 199). Die Professionalitdt des Handelns zeichnet sich

" Eine umfassende Darstellung findet man bei Meschede (vgl. Meschede 2013, 5ff).
8 Eine grafische Darstellung “Professionelle Kompetenzen und Expertise im Lehrerberuf” findet man bei Seidel
(vgl. Seidel 2022, 21).
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im weiteren Verlauf dadurch aus, dass aus einem Repertoire an Handlungsalternativen situationsan-
gemessen ausgewahlt wirddl. Bromme 2008, 160f). In Erweiterung dieses Prozesses beschreiben
etwa Lachner/Jarodzka/Nuckles oder Seidel eine Riickkopplung derart, dass in Situationen erfolgreiche
Handlungsschemata und Wahrnehmungen von Unterrichtsprozessen ihrerseits wiederum das Profes-
sionswissen der Lehrkraft stitzevg(. Lachner/Jarodzka/Nuckles 2016, 199; Seidel 2022, 21). Erfolgt
an dieser Stelle keine ggmiete TheoriePraxisVerzahnung, etwa dadurch, dass Praktikantinnen oder
Praktikanten erfolgreiches Unterrichtshandeln der Fachlehrkréafte unreflektiert ibernehmen, kommt
es zwar zu einem Zuwachs an Erfahrungswisseses ist abeeng an die Situation gekoppelt und

wenig flexibel anwendbar.

Studien konnten belegen,

- RIFa&d 9ELISNISY ! yISNNAROKG ol AStISNROKGSESNI ¢
29), wahrend Novizen stark&inzelheiten isoliert wahrnehmen und sicheinzelnen Details
verlieren oftmals ohne direkten Bezug zum LéfrnProzessvgl. Carter et al. 1987, 156
Seidel/Prenzel 2007, 204; Bohnke et al. 2022, Z8dem steigt die Anzahl der wahrgenom-
menen Aspekte im Laufe der Lehramtsausbildung zunachst an, fallt dann aber mit zunehmen-
der Expertise wieder alygl. Schmelzing et al. 2010, 200), wag miner starkeren Fokussie-
rung auf lernrelevante Aspekte begriindet werden kann.

- dassNovizen beim Beschreiben der Wahrnehmungenbleiben, wahrend Experten starker
auf ein Interpretieren und Bewerten der Handlungawieder hieraus resultierenden Folgen
fokussierenvgl. Seidel/Prenzel 2007, 204; Bohnke et al. 2022, 38)

- RFdad ab2@Al Sy AKNBY C21dza LINRYNNJ I dzZF RAS |
KI KSNBY 9ELISNIA&ASaGEGdza | dzOK | dzZF RAS [ SNy
2008, 856).

(V)
< o

- dass fachdidaktisches Wissen und eine professionelle Unterrichtswahrnefiposityv mit-
einander korrelieren. Ebenso verbessern sich das fachdidaktische Wissen und die professio-
nelle Unterrichtswahrnehmung mit zunehmender Ausbilduagl.(Schmelzing et al. 2010,
198ff).

- dass eine professionelle Unterrichtswahrnehmung von Lehrkraften ihrerseits wiederum mit
einer hoheren Unterrichtsqualitat und besseren Schilerleistungen einhergeht. Damit wirkt
sich das fachdidaktische Wissen der Lehrkréafte mittelbar auf die Schiilertgstuaus \(gl.
Kersting et al. 2012, 585f; Holodynski/Meschede et al. 2022, 11).

W OKYStTAy3a SiG Ftd ALINBOKSY Ay AKNBNI { §dzRAS T 61 N @2y
a. S6SNIlidzy3a dzyR a! ylfeasSa 6{OKYStTAy3d SiG4 td wamns
AOKNRS6SySy ¢SAGEINRG B EBN2 il SHABR (MBI EEER 2089, 72 S.
27) der professionellen Unterrichtswahrnehmung erkennbar ist.

28



Kompetenzen angehender Lehrkréafte

In die Lehrerbildung haben zunehmend Programme Eingang gefunden, deren Ziel darin besteht, die
professionelle Unterrichtswahrnehmung mittels des Einsatzes von Videosequenzen zu segulen (
Holodynski/Meschede et al. 2022, 7ff). Das Forschungsprojekt VidNuT der PigTiEgHtessad/Go-

reth 0. J.) ist eines dieser Projekte und deklariert neben der gefilterten Situationswahrnehmung und
der wissensbasierten Interpretation der Unterrichtssituationen die Entwicklung von Handlungsoptio-

nen als ein wesentliche&el einer professionellen Unterrichtswahrnehméfhg

Der Herausbildung einer solchen kommt im Rahmen der Lehrkréafteausbildung eine dreifache Bedeu-
tung zu:

Erstensgeht es darum, die Fahigkeit an sich herauszubjlderdamit gezielter und schnellelie lern-
relevanten Aspekte im Unterrichtsgeschehen wahrnehmen und auf der Basis eines auch durch reflek-
tierte Erfahrung wachsenden Professionswissens (vgl. Bromme 1995, 109) interpretikénnen
Zweitensgeht es aber auch darum, Handlungsoptionen im Umgang mit solchen lernrelevanten Unter-
richtssituationen zu gewinnen, um bei der eigenen Unterrichtstétigkeit situationsangemessen aus ei-
nem Pool an Handlungsoptionen schdpfen zu kénnen.

Schliel3lich kann die Unterrichtswahrnehmung nicht von der Unterrichtsplanung gelost werden. Das
bedeutet, eine professionelle Unterrichtswahrnehmung kann sich nicht ausschliefZlich auf die notwen-
digen Interaktionen im Unterrichtsgeschehen beschranken, sonaheiss gleichzeitig den Blick auf die
getroffenen Planungsentscheidungen 6ffnen, um auch hier zunehmend eine gré3ere Variabilitat und
Entscheidungssicherheit zu gewinnen. So kénnten Beobachtungen beim Lésen einer Aufgabe das Wis-
sen um das Ldsungspotentiaathematischer Aufgabervgl. S.23) beeinflussen. Hier zeigt sich bei-
spielgebend, wie die Beobachtungen im Unterricht dann auch wieder auf das Professionswissen rtick-
wirken koénnen.

In diesem dreifachen Sinne verstanden, fordern kompetent begleitete Schulpraxisphasen ein zuneh-
mend situationsangemessen sicheres und wissenschatftlich fundiert begrindbares Handeln im Unter-

richt (vgl. Kénig/Rothland 2018, 6).

2.3 Professionelle Kompetenz von angehenden Lehrkréften im Rahmen der Studie

Der durchgefuhrten Studie liegt ein Kompetenzmodell zugrunde, das auf den Konzeptualisierungen
des Professionswissens nach Shulman (und dancihvon COACTIV und TEMBund der professio-

nellen Unterrichtswahrnehmung nach Sherin ful3t. Eine gute Vorlage, die beide Konzeptualisierungen
vereint, bildet die Darstellung von Seidedjl. SeideR022, 21) Diese wirchier mit kleinen Abanderun-

gen Ubernommen. Im Unterschied zu Seidel vieédbchin der folgenden Darstellung der Einfluss des

10 Eine grafische Darstellung der Projektaspekte, Bausteine und Ziele professioneller Unterrichtswahrnehmung
findet man bei Eghtessad/Goreth (vgl. Eghtessad/Goreth o. J.).
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beobachtetenund selbst durchgefiihrten Unterrichts auf das Professionswissen, die Unterrichtswahr-

nehmung und die Herausbildung von Handlungsoptionen starker betont.

bestimmen

=

vl

¢V

Professionswissenind

ProfessionelleUnter-

Professiorsbezogene

Dispositionen richtswahrnehmung Handlungsoptionen
s || 8|l 8
7 S92 .
%} =9 = Selektive N .
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tber die Wirkung.”~
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7

Abbildungl: Professionelle Kompetenz von Lehrkraften im Wechselspiel mit dem Unterrichtsgeschehen (eigene
leichte Abwandlung der Modellierung von Profession&mpetenzmach Seidelvgl. Seidel2022, 21) dortin
Anlehnungan Blémeke/Gustavson/Shavelson 2015 Lachner/Jarodzka/NiuckleX)16 199und Gegenfurtner

2020, 18)

In der Darstellung l&sst sich gut erkennen, dass das Professionswissen und die eigenen Dispositionen

der Lehrkréfte, etwa die Frage, wie selbstwirksam man sich empfindetwigemotiviert man sich

fuhlt, den Blick auf Unterricht bestimmen. Ebenso werden auch die herausgebildeten Handlungsopti-

onen sowohl durch das vorhandene Wissen und die eigenen Dispositionen als auch die Beobachtungen

im Unterricht bestimmt. Konkret bedeutet das beispielsweise, dass le¢hrkraft, die Uber ein hohes
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Professionswissen verfligt, motiviert ist und sich als selbstwirksam empfindet, den Unterricht differen-
zierter und tiefgrindiger wahrnehmen wird und folglich Gber vielféaltigere und differenzierter anwend-
bare Handlungsoptionen verfugt, als dies bei einerkmlit ohne das Wissen oder die Motivation der

Fall sein wird.

Ebenso zeigt die Darstellung, dass das Unterrichtsgeschehen, in dem die Handlungsoptionen angewen-
det werdeng und hier ist nicht nur die padagogische Interaktion mit den Schilerinnen und Schulern
gemeint, sondern beispielsweise auch die Anwendung von fdaktischen Konzepten, eine unmit-
telbare Ruckmeldung zur Wirksamkeit dieser Handlungsoptionen erlaubt. Diese Rickmeldung ihrer-
seits formt dann wieder den Blick auf das Unterrichtsgeschehen und stiitzt das Professionswissen
durch Erfahrung. An dieser Stetfleigt sich dann auch wieder die Bedeutung eines gesicherten Profes-
sionswissens: Eine Lehrkraft, die Uber reines Erfahrungswissen verfiigt, wird sowohl wenig in der Lage
sein, selektiv Unterricht zu beobachten und das Beobachtete qualifiziert zu interemetes auch das
Erfahrungswissen differenziert und bei neuen und schwier{§eablem) Situationen erfolgreich an-

zuwenden.

Die Kompetenzmodellierung zeigt eine gute Passaundenin den Handreichungen fur die Vertiefen-

den Praktika in Rheinlariéfalz festgeschriebenen Zielsetzungaeml.(RP_MBWWK 2012a und
RP_MBWWK 2012b). Sowohl die zentralen Elemente der Modellierung (Professionswissen, Unter-
richtswvahrnehmung Ausbildung von Handlungsoptionen) lassen sich deutlich erkennen als auch der
unmittelbare Bezug zum Unterricht und damiimsatzpunkte fir eineheoriePraxisBezug.

Hinsichtlich detVernetzung und dekVechselwirkungen werden sowohl die Bedeutung der Unter-
richtsbeobachtung durch angeleitete Hospitationen als auch die Bedeutung der fachdidaktischen Fun-
dierung der Hospitationesowieder eigenen Planungen gut reprasentiert. So wird deutlich, dass die
Zielsetzungen eine Vernetzung zwischen fachdidaktischen Grundlagen uddtdeichtshospitation
anstreberi'. Die Vernetzung zeigt sich auch im Hinblick auf die geforderten Unterrichtsplartéingen
Auch die in der Grafik dargestellte Ruckkopplung zwischen dem Unterrichtsgeschehen und dem Kom-

petenzerwerb der (angehenden) Lehrkrafte lasst sich aus den Zielsetzungen der Vertiefenden Praktika

11 Aus den ZielsetzungemStrukturen von Fachunterricht Uber angeleitete Hospitationen zu erschlizRen
owt pa.22Y H 1 M H | bidungswisserischadtliicle urd fachdidaktische Ansétze umzugetzen
owt ga. 22Y HiaahdidakBische Kenntnsse durch unterrichtsbezogene Hospitationen zu vettiefen
0 S 0 Rehpund Lernprozesse in den studierten Unterrichtsfachern differenziert zu beschreiben und zu analy-
siere@ 6 SOR®PV I dzY aOKf ASGOf AOK T dzhRaiXe@Ndrbenes Repettaimy/ah Me- LI A 2 y
thoden, Sozialformen und fachspezifischen Arbeitsweisen zu intensivieren und auszdweitéenwt ga . 2 2 Y
2012b, 7)
12 Aus den Vorgabemni_ernvoraussetzungen zu analysieren und begriindet Entscheidungen ind&@éMgtho-
den und Sozialformen, Medieneinsatz sowie Mdglichkeiten individuellen Férderns zu treffea wt gpa . 2 2 Y
HAMHI I tebnvoialsgeizdhgen adiquat zu analysieren und hieraus gezielt didakiistmeethodische
Entscheidungen abzuleitén 6 wt ya. 22Y HAMHOZXZ TO
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ableten:! dzF RSNJ | I yRf dzy3aS6SyS 3ISKG S& RINMXzYz a) yi
dzy G SNJ [ SAldzy3 RSNJ CI OKf SAGSNAY o1 6o (RRSVBWWK OKf S
HAMHES TO® ! dZF RSNI 96SyS RS& Y2YLIS ei§eyidn]Sadis-S ND a
chdn], didaktischmethodischén] und diagnostischH@] Handlungskompetenzen im Hinblick auf den

zukinftigen Lehrerinneroder Lehrerberuf zu reflektieren o wt ya. 22 Y HAMHOZXZ TOO®

Der Kompetenzerwerb durch die Schulpraxisphasen kdnnte sich bei den Studierenden im Rahmen der
beschriebenen Modellierung in folgenden Bereichen zeigen:
- Das Professionswissen erweitert oder vertieft sich.
Mit Blick auf das mathematische Argumentiereder folgende Abschnitt widmet sich diesem
Kompetenzbereich ausfuhrlicly kénnte sich die Kompetenzerweiterung beispielsweise
dadurch zeigen, dass die Praktikantinnen und Praktikanten nach der Praxisphase umfassender
und fundierter
o erlautern kdnnen, was unter mathematischem Argumentieren zu verstehen ist,
o aufzeigen konnen, wie mathematisches Argumentieren im Unterricht gefordert wer-
den kann,
o erlautern kénnen, welche Bedeutung die Férderung von mathematischem Argumen-

tieren fir das Lernen von Mathematik hat.

- DieprofessionelldJnterrichtavahrnehmungwird fundierter.
In Anbindung an die im ersten Abschnitt beschriebelypothese(s. S19) und nit Blick auf
das mathematische Argumentieren kdnnte sich dies beispielsweise dadurch zeigen, dass die
Praktikantinnen und Praktikanten nach der Praxisphase

o mehr relevante Aspekte im Unterricht erkennen,

o die wahrgenommenen Aspekte starker aus einem fachdidaktischen Blick (z. B. Funkti-
onendes mathematischen Argumentierens) und weniger aus einem allgedidsk-
tischen und padagogischen Blick (z. B. Forderung der Lernbereitschaft oder allgemeine
Aktivierung der Lernenden) heraus reflektieren,

o die Bedeutung der wahrgenommenen Aspekte fir einen gdathematikunterricht
und das Lernemon Mathematikfachdidaktisch tiefgriindiger analysierand begrun-
den.

- Die Handlungsoptionebei der Planung und Durchfiihrung von Unterriehweitern sich oder
werden flexibler einsetzbar.
Mit Blick auf das mathematische Argumentieren kdnnte sich dies beispielsweise dadurch zei-

gen, dass die Praktikantinnen und Praktikanten nach der Praxisphase
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0 Uber mehr und flexibler einsetzbare Handlungsoptionen zur Férderung des mathema-
tischen Argumentierens verfigen,

o diese Handlungsoptionen tiefgehender fachdidaktisch begriinden kénnen,

o die Handlungsoptionen verstarkt mit Blick auf deathematischerLernprozess der
einzelnen Schilerinnen und Schiler auswahlen und einsetzen kpnnen

o die Handlungsoptionen bei Lernschwierigkeiten im Unterricht flexibler difidren-

Zierterausgestalten kénnen
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3 Mathematisches Argumentieren alsllgemeine mathematische
Kompetenz

In diesem Abschniterfolgt zunéchst ein Blick auf die Funktionen des Beweisens in der Mathematik,
um hieraus die Funktionen des Argumentierens ableiten zu kénnen. Diese sind fur die Auswertung der
Antworten der Praktikantinnen und Praktikanten im Rahmen der Studie bedeutsam.

Des Weiteren wird das mathematische Argumentieren im Kontext Schule betrachtet, um einerseits die
Begriffe'Beweisen”,Begriinden” undmathematisches Argumentieren” gegeneinander abgrenzen zu
kénnen und andererseits eine inhaltliche Fundierung der fir die Studie ausgewahlten Videosequenzen

zu schaffen.

3.1Beweisen in der Mathematik

Heinrich Winter forderte fir den Mathematikunterricht, dass er es den Schilerinnen und Schilern als
SAYyS @2y RNBA DNHzy RSNFI KNHzy ISy SN¥YI 3t AOKGE aYl
sentiert in Sprache, Symbolen, Bildern und Formeln, als geiSthopfungen, als eine deduktiv geord-
ySGiS 2SthG SAIASYSNI ! NI | SWinte31995[39zDiesdNifabspiegdityéiRen dz 6
wesentlichen Kern fachmathematischen Arbeitens: Mathematische Erkenntnisse werden nicht empi-
risch validiert, etwadurch Rickgriff auf die Natur, den Menschen oder die Gesellschaft (vgl. Leuders
2018, 18), sondern durch mathematische Argumentationen. Den Ausgangspunkt hierbei bilden wenige
undefinierte Begrifferfiitunter auch als Grundbegriffeder oprimitive Terme (Fritzscle 2015, 8) be-

zeichne} und eine endliche Menge an Axiomere(schiedentlichauch alsoPostulate (ebd., 10)be-
zeichnet). Die Axiome werden allgemein als unbestritten gultig anerkannt, kdnnen nicht bewiesen wer-
den und beziehen sich auf die Eigenstaider undefinierten Begriffe. Ein solches Axiomensystem
muss widerspruchsfrei, unabhéngig und vollstandig &@ispiele hierfir sind die Peai#xiome als
Grundlage der Arithmetik und die Axiome der Euklidischen Geometrie.

Ausgehend hiervon werden durch als zulassig anerkannte Schlussweisen neue Aussagen (je nach Be-
deutungHauptsatz, Satz,emmaoder Korollar) deduktiv hergeleitet sowie zusatzliche Begriffe defi-

niert. Jahnke/Ufer formulieremlazsy a! Yy G SNJ SA Y SY Y lvérebt¥anidie @lcdekS y . S
tive Herleitung eines mathematischen Satzes aus Axiomen und zuvor bereits bewiesenen Satzen nach
aLIST ATAT ASNI Jahnke/ TR0 1dZBHNSE ISt yda 6

Hierdurch entsteht eine globale Ordnung eines mathematischen Teilgebietes. Als anerkannte Schluss-
weisen, durch die sowohl die Gesamtstruktur eines Beweises als auch jeder einzelne Teilschritt be-
grindet werden muss, kommen insbesondere sowohl der direkmigauf eine Definition, auf einen

Satz oder ein Verfahrewdl. Bruder/Pinkernell 2011, 3lIs auchlogische Schlussweisen (z. B. beim

indirekten Beweisin Betracht.
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An einen Beweis in der Mathematik werden nach Wittmann tblicherweise folgende Anspriiche gestellt
(vgl. Wittmann2018, 22):

)l

d_iickenlosigkeit und Vollstandigkeit 6 Siid Rewéis muss jeder Schritt aus den Vorausset-
zungen, den Axiomen und bereits bewiesenen Aussagen begriindet werden. Beweislicken, in
denen etwa Schritte Gibersprungen oder notwendige Féalle nicht unterschieden werden, dirfen
nicht vorkommen. Hieraus begrdat sich die Korrektheit.

oMinimalitatd 6 SEeRe®® sollten so kurz wie méglich sein und so wenig Argumente wie
notig verwendenHieraus begriindet sich die Asthetik.

oFormalisierung von Struktur, Sprache und Symbiolikd SBewReiB@folgen einer formalisier-

ten Struktur und bedienen sich in ihrer Sprache und Symbolik der universell verstandlichen

Sprache der Mathematifgl. Winter1995,37). Hieraus begriindet sich die Préazision.

Mit dem Beweisen werden in der Mathematik Zielsetzungen verfolgt, die Uber die Verifizierung einer

Behauptung atider Basi®iner Voraussetzung hinausgehen. De Villigeift die tradierte Vorstellung

einer zu einseitigen Funktion des Beweisens auf und beneelnénaverificationd (De Villiers1990,

18)vier weitere Funktionerfvgl. auch Wittmann 2018, 23

)l

Gerade die letztgenannte Funktion zeigt, dass die Akzeptanz durch die mathematische Community

eine wesentlichere Rolle spielt als der Versuch einer vollstandigen Strenge in der Beweisfihrung, die

oExplanatiod (De Villiersl990, 18) Ein Beweis erklart, warum die Behauptung unter den ge-
gebenen Voraussetzungen gilt.

oSystematisatioa(ebd.) Durch den Beweis wird ein Satz in eine deduktiv geordnete Struktur
eingeordnet, die inshesondere die Vernetzung mit den Axiomen, den Grundbegriffen, weite-
ren Satzen und weiteren definierten Begriffen zeigt.

oDiscovery (ebd.) Ein Beweis kann als Ausgangspunkt fir neue Annahmen und erweiterte
Fragestellungen bzw. Vermutungen dien&araus kdnnen darweitere Erkenntnisseder

auch Verfahregewonnen werdenetwa beimSatz de§ haleszur Konstruktion rechter Winkel
oder beimLemma von Bézout zuBestimmen des groRten gemeinsamen Teilers zweier na-
turlicher Zahleriiber den Euklidischen Algorithmus

oCommunicatiod(ebd.} Ein Beweis dient dazu, die gewonnene Erkenntnis in der mathemati-
schen Scientific Community zu verbreiten und fiir die Uberzeugungskraft der Argumentation

zu werben, um akzeptiert zu werden.

VEOK 2AGGEYFYY 2KYSKAY o SRS KBtk 200K 22}, Dersglt O K
 dzi 2 NJ A LINKR OKdG Ay RASASY %dzal YYSy Kéby,23) tedBritei-@2 y

sens.
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Boero beschreibt mit seinem Stufenmodell den Weg hin zu einem gultigen Beweis (s. auch Wittmann
2018, 26; Reiss/Ufer 2009, 162; modifiziert bei Kuntze 2005, 53ff), wobei er betont, dass die einzelnen
Stufen nicht voneinander getrennt werden kdnnen und hidironologisch durchlaufen werden mus-

sen:

I.  oproduction of a conjectur@(Boero 1999, ¢ VI) Phase des Erforschens der Problemsituation
und Aufstellens einer Vermutung, einschlie3lich des Aufdeckens von Bedingungen, unter de-
nen die Vermutung zutrifftsowie der Identifizierung von ersten Argumenten fiir die Plausibi-
litat der Vermutung

II.  oformulation of the statement according to shared textual conventidjedd.) Phase des For-
mulierens der Vermutung in der Sprache der Mathematik, wodurch dann die Voraussetzung
und die Behauptung identifiziert werden kénnen

[ll.  cexploration of the content (and limits of validity) of the conjectiafebd.} Phase der Explo-
ration der Vermutung einschlie3lich der Analyse der Argumentationsbasis, des Identifizierens
geeigneter Argumente, des Aufdeckens von Gliltigkeitsgrenzen
IV. oselection and enchaining of coherent, theoretical arguments into a deductivedofedid. )
Phase der Auswahl und Verknupfung der Argumente in einer koharenten deduktiven Kette,
hier noch ohne den Anspruch an die formalen Standards eines Beweises
V. oorganization of the enchained arguments into a proof that is acceptable according to current
mathematical standards(ebd.) Phase de§&ormalisierensler Argumentationskettegemar
der aktuellen mathematischeStandards
VI. oapproaching a formal prodfebd.} Phase der Annéherung an einen formalen Betteis
Reiss und Ufer erweitern dieses Stufenmodell um eine siebte GuifeReiss/Ufe2009, 162)welche
die oben beschriebene De Villiers’sche Kommunikationsfunktion des Beweisens bedient:
VII.  Akzeptanz durch die mathematische CommuHiity
Insgesamtzeigt sich, dass nach Boero der Prozess der Beweisfindung nicht von dem Entdecken von
etwas zu Beweisendem, was oftmals mit den richtigen Fragestellungen zusammenhangt, und auch
nicht von der Klarung der passenden Argumentationsbasis zu trennen ist.
Reiss und Ufer beschreiben in ihren Studien zum mathematischen Argumentieren, Begriinden und Be-
weisen vier Pradiktorbereiche, die als Ressourceaben affektiven und motivationalen Faktoren so-
wie UberzeugungeqEinfluss auf die diesbeziiglichen Kompetenizei Mathematiktreibenden haben

(vgl.Reiss/Ufer 2009, 165ff; Wittmann 2018, 32):

13Boero schreibt hierzu mit Verweis auf Thurston, dass derzeit formale Beweise unerreichbar und irrelevant sind
(vgl. Boero 1999, VI; Wittmann 2018, 22).
14 Damit wird auch deutlich, dass ein mathematischer Beweis nicht primar durch einen bestimmten Formalisie-
rungsgrad tiberzeugend ist, sondern seine Uberzeugungskraft durch die Akzeptanz innerhalb der mathemati-
schen Community erhélt.
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1 aaSiKz2RS yReissaRr2908, 165)
| ASNXzy 6 SNJ GSNEGSKSY RAS 1 dzi2aNBy SAYy a2iaaSlSy
(ebd.) was sich unter anderem auf ein Wissen uber ein deduktives Schlie3en aus bereits gesi-
cherten Aussagen und den Voraussetzungen der Aussage, ein lickenloses Aufbauen von Be-
weisketten, die grundsatzliche Giiltigkeit von Schlussweisen und die Bedeutung spielBei
und Gegenbeispielen bezieht.
2 AGGYlrYyYy o0ST SAOKYySG RA S-HBsén in BeigRauf|dié PuNidB, B A O K
/ KINF TOGSNREAGALF dzy R RF & (| 2 NNBitmash20@hNIRNBEyY Y I

T aal GKSYLIl (A aOK®diss/Ufer 2008 ¥63)4 4 Sy a
Zum Beweisen ist nach Reigsd Ufer neben einem grundlegenden deklarativen und proze-
duralen Wissen (etwa uber Begriffe und Satze sowie Verfahren) auch konzeptuelles Wissen
notwendig, das sich in einer vielfaltigen Vernetzung der Begriffe, Satze und Verfahren ebenso
zeigt wie in deFahigkeit, das Wissen durch Abstraktion in Kategorien zu organisieren.

f aal 0 KSYadMaioxar a@sda 2rAaasSya
Dieser Pradildrbereich wird zwar mit Wissen tiberschrieben, bezeichnet aus Sicht der Autoren
aber die Kompetenz, aus Argumentationsansatzen und mathematischen Werkzeugen diejeni-
gen auszuwahlen, die am erfolgversprechendsten zu einer schliissigen Argumentationskette
fihren.Gelbten und im Sinne des mathematissthategischen Wissens kompetenten Mathe-
matikerinnen und Mathematikern gelingt es eher zuverlassig, einen tragfahigen groben Argu-
mentationsplan zu entwerfen, ohne dass dieser im Detail ausformuliemlsiveniger getb-
ten.

1 at NPof SYf | eb)i NI 6§ S3ASya
Auch wenn das Methodenwissen, das Basiswissen und das strategische Wissen bereitstehen
und ein grober Argumentationsplan entworfen ist, kann dieser Plan ins Stocken geraten oder
ins Leere laufen. Hier sind dann Fahigkeitegispielsweise zum Perspektivder Strategie-
wechse] gefragt.
Reiss und Ufeanterscheidendabeimit Verweis aufChinnappan und Lawsawischen vier
Strategien, die zum Ldsen mathematischer Probleme notwendig sind:
ol dzZF 31 6 Sy aLIST A (Raiss/Ofer 2009, G7B) RE BA §HAINI SAYyS aSy

t N2of SYSy o1 d .o RIa [ aSebdf AySENBNI Df SA O
f aR2YNYSyaLlST A TEEPKRASIH NFINNS HSIWwEY 3INI 0 SNByYy
ten Bereich von Problemen anwendbar [sind] (z. B. Algebraisierung des Problems, Suche

yIEOK Ly@EeNy! yisSyoa
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1 aazyAl2NR y@)deEspsrhked yhd Experten verwenden, um immer wie-
RSNJ aRSYy SA3SySy C2NIaOK Kehd)u refleitiBenRzi Sberd S 6 N K
prufen und gegebenenfalls anzupassen, und

T aYSGF{23yAdA @R (SHNRBSANISYBE ISYSAY FysSyR
IASYS 6AS 0SAALASEas5AaS RIa @ANI §38y SAyS

3.2 Argumentieren, Begrinden und Beweisen im Mathematikunterricht
Im Zusammenhang mit dem Beweisen werdemicht nur in der Mathematik; oft auch die Begriffe
‘Begriinden und "Argumentieren benutzt, so dass der Versuch einer Begriffsklarung sinnvoll er-
scheint. Diese ist allerdings schwierig, da die Begriffe auch in der fachdidaktischen Fachliteratur weder
trennscharf noch einheitlich gebraucht werden
Der Begriff des Beweisens ist dabei am wenigsten strittig, da er nach allgemeinem Verstéandnis an das
im Abschnitt zuvor beschriebene forradéduktive Vorgehen und die hier formulierten Anspriiche an-
gepasst ist (s. 85, vgl. auch Reiss/Ufer 2009, 157; Meyer/Prediger 2009, 5; Wittmann 2018, 22; Brun-
ner 2014, 29).
Hinsichtlich der Begriffsdefinition gibt es dann allerdings unterschiedliche Ansichten darliber, wie stark
¢ mit Blick auf die Schuleeine notwendige und geeignete Reduzierung des formalen Strengegrades
vorgenommen werden darf, um dennoch von einem mathésthen Beweis sprechen zu kénnen.
Beispielhaft seien hier die Ansichten von Wittmann einerseits und Meyer/Prediger andererseits skiz-
ziert.
T .SA 2AGOGYFrYY TFAYRSO YHyy aREY dzf SATIONKSROABENE 3S Go5M
2018, 39), mit dem er einen Beweistyp auf einer wenig formalen und stark efiledaiischen
Ebene beschreibt. Die Handlungen, die auf dieser Ebene an den Objekten vorgenommen wer-
den, missen dabei jeweils einem korrekten mathematischen Argument entspredigeAr-
gumentationskette muss llickenlos sein. Damit sind inhatdicbchauliche Beweise grund-
satzlich formalisierbar. Der Verzicht auf eine formale Strenge bedsaiait weder einen Ver-
zicht auf eine logische Strenge noch eine weniger korrekte Argumentation, wie neben Witt-
mann auch weitere Autoren betondrgl. Wittmann 2018, 39Brunner 2014, 10)
1 Meyer/Prediger verwenden bei diesem Beweistyp den Begriff des Begriindens und sprechen
von inhaltlichanschaulichen Begrindungevg(. Meyer/Prediger2009, 4). Diese Abgrenzung
ist auch bei Brunner zu finden, wenn auf der einen Seite von formal strengem Beweisen und
auf der anderen Seite von Begriinden beziehungsweise Argumentieren gesprochewnglird (
Brunner2014, 29).
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Hinsichtlich der BegriffeArgumentiereri und "‘Begriinden findet man in der Fachliteratur eine noch
starkere Diversitat, was sowohl die Abgrenzung und Unterscheidung untereinander als auch zum Be-
griff ‘Beweisen hin betrifft, wie schon die Ansatze bei Wittmann und Meyer/Prediger zeigen. Daher
sollen die mdglichen Auspragungen anhand zentraler Aspekte beschrieben werden
1 Abgrenzungler Begriffe Argumentieren und ‘Begriindefzum BegriffBeweiser
ReisfUfer sehen im Beweisen und im Begriinden deduktiv gepragte Tatigkeiten, wobei Bewei-
sen den Anspruch an die formale Strenge erhebt und Begrindévalguferaktivitat ange-
AaSKSY 6SNRSY (lIyyd %dzy . SAINNYRSY ail s RAS
tegien genausgX] gehoéren wie die Begriindung von induktiv gewonnenen Zusammenhan-
3 S yReissfJfe2009, 158).
Vergleichbar beschreiben Meyer/Prediger die Abgrenzung zwischen Beweisen und Begriinden
Ffa&a adNJ RdzSt f dagyR/Predigb®009, SRA OK2 G 2Yd 0
. NYzy Yy SNJ aASK(G SAySy FtASUGSYRSY «oSNAHIFIy3I Ay !
genes Argumentieren, Argumentieren mit mathematischen Mittéinrf.:z. B. anhand eines
Beispiels], logisches Argumentieren mit mathematischen Mitt&hmj.:z. B. in einer sprachli-
chen Form] und formaR S Rdz] G A @S aBrunrier2@® A, 305.yDénnodh wird hierdurch
eine Abgrenzung zwischen Argumentieren und Beweisen gemacht, wobei das Beweisen zwin-
gend auf einer formalen Strenge besteht.
Schmidi¢ KA SYS &OKt N3G SAYyS NKyftAOKS {AOKGO@sSAAS
mentieren klar die didaktische Funktion der Vorstufe fir einen abstrakteren, formaleren Be-
g SAa 1 SubFidiThienieB0G6, 1.
Winter hingegen spricht von Argumentieren beim Beweisen und bezeichnet hiermit das Be-
grinden der einzelnen Schritte und das Aufbauen einer Argumentationskeite Winter
1983, 61).
1 Hierarchie der BegriffdBegriindefiund "Argumentieren:
Mathematisches Argumentieren wird von Reiss/Ufer als eine Tatigkeit verstanden, die sowohl
SELX 2N} G§ADS ¢NGAI|TSAGSY dzy¥haadz RAS ol dZF R
dzy R 2 FT¥FSy Sy CNIR8iI&Hfer009: FhHshd, aiKailuch T4tigkeiten, die der
Absicherung einer Behauptung dienen. Mathematisches Argumentieren schliel3t demnach die
deduktiv gepragten Begriffegrindenund ‘Beweisenein. Durch diesen Ansatz kann eine
gute Passung zwischen dem allgemeinen (auf3ermathematischeénjlam mathematischen
Argumentieren hergestellt werdewgl. Jahnke/Ufer 2015, 338).
Brunner setzt die umgekehrte Hierarchieordnung an und sieht Begriinden als Oberbegriff, un-
ter dem verschieden strenge Formen des Argumentierens schlie3lich in ein-iechattives

Beweisen mundelvgl.Brunner2014, 29)
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Bei Meyer/Prediger beschreiben die BegrifBezgrinden und "Argumentieren unterschied-
lich akzentuierte Tatigkeiten, die sich hierarchisch nicht ordnen lassen: Wahrend es beim Be-
grunden um eine inhaltliche Klarung geht, stehen beim Argumentieren der Austausch und die
Akzeptanz der Argumente durch die wertende Gruppe im F@igidMeyer/Prediger2009, 5)

1 Bedeutung des sozialen Kontextes
Der Begriff Argumentieren hat eine Bedeutung, die Uber den Bereich der Mathematik hin-
ausgeht. Brunner verweist mit Bezug aufndeiederlandischen Sprachwissenschaftian
Eemeren darauf, dass Argumentieren in einem sozialen Diskurs stattfindet und mit Hilfe von
rationalen Argumenten zur Klarung eines strittigen Sachverhalts dieneagloB(unnef014,
27). Auf die soziale Dimension des Begriff¢ aiethdie Definitionvon Schwarzkodf 6 Y o 5 S NJ
im Unterricht stattfindende soziale Prozess, bestehensl @em Anzeigen eines Begriindungs-
bedarfs und dem Versuch diesen Begrindungsbedarf zu befriedigen, wird als Argumentation
0 ST S A OIchyarikdpR0O0a) 240)
SchmidtThieme betont ebenso die soziale Dimension des Argumentationsbegriffs und l6st ihn
gleichzeitig durch eine erweiterte Funktionalitdt vom Beweisen. In diesem Zusammenhang
ALINAOKG aAsS @2y SAYSY oadzy Yl (KS SdhniidiThiénteS oy 8
2006, 4)wennN o SNJ awSOKSYAGd NI 6§ SIASYysE NOSNJ 3StdzyaSy
Beweisen, Uber Veund Nachteile verschiedener Reprasentationen oder Symbolsysteme fur
dzy 6 SNBE OKA SRt A OKS Y (ebd$Sdiskuliekt@r®dKS | | y Rt dzy3Sy a
Meyer/Prediger belegen ausgehend vom Beweisen und Begriinden das Argumentieren ebenso
YAG SAYSNI adz2l Alf Soye dzByerPRNGERRIVAS). | (A BS wy 6
Reiss/Ufer sehen zwar auch die seckiminmunikative Dimension des Begriffs, da die Argu-
mente in der Lerngruppe akzeptiert werden mussen, beim mathematischen Argumentieren
f AS3S KASNDBSA Iftf SNRAYy3IaA oRSNJ C21 dza auffderOK G |
DNf A3 SAG RSRdiss/NaRoay, 357)0 I GA2ya 6

Im Rahmen dieser Ausarbeitusgllen die Begriffenathematisches ArgumentierénBegriindefiund
‘Beweisehnwie folgt verstanden werden:
1 Beweisen wird gemalf der Definition von Jahnke/Ufer (84Sim formal strengen Sinne der
Fachmathematik verstanden, wobei der jeweilige Adressatenkreis, das heif3t die Lerngruppe,
zu bertcksichtigen ist (vdRP MBWJK 2004, 49;RP MBWWK 2014, 8nd 12).
f Ly !'03aNByildzy3d Tdzy .S¢SAaSy dzvyFlaaid RIFa . S3INJ
anschauungs2 RS NJ 0 S A a LIA BRVBWWHKIRORISIYZ; Sgt. auiP MBWJIK 200,
46 und 95) Vorgehensweisen, die auf den Nachweis der Gultigkeit einer Aussage hin ausge-
NAOKGSG aAyR® LY [SKNLXLFY FTNNI RAS {S1dzyRI N&
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kdnnen grundsatzlich verschiedene Zugénge (enaktiv, ikonisch, symbolisch) zur Binnendiffe-
NByYyT A SNHzy3 0 SIMBIVDIKI2008 $AINRGnt wird Gleichzeitig der soziale Rah-
men angezeigt, in dem ein Begriinden stattfindet.

1 Mathematisches Argumentieren wird im weit gefassten Sinne verstanden. Es umfasst das Be-
grinden und Beweisen von Aussagen im engen Sinne und bezieht ausdrickBulfetie bis
[Il des Modells von Boel@g. S.36) ein. Des Weiteren bezieht sich mathematisches Argumen-
tieren dann auch auf alle Tatigkeiten, die dazu dienen, hinterfragenswerte oder strittige ma-
thematische Aspekte zu klaren. Der soziale Rahdaef) gerade auch mit Blick auf das Umfeld
Schule, keinesfallBusgeschlossen werdebie Kommunikationsfunktion nach de VilliessS.
35) kommt damit ebenso zum Tragen wie die Stufe VII des von Reiss/Ufer erweiterten Modells

von Boero.

3.3 Mathematisches Argumentieregemalder KMKBIildungsstandards, Bedeutung fir die Studie

Die zuvor beschriebene Abgrenzung und insbesondere die weite Fassung des Beghffmatisches
Argumentieren findet sich auch in deBildungsstandards fiir das Fach Mathematik im Bereich der
Sekundarstufen | und Il sowire denhierauf abgestimmten rheinlangfélzischen Lehrplame

Mit den Bildungsstandards hathdS Y dzf G dzZA YAY A& GSN] 2y FSNByT FNN RI
{OKyAGGaGSttSy RSN Ifft3aISYSAYyoAt RSYRSy { OKdz I NI
det, die als Regelstandards angesehen werden. Die Lander hatten in der Folge die Alidgalfgtan-

dards durch die Lehrplanarbeit, die Schulentwicklung und die Lehrewadsfortbildung zu imple-

mentieren.

Fur den Primarbereich weisen die Bildungsstandards neben Standards fir inhaltsbezogene mathema-

tische Kompetenzen, geordnet nach den Leitideen Zahlen und Operationen, Raum und Form, Muster

und Strukturen, Grof3en und Messen sowie Daten, Haufigkeit und Whedinichkeit(vgl. KMK 2005a,

7), auch Indikatoren fiir den Erwerb allgemeiner mathematischer Kompetenzen aus. Zu diesen zéhlen

die Bildungsstandards fur den Primarbereich Problemlésen, Kommunizieren, Argumentieren, Model-

lieren und Darstellen von Mathematjitgl. KMK 2005a, 7).

Fur das Argumentieren wird gefordert, dass Schilerinnen und Schiler am Ende der Jahrgangsstufe 4
9 aYFGKSYlIGAa20KS 1 dzaal 38y KAYGSNFNF ISYy dzyR |

1 mathematische Zusammenhéange erkennen und Vermutungen entwickeln,

C

¢

~

d:

f . SANNYRdzy3ISy adzOKSy dzyR ylI OK@g2fttil ASKSyda od6VYa

Die Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mittleren Schulabschiessuch fir den Haupt-

schulabschlussveisen ebenso neben Standards fur inhaltsbezogene mathematisohepetenzen,
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geordnet nach deheitideen Zahl, Messen, Raum und Form, Funktionaler Zusammenhang sowie Daten
und Zufallivgl. KMK 20048), auch Indikatoren fir den Erwerb allgemeiner mathematischer Kompe-
GSyT Sy ldzad 'fa Fff3aASYSAYS YIGKSYFIGAEOKS Y2YLIS
I NDSAGSyYya KK Ri AyARGY SN AY +#SNDBdzy R $hNd)2 Nb Sy
werden, weisen die Bildungsstandards im Einzelner( et}

(K1) Mathematisch argumentieren

(K2) Probleme mathematisch I6sen

(K3) Mathematisch modellieren

(K4) Mathematische Darstellungen verwenden

(K5) Mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathematik umgehen

(K6) Kommunizieren

Fur den KompetenzbereictMathematisch argumentierénwerden folgende Indikatoren ausgewie-
sen:
f aCN}3ISy aiaSttSyrs RAS FTNNJ RAS aldKSYF{iA]l OKI
AAOKPOPOKAZ alLad RFA AYYSN) a2 oddKa0 dzyR SN
1 mathematische Argumentationen entwickeln (wie Erlauterungen, Begriindungen, Beweise),

T [ adzy3a653S 06Sa0KNKMODYa8dedl KME DEBENN)Y RSY ®d 6

Die bundesweit geltenden Bildungsstandards haben Uber den Prozess der Implementierung in die
Lehrplane / Rahmenlehrplane / Kernlehrpléane / Kerncurricula vereinzelt leichte Veranderungen erfah-
ren. So Ubernimmt beispielsweise Rheinld?fdlz die allgemeinemathematischen Kompetenzem-
verandert ausden Bildungsstandards fur den Mittleren Schulabschluss in den entsprechenden Rah-
menlehrplan Mathematikgl. RP MBWJK 2004, 4), wahrendsachsesAnhaltim Fachehrplanfur die
Sekundarschuldie Kompetenzbereich&rgumentieren und Kommunizieren zu einem Bereich Argu-

mentieren/Kommunizieren zusammenfagggl. ST MB 2019, 5).

Die Kompetenzen lassen sich in drei Anforderungsbereichen anstreben, die fiir den Kompetenzbereich
Argumentieren wie folgt umschrieben werden kénnen (Rf.MBWJK 2004, 13):
I:  Reproduzieren
Aussagen werden wiedergebend durch die direkte Anwendung von grundlegenden Begriffen,
Satzen und Verfahren begrindet.
II:  Zusammenhange herstellen

Aussagen werden durch Verknlipfung bekannter Sachverhalte begriindet.

42



Mathematisches Argumentieren edlgemene mathematischeKompetenz

[ll: Verallgemeinern und Reflektieren
Komplexe Sachverhalte erfordern zielgerichtete eigenstandige Fragestellungen und Vermu-
tungen sowie eigensténdige Begriindungen, Folgerungen, Interpretationen und Wertungen.
Hier sind dann insbesondere auch die zuvor beschriebenen Pradoktorberei8ig{€deut-

sam.

Die Bildungsstandards fir die Allgemeine Hochschulreife sind hinsichtlich der Leitideen und auch der
allgemeinen mathematischen Kompetenzen stark an die Kompetenzbereiche der Standards fur den
Mittleren Schulabschluss angebunden, zeigen in den Ausformotien aber auch Erweiterungedie
eine Abgrenzung zwischen dem Argumentieren und dem Beweisen in der Mathematik in der zuvor
beschriebenen Weise erkennen lassen
So heil3t es dort beim Kompetenzbereich K1:
a! YF2NRSNHzy 346 SNBEAOK LY 5AS {OKNf SNAYyySy dzyR
A Routineargumentationen (bekannte Satze, Verfahren, Herleitungen usw.) wiedergeben
und anwenden
A einfache rechnerische Begriindungen geben oder einfache logische Schlussfolgerungen
ziehen
A Argumentationen auf der Basis von Alltagswissen fiihren
Anforderungsbereich II: Die Schilerinnen und Schuler kénnen
A Uberschaubare mehrschrittige Argumentationen und logische Schliisse nachvollziehen, er-
lautern oder entwickeln
Anforderungsbereich Ill: Die Schilerinnen und Schiler kbnnen
A Beweise und anspruchsvolle Argumentationen nutzen, erlautern oder entwickeln
A GSNAOKASRSYS ! NHdzYSyidS yI OK YNRGSNXIMK 6AS
2015, 14)

Insgesamt wird deutlich, dass mathematisches Argumentieren in seiner Vielfalt in alle Teilbereiche der
Mathematik und in alle Schulformen upstufen hineinreicht. Damit ist die Kompetenz in besonderer
Weise geeignet, im Rahmen der vorliegenden Studieltlidtafokussiert zu werden. In nahezu jeder
Mathematikstunde werden sich, wenn man als Lehrender / Lehrende die Forderungen der Bildungs-
standards und des jeweiligen Lehrplans ernst nimmt, Mdglichkeiten ergeben

- Fragestellungen, Hypothesen, Losungsansétze und Losungen zu mathemafismblemen

entwickelnund begrinderzu lassersowie
- Stellung zu den Fragestellungen, Hypothesen, Lésungsansatzen und Losungen der Mitschile-

rinnen und Mitschiler sowie deren Begriindungen beziehetassen
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wSAaak! TSN F2NRSNY RI1T dzZz RI ddsunge§ Kexduig@niugd Vary RS
schBge von Sdiilerinnen und Salilern nicht nur schnell zu evaluieren, sondern diese auch in einer
Weise aufzugreifen, dieu fruchtbaren Lernprozesseiihiren kanmt Raiss/Ufe2009, 172). Diese For-
derung bezieht sich insbesondere auch auf die zuvor benannten Pradiktorbereich87s.Mathe-
matiklehrkrafte missen hier selbst Uber hinreichende Kompetenzen verfigen und auch in der Lage
sein, Schilerinnen und Schiiler diesbeziiglich anzuleiten und Ansatze in deren Aassagennen.
Im Rahmen der Vertiefenden Praktika werden sich hinreich&elegenheiten ergeben, Unterrichts-
situationen zu beobachten, zu reflektieren und zu analysieren, in denen mathematisches Argumentie-
ren gefordert wird beziehungsweise geférdert werden kann. Gleichzeitig darf im Rahmen des zuvor
vorgestellten Kompetenzmodsl . S.30) erwartet werden, dass sich der Blick auf das Unterrichtsge-
schehen positiv verandert und der Pool an Handlungsoptionen im Umgardemgntsprechenden
Unterrichtssituationen wachst.
So ausgestattet sollten die Praktikantinnen und Praktikanten am Ende des Vertiefenden Praktikums
qualifizierter in der Lage sein, Unterrichtssituationen, in denen gezielt Aspekte zum mathematischen
Argumentieren abgebildet werden, diesbeziglich zu refégkti und zu analysieresowie die Bedeu-
tung des mathematischen Argumentierens tiefgeherzgpegriinden als dies vor dem Praktikum der
Fall war
Unterstitzt wird diese Annahme durch die Gestaltungsanregungen zur Umsetzung des Lehrplans in
einen kompetenzorientierten didaktischen Plan im Manual fir Fachleitugtiefendes Praktikum
im Bachelorstudienganygdgl. RP MBWWK 2012c, 5) undurch den Aufgabenkatalog in der Handrei-
chung fir das Vertiefende Praktikum im Masterstudiengang, in dem eine Aufgabe unter dem Erfah-
NHdzy 3aFStR | YOSNNAOKG 0SAISTFNIG HANRZI YAU RSN a
beitsweisen im Unterri¢ i BRP MBWWK 2012b, 16) erprobt und reflektiert werden sollé€lglich
sollten auch die allgemeinen Kompetenzen einen besonderen Schwerpunkt bei der Unterrichtsbe-
obachtung bilden kdnnen. Damit darf erwartet werden, dass die Praktikantinnen und Praktikanten am
Ende der Praxisphase Uber Grundkenntnisse in allen béaamereichen verfiigen. Insbesondere be-
deutet es auch, dass die Fundierung der allgemeinen mathematischen Kompetenzen und im Speziellen
des mathematischen Argumentierens solide sein durfte und die Sttlien in der Lage sein mussten
(vgl. S32),

- die KompetenZMathematisch argumentieren” zu beschreiben,

- die Bedeutung mathematischen Argumentierens zu begriinden,

- Madglichkeiten zu beschreiben, mit denen mathematisches Argumentieren im Unterricht ge-

fordert werden kann,
- ansatzweise Unterrichtssituationen zu erkennendenendie Kompetenz angebahnt bezie-

hungsweise vertieft werden kann und
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- ansatzweise Unterrichtsplanungen bewusst zur Forderung der Kompetenz anzulegen.
Die ersten drei Forderungen beziehen sich dabei starker auf Teilaspekte, die bereits durch universitare
Lehrveranstaltungen grundgelegt wurden, die letzten beiden Aspekte beziehen sich deutlich auf die

Analyse und Reflexion von Unterricht, der die Praxasphim Besonderen dienen soll.

3.4 Konzeptualisierung von mathematischem Argumentieren im Rahmen der Studie

Die KMKBildungsstandards beschreiben einzelne Indikatoren, anhand derer sich im Unterricht zeigen
kann, dass mathematisches Argumentieren geftérdert wird. Diese Aufzahlung ist beispielgebend, an
SAy1 StySy {GSft t BigungSwede besghReibeh 2nd belyBnil¢kiMKa2004a8)), an
anderer Stelle weit und umfasserfdmathematische Argumentationen entwickeln (wie Erlauterun-
gen, Begriindungen, Beweisgg¢bd)). Eine Konzeptualisierung, die fur die Auswertung der Antworten

zu den Videosequenzen notwegdst, lasst sich hieraus nicht unmittelbar erkennen.

Dienlich erscheint es hingegen, die Funktionen, die im Rahmen des Beweisens beschrieben wurden
(Konzeptualisierung von de VilliessS.35, vgl. auch Meyer/Prediger 2009, Buf das mathematische

Argumentieren zu Ubertragen. Damit ergibt sich folgende funktionelle Konzeptualisierung:

mathematisches Argumentieren

e I

Verifizierung Erklarung Systematisierun Entdeckung Kommunikation

Abbildung2: Funktionelle Konzeptualisierung der Kompetdviathematischargumentieren” (eigene Dz
stellung in Anlehnung an die Funktionen des Beweisens nach de Vifjiei (Villiers 1990, 18))

9 Verifizierung: Eine Argumentation konstatiert, dass eine Fragestellung auf der Basis der zu-
grundeliegenden Situation sinnvoll/wenig sinnvoll, eine Hypothese verniinftig/wenig verninf-
tig, ein Losungsansatz nutzbar/nicht nutzbar oder eine Losung korrekbfsis¢dierdurch er-
folgen insbesondere auch eine Bestatigung nutzbarer Vorgehensweisen und der Verweis auf
Fehlerquellen.

1 Erklarung: Eine Argumentation begrtindet, warum eine Fragestellung auf der Basis der zugrun-
deliegenden Situation sinnvoll/wenig sinnvoll, eine Hypothese verninftig/wenig verninftig,
ein Losungsansatz nutzbar/nicht nutzbar oder eine Losung korrekt/falsttiestkonnen auch

typische Fehlerquellen verdeutlicht und erklart werden.
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1 Systematisierung: Eine Argumentation zeigt die benutzten Definitionen / Séatze / Strategien /
Verfahren und damit das Vorwissen der Lernended ordnet das Neue in den Kanon des
bereits Bekannten ein. Hierdurch erfolgen eine hohe kognitive Aktivierung und eine aktive Ver-
netzung von Wissensinhalten.

1 Entdeckung: Eine Argumentation bietet Raum, weitergehende Fragen zu stellen und damit zu-
satzliche Erkenntnisse anzubahnen. Zudem eréffnet eine Argumentation die Moglichkeit, Lern-
produkte miteinander zu vergleichen ufmispielsweise Losungsstrategieimsichtlichihrer
Effektivitat oder Fehleranfalligkeit hetrachten

I Kommunikation: Eine Argumentation dient in der Lerngruppe dazu, die Verstandnistiefe in der

Breite zu foérdern. Zudem kann hierdurch das Wesen der Mathematik verdeutlicht werden.

Damit lassen sich drei Standardsituationen fiir den Mathematikunterricht beschreiben, di€@in

derung mathematischen Argumentierens ermdéglichen. Diese Standardsituationen kénnen eine sinn-

volle Abfolge beschreiben, sind aber dennoch so allgerimeinuliert, dass sie auch getrennt vonei-

nander beobachtet werden konnen.

1 Eine Problemsituation explorieren und einen Lésungsansatz gewinnen
Hier ist es notwendig, dass die Schulerinnen und Schiiler hinreichend Zeit haben, mit der (All-
tags) Situation vertraut zu werderVerstandnisfragen zu stellemd die Problematik zu ver-
stehen. Erst wenn dies geschehen ist, kdnnen sie begriindet Vermutungen zu Zusammenhéan-
ISy dzyR [| &dzy33daiGNX G§S3IASY NdziSNYy® 51 6SA &L
OXB8 SKSNJ AYyRdzl 6 AQGS | t 220 Freinr zedtr@eSRole Sy | & OK NA
Diese Phase kann auch zu den beispielhaften Fragestellungen fiihren, die bei den Bildungs-
standards als Indikatoren benanntwerdenDA 6 i Sa PPPKAI a2 AS GSNNy
Y S NJ &, KMKI2O0RA8)Xt
Eine intensive Kommunikation in der Lerngruppe kann die Losungsansatze ausscharfen und
die Arbeitsphase vorentlasten.
1 Einen Lésungsweg verfolgen und darstellen

Die Schulerinnen und Schiler sollten mdglichst eigenstandig beErhungsweise ihren ei-
genen LOosungsweg verfolgen und darstell@rinstig ist es, wenn unterschiedliche Lésungs-
wege moglich sind.
Zentral hierbei muss es sein, dass die Lernenden die Losungsschritte auch begriinden kdnnen
dzy R a2YAGZ 6AS Sa Ay Rdéhgmatisthe Rrdayhéntaioeh ghivvi- NR &

15 Reiss bezieht sich hier zwar auf mathematisches Beweisen, die Aussagen lassen sich aber auch auf ein mathe-
matisches Argumentieren Ubertragen.
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ckelmx KMK 2004a8). Dabei wird eine aktive Vernetzung mit dem Vorwissen angestrebt, so-
wohl auf fachinhaltlicher als auch auf fachmethodischer Ebene. Die Hilfen sollten minimal und
moglichst individuell abgestimmt sein.
Eine Kommunikation untereinander kann dienlich sein und die Besprechungsphase vorentlas-
ten.

1 Einen Lésungwegverbalisieren und reflektierehdsungswege miteinander vergleichen
Diese Standardsituation erwartet, dass neben einer Lésung auch der Losungsweg betrachtet
wird, was die kognitive Aktivitat der Lernenden erhobie Bildungsstandards fordern, dass
RAS { OKNf SN y§sdyswegy beschirabgmuhddegrindeidk 2004a8)kdn-
nen, und gerade die Begrindung ermdglicht es, Vorgehensweisen zu bestatigen oder Fehler-
quellen aufzudecken.
In einer solchen Unterrichtsphasérnen auch ein Ruckblick auf eine zuvor aufgeworfene
Problemsituation sowie die erarbeiteten Lésungsansatze erfolgen und weitergehende Frage-
stellungen thematisiert werden.

Dienlich ist eine breite Kommunikation in der Lerngruppe.

Damit im Rahmen der vorliegenden Studie ein breites Spektrum des mathematischen Argumentierens
im Unterricht abgedeckt wird, missen alle Standardsituationen in den Videosequenzen angemessen
bertcksichtigt werden. Hierauf wird bei der Beschreibung der av&gken Szenen naher eingegan-

gen.
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In diesem Kapitel ind zunéchst die in den vorhergehenden Abschnitten skizzierteinhaltlich ge-

fullte HypothesedurchLeitfragenpréazisiert, an deensich die methodische Strukturierung der Studie
ausrichten kann. Diese wird im Folgenden ausfuhrlich beschrjaipeolgt vonder Erlauterung der
Durchfuihrung und der grundsétzlichen Vorgehensweise bei der Auswertung, zu der auch eine Analyse

der Glte des Vorgehens gehort.

4.1 Fragestellungerder Studie

In den vorhergehenden Kapiteln wurdbeschriebendass sich ein Forschungsbedarf im Hinblick auf
einen von den Studierendaricht nur subjektiv empfundenen, sondemessbaren und damit objektiv
nachweisbaren Kompetenzerwerb zeigt. Rahmen der Dissertati@oll eforschtwerden,ob sichmit

einem geeigneten Verfahregin derartiger Kompetenzerweftiei den Praktikantinnen und Praktikan-
ten, diein RheinlanePfalz im Rahmen des Lehramtsstudiums in Mathen&itik/ertiefendes Prakti-

kum durchlaufenpachweiseriasst

Zur Prazisierung dieser Ausrichtung bietet es siclwanpereits beschrieberden Fokus auf dipro-
fessionelleUnterrichtsvahrnehmungzu legen, da dieser Bereich in den Zielsetzungen der rheinland
pfalzischen Vertiefenden Praktika einen deutlichen Schwerpunkt bildet und sich tber den Praktikums-
zeitraum sehr viel starker entwickeln kann als beispielsweise die Unterrichtsdurchfiihrumgr dar

die Gestaltung einer einzelngrinigen wenigenytunddn) gefordert wird. DigprofessionelledUnter-
richtswvahrnehmung so schreiben es auch die Zielsetzungen fir die Praktika fest, ist aber untrennbar
mit einer Reflexion und Analyse des wahrgenomereUnterrichtsgeschehens verbunden.

Folglich ergbensich erstdeitende Fragestellungn:

(1) Zeigen didPraktikantinnen und Praktikanteam Ende des Vertiefenden Praktikums einen ver-
tieften bildungswissenschaftlichen ufudier insbesondere fachdidaktischen Blick bei geo-
fessionellen Wahrnehmungpn Unterricht?

(2) Ist dieser(gegebenenfallsvertiefte Blick (dann) auf bestimmt&nterrichtsstuationen bezo-

gen oder zeigt er sich unabhé&ngig von der Situation?

In denvorhergehenden Kapitelwurde zudembegrindet, dass sich der Kompetenzbereigtathe-
matisch argumentieren” aus fachdidaktisahaltlicher Sicht besonders anbietet, zum Gegenstand der
Unterrichtsbeobachtungreflexion und-analyse gemacht zu werden. Dabei muss betont werden, dass
es eine solche fachdidaktisafihaltliche Ausrichtungn den Zielsetzungen der Praktika nicht gibt und
diese folglich weder in den Vorgesprachen mit den praktikumsbetreuehdbrkréaften, deren Grup-

pen an der Befragung igenommen habenhesprochen noch von ihnen gefordert wurde.
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Nachdem Kompetenzmode#tur professionellen Kompetenz von Lehrkréaften (80psollte sich mit
einem veréanderten Blick auf UnterricatiRerdemauch ein Einfluss auf das zugrunde liegende Profes-
sionswissen der angehenden Lehrkrafte zeigen. Hieraus kénnte sich ein Zusammenhang zwischen der
Entwicklung der Studierenddrei derprofessionellediWahrnehmung votnterricht und der Entwick-
lung des Professionswissens ergeben. Folglich schlie3en sich zwei Fragestellungen an:
(3) Hat das Praktikum einen Einfluss auf @asfessionswisseder angehenden Lehrkrafte zum
KompetenzbereichMathematisch argumentieren’?
(4) Lasst sichgegebenenfallsann) eine Korrelation zwischen der Kompetenz, Unteripcbfes-
sionell wahrzunehmenynd dem Professionswisseaum KompetenzbereichMathematisch

argumentieren” feststellen?

Zusatzlich soll Gberprift werden, ob durch das Testdesign die bisher bekannten Forschungsergebnisse
hinsichtlich der subjektiven Selbsteinschatzung der Studierenden reproduziert werden kénnen. Dabei
ist zu beachten, dass dies nur in den Bereichen Uberpvéifien kann, die auch Ziel der rheinland
pfalzischen Praktika sind. Demnach ergibt sich abschlie3end folgende Fragestellung:
(5) Lassen sich durch die vorliegende Studietdtgebnisseler vorhergehenden Studien reprodu-
zieren,sofern diesauf die Zielsetzungen der rheinlapdilzischen Vertiefenden Praktika aus-

gerichtet sind (Berufsbestatigung, subjektiver Kompetenzerwerb, Th&wagisBezug)?

4.2 Methodische Strukturierung der Studie
4.2.1 Uberblick tiber das Vorgehen
Um einen ersten Uberblick tiber die methodische Konzeption der Studie zu erhalten, wird diese in ei-

nem Schaubild veranschaulicht. Die einzelnen Bausteine werden im Weiteren ausfihrlich evi@dtert

begrindet.

Analyse von Analyse von
Videosequenzen Videosequenzen
Vertiefendes Praktikum
Mathematik
Fragen zum Fragen zum
mathematischen mathematischen
Argumentieren Argumentieren

Fragen zum sub-
jektiven Nutzen
Zeitraum: 3 Wochen des Prakiikums
Pretest Posttest

Abbildung3: Schaubild methodische Konzeption der Stutigstgruppdeigene Darstellung)
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Analyse von , v | der Uni - : Analyse von
Videosequenzen| || Vemnstaltungen an der Universitat: | | /iqeosequenzen
' ohne Bezug zur Beobachtung von Un+
terricht oder zum mathematischen i
Fragen zum i Argumentieren Fragen zum
mathematischen| | t----coooee oo mathematischen
Argumentieren Argumentieren
Zeitraum: 3 Wochen
Pretest Posttest

Abbildung4: Schaubild methodische Konzeption der Studamtrollgruppgeigene Darstellung)

Der Studie liegt fur die Testgruppe ein fastDesign zugrunde, bei dedie teilnehmenderStudie-
rendendenselben Testinmal zu Beginn des Vertiefenden Praktikums und einmal am Ende des Prak-
tikums vorgelegbbekommen Das heif3t, sowohl der Prals auch der Posttest enthaltesieselben
Videosequenzen und auch dieselben fachdidaktischen Fragesétzlich werden diBraktikantinnen

und Praktikanteram Ende des Praktikums zum subjektinpfundenernNutzen befragt.

Die Kontrollgruppe erhéalt dieselben Testitems wie die Testgruppe und auch das Testdesign bleibt bis
aufdie Ausnahme gleichdass digkontrollgruppe beim Posttest keine Fragen zum subjektiypfun-

denenNutzen des Praktikunerhélt.

4.2.2 Auswabhl der Testinstrumente und Begriindung des Vorgehens

En PrePostDesigrbietet sich mr Beantwortung der Fragestellung (%) S48) an. Der Vergleich der
Ergebnisse lasst Ruckschlisse auf Verédnderungen durch das Praktikum zu, sofern weitere Einflussfak-
toren, insbesondere durch Wiederholunlyiotivation/Demotivation oder einen zusatzlichen Input,
beispielsweise in Form von Inhalten aus Lehrveranstaltungen, zumindest in systematischer Form aus-
geschlossen werden kénnen. Da wahrend des Vertiefenden Praktikums keine universitaren Lehrveran-
staltungen stattfinden, bleibt neben dem Individualparameigtotivation” noch die Méglichkeit, dass

der Wiederholungseffekt einen Einfluss auf die Studienergebnisse hat. Um dies zu untersuchen, erfolgt
parallel die Testung einer Kontrollgruppe

Inhaltlich fokussiert die Fragestellung (1) auf sich entwickelnde Fahigkeit zu einer professionellen
Unterrichtswahrnehmung, das heifdach Sherin (s. 27), die Beobachtung, Reflexion und Analyse

von Unterricht®. Um diese fiir das Vertiefende Praktikum zentrale Aufgabenstellung in einem Test ab-

16 Reflexion meint hier im Sinne von Sherin die Wahrnehmung von Elementen als gelungen / nicht gelungen,
wahrend die Analyse auf die Begriindung hierzu und eventuelle Alternativen abzielt.
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bilden zu kénnenwerden den Studierenden funf kurze Unterrichtssituationen in Form von Videose-
quenzen zur Verfiigung gestélltDie Dauer der Unterrichtseinblicke liegt zwischen 0:44 und 1:55 Mi-
nutenund ist bewusst kurzgehalten, um einerseits die Testbearbeitung in einem Uberschaubaren zeit-
lichen Rahmen zu halten urmehdererseiteiner Uberforderung der Praktikantinnen und Praktikanten
vorzubeugenEin Auszug aus dem digitalen Fragebogen ist auSeé#ten52 und 53 dargestellt.

Zu jeder Sequenz sollen die Teilnehmer zundchst mindestens einen Aspekt (und hdchstens zwei As-
pekte) angeben, der etwas Gelungenes zeigt, und anschlie3end begriinden, warum sie diesen Aspekt
(diese Aspektealswichtig fur einen guten Mathematikunterricht erachten. AnschlieBend werden die
Probanden in vergleichbarer Weise nach mindestens einem Aspekt (héchstens zwei Aspekten) gefragt,
der etwas zu Optimierendes darstelivas ebenfalls zudgriindenist. Durch die Vielfalt der abgebil-

deten Unterrichtsszenariekann damit auch die Fragestellung (£)S48) beantwortet werden.

Die technische Umsetzung dBereitstellung der Videosequenzen und Erhebung der Antworten er-
folgt Uber die Plattform SoSci Suryelje sowohl die gewiinschte Funktionalitat als auch die notwen-
digen Anspriiche an den Datenschutz erfiillen R&nn

Zur Beantwortung der Fragestellungen (3) und(§4)S49) wird zusatzlich zu der Vignettentestung

eine Uberprufung des fachdidaktischen Wissens zum Kompetenzbékéathematisch argumentie-

ren® vorgenommen Dieser Testteil hat die klassische Fragewort-Form und &ht bewusst hinter

der Vignettentestung, damit diese nicht durch Fragen zum mathematischen Argumentieren beein-
flusst wird(s. S68). Beim Posttest greift diese Argumentation allerdings niéimt moéglicher Effekt
hieraus misste sichberdann auch beim Posttest in der Kontrollgrupgmeigen und bei der Auswer-

tung bericksichtigt werden. Sollte sich in der Kontrollgruppe kein signifikanter (Wiederh¢kifigjst

zeigen, so darf davon ausgegangen werden, dass die nachgestellte Testung des fachdidaktischen Wis-
sens(im Pretestkeinen Einfluss auf die Wahrnehmung in den VideosequefizeRosttesthat.

Um die Frage (55. S49) beantworten zu kénnen, werden den Praktikantinnen und Praktikanten zu-

meist Aussagen vorgele§tzu denen sie eine eigene Einschatzung abgeben sollen, die mitunter auch

17 Die Begrundung der Inhalte der Videosequenzen erfolgt im Abschnitt 4.2.33. S.
18 Der Zugriff auf die Plattform, die aus einem Projt Institut fir Kommunikationswissenschaft und Medien-
forschung der LMU Munchemervorgegangen ist, erfolgt Ubdattps://www.soscisurvey.de/Die Plattform si-
chert zu, dass sowohl der Betreiber als auch die Server in Deutschland ansassig sind und damit die Datenerhe-
bung, -verarbeitung und-speicherung der DSGVO unterliegen. Weiterhin werden seitens der Plattform keine
Daten gesammelt, etwa {Rdressen, die Rickschlisse auf die Befragten zulassen wirden.
Hinsichtlich der Funktionalitéat bietet die Plattform sowohl die Méglichkeit, extern gehostete Videos in den Fra-
gebogen einzubinden als auch die Fragebogenseiten selbst frei zu programmieren, so dass interaktiv auf die An-
zahl der gegebenen Antworten readieverden kann. Damit kann der Fragebogen so gesteuert werden, dass
einem Probanden, der zu einer Szene nur eine positive Wahrnehmung beschreibt, auf der Folgeseite auch nur
diese eine Wahrnehmung eingespielt und eine Begriindung hierzu eingefordert wietn Brobanden, der zu
einer Szene zwei positive Wahrnehmungen beschreibt, kdnnen auf der Folgeseite beide Wahrnehmungen wieder
prasentiert werden und zu beiden wird eine Begriindung eingefordert.
19 Die Begruindung der Testitems erfolgt im Abschnitt 4.2.4,57.S.
20 Dieser Teiltest wird im Abschnitt 4.2.5, s6@.inhaltlich beschrieben und begriindet.
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Sehen Sie sich die Videosequenz an!

Je nach Browser muissen Sie zulassen, dass die Vignette in einem neuen Fenster geoffnet wird.

Mit den nachfolgenden Aufgaben werden Sie gebeten, Ihre Beobachtungen zu notieren. Unterscheiden Sie dabei zwischen
Aspekten, die etwas Gelungenes zeigen, und solchen, die etwas zu Optimierendes zeigen.

Szene Gleichung

3 O C O 026155 Um eine méglichst unbe-

schwerte Wahrnehmung
zu ermoglichen, werden
die Begriindungen erst au
7. Gelungene Aspekte: der Folgeseite abgefragt.

Skizzieren Sie kurz eine (!) Beobachtung / Wahmehmung, die fiir Sie etwas Gelungenes zeigt!

Beispielsweise konnte eine solche Beobachtung / Wahrnehmung lauten: ,Die Schiiler arbeiten ruhig und konzentriert.”

‘ ABC /

Skizzieren Sie gerne kurz eine weitere Beobachtung / Wahrnehmung, die fiir Sie etwas Gelungenes zeigt!

Wenn Sie keine weitere relevante Beobachtung / Wahmehmung finden, dann lassen Sie das Feld frei.

‘ EFG

4

8. Optimierbare Aspekte:

Skizzieren Sie kurz eine (!) Beobachtung / Wahmehmung, die fiir Sie etwas zu Optimierendes zeigt!

Beispielsweise konnte eine solche Beobachtung / Wahrnehmung lauten: ,,Die Schiiler arbeiten unruhig und unkonzentriert.”

Skizzieren Sie gerne kurz eine weitere Beobachtung / Wahrnehmung, die fiir Sie etwas zu Optimierendes zeigt!

Wenn Sie keine weitere relevante Beobachtung / Wahmehmung finden, dann lassen Sie das Feld frei.

Abbildung5: Auszug aus dem digitalen Fragebogen, Startseite zur Videosequenz Gleichu
(eigene Darstellung)
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Sie haben zu dem Videoausschnitt als gelungen angegeben: Hier wird die Antwort der Vor-
ABC seite wieder aufgegriffen.

Begriinden Sie, warum der benannte Aspekt fiir Sie im Mathematikunterricht wichtig ist!

Wenn Sie beispielsweise bei der Beobachtung / Wahrnehmung angegeben haben, dass die Schiler in der Videosequenz ruhig
und konzentriert arbeiten, sollten Sie hier begriinden, warum ein ruhiges und konzentriertes Arbeiten generell wichtig fir den
Mathematikunterricht ist.

Sie haben weiterhin als gelungen angegeben:
EFG

Begriinden Sie bitte auch hier, warum dieser Aspekt fiir Sie im Mathematikunterricht wichtig ist!

Sie haben zu dem Videoausschnitt als optimierbar angegeben:
XYZ

Begriinden Sie bitte, warum der benannte Aspekt fiir Sie im Mathematikunterricht wichtig ist und in der Szene optimiert
werden sollte!

Wenn Sie beispielsweise bei der Beobachtung / Wahrnehmung angegeben haben, dass die Schiler in der Videosequenz zu
wenige Sprechgelegenheiten haben, sollten Sie hier begriinden, warum Ihnen viele Sprechgelegenheiten im
Mathematikunterricht wichtig sind.

Zusitzliche Anmerkungen:
Gibt es noch etwas, das fiir Sie bei der Analyse der Videosequenz wichtig ist und bisher noch nicht abgefragt wurde?
Wenn ja, notieren Sie dieses in dem folgenden Feld!

Hinweis: Dieses Feld muss nicht ausgefillt werden.

Dirk Kehrig, Universitat Koblenz-Landau, Campus Koblenz — 2021 19% ausgefillt

Abbildung6: Auszug aus dem digitalen Fragebogen, Folgeseite zur Videosequenz Gleichu
(eigene Darstellung)

begrindet werden muss. Zur Erfassung bietet sich eine L#eierung an, mit der nuancierte Ant-

worten deutlich werden kénnen.

4.2.3 Auswahl und Begrundung der Vidggnetten
Alle Videwignettenwurdenin einer 9. Klasse der Realschule plus in Nentershausen im Unterricht einer

Kollegin, Fachleitern fur Mathematik am Staatlichen Studienseminar fur das Lehramt an Realschulen

53



Planung der Studie Fragestellungen und Konzeption

plus in Koblengetzt Neuwied) gedreht’. Die Klasse selbst befand sithm Zeitpunkt der Aufnahme

nach den Sommerferien in einer Wiederholungsphase, so dass es moglich war, verschiedene inhaltli-
che Kontexte in einem tberschaubaren Zeitrahmen anzusprechen. Mit der Lehrkraft wurde im Vorfeld
einer jeden Drehsequenz ein bestimmtes Aktiaimsd Reaktionmuster vorbesprochen, so dass es bei

der Auswertung definierte glinstige und unginsti&gpekte des Lehrerverhaltensd der Strukturie-

rung von Unterrichin jeder Szene gibt. Um trotz der Absprachen mit der Lehrkraft ein méglichst hohes
Maf an Authentizitdin den Szenen zu haben, erhielten die Schilerinnen und Schiler keine Anweisun-
gen oder Hinweise vor den Szenen. Somit konnten sie in unvoreingenommener Weise auf die Aufga-
benstellungen und Verhaltensweisen der Lehrkraft reagidB@mnoch war es notwendig, mit den Ler-
nenden das Setting und den Zweck der Aufnahmen im Vorfeld genau zu besprechen, so dass sie sich
hierangew6hnen konnter(vgl. Troll 2022, 14ff). So erschien ester anderemnotwendig, zwei Ka-

meras im Raum zu positionieren, um sowohl die Lelfirkta auch die Lerngruppe aufnehmen udid
Szenergeeignet zusammenschneiden zu kdnneani werden zwar bestimmte Aspekte des Unter-
richtsgeschehens betorfvgl. Troll2022,14), jedoch lag darin auch die Chanalle notwendigen In-

formationen bereitzustellen und gleichzeitig Aspekte zu fokussieren.

Vignettel: Gleichungsldse(s. S182)

Die Lehrkraft fordert zwei Schuler aus der Le
gruppe auf, ihre Hausaufgaben an die Tafel
schreiben. Dies geschieht wortlos, die Ergé
nisse sind unterschiedlich und die Schiler set}
sich wieder an ihre Platze. Daraufhin fordert 2

Lehrerin einen drien Schuiler auf, seine Losu

ebenfalls an die Tafel zu schreiben, und bitt  Abbildung7: St‘;:mdbild Szene 1 (aus eigenem Vide
anschlielend die Lerngruppe, die dritte Lésung

ins Heft zu Gbernehmen.

DieseSzenast ein reprasentatives Beispiel fur die Standardsituatteinen Loésungsweg verbalisieren
und reflektieren, Lésungswege miteinander vergleich@gl. S47) und stehtbewusst am Anfang des
Fragebogens, da diese Situatiden Testteilnehmern aus der eigenen Schulzeitraut sein dirfte.
Die Sequengtellt strukturell alle Aspekte bereit, die in der Charakteristik der Standardsitugétor-

dert werden (Aktivitdt der Schilerinnen und Schiiler, Darstellung von Losungswegen, Mdgiichke

211m Zusammenhang mit den Unterrichtsvideografien, der Nutzung bei der Befragung und der Veréffentlichung
erfolgten auch die notwendigen Anzeigen und Erklarungen: Einverstandniserklarungen der Schiiler und Eltern,
Anzeige bei der Schulleitung und der ADD &dvie die Besprechung der datenschutzrechtlichen Aspekte mit
dem Datenschutzbeauftragten der Universitat Kobkeandau und der fir Schulumfragen zusténdigen Stelle bei
der ADD RLP.
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zum Vergleich von Losungswegeur, Bestatigung vodorgehensweiseand zum Aufdecken vareh-
lerquellen), die aber durch die fehlende Verbalisierung nicht genutzt werden. Damit wEttTcen

eines mathematischen Argumentierensd Kommunizierengertan

Vignette 2: Oberflacheninhalt vom Sechsec

prisma berechnen
Der eigentlichen Videosequenz ist die wortlg®
Prasentation der Aufgabenstellung vorang
stellt: Geschenkverpackungen in der Form §

nes Sechseckprismas sollen aus Pappe he

stellt werden. Die Schilerinnen und Schiler

: > q ~

halten solche Boxen und sollen selbststanabbildungs: Standbild Szene aseigenen Video, persc
nenmarkante Bereiche sind im Bild verpixelt)

den Materialbedarf feststellen und ihre Losu
gen auf einem Plakat darstellen.
DieseSzene ist ein reprasentatives Beispiel fir die Standardsitudioen Lésungsweg verfolgen und
darstellen (vgl. S46) und durfte den Testteilnehmern hinsichtlich der Vorgehensweise ebenfalls aus
der eigenen Schulzeit vertraut sebie ®quenz erflllt die strukturellen Aspekte, die in der Charakte-
ristik der Standardsituation benannt sincctslerinnen und Schilererfolgeneigenstandig ihren L6-
sungsweg mehrere Wege sind mdglich, eine Vernetzung mit dem Vorwissen wird angestrebt, eine
Kommunikation untereinander ist moglich). Durch die fehlende Exploration der Aufgabenstaiiding
strukturelle Vorbereitungler Arbeitsphaseeigen die Darstellungen der Lernendehaltlich undfor-

mal sehr unterschiedliche Ergebnissetztere beeintrdatigen die Lesbarkeit auf den Plakaten und

erschwererdamit diespateremathematische Argumentation und Kommunikation im Plenum

Vignette3: Eine Erhebung in einem Diagram

darstellen
Zu Beginn der Sequenz préasentiert die Le
kraft die Aufgabenstellung und fragt die Ler
gruppe, oballenklar sei was zu machen sei
Die Schilerinnen und Schiiler fertigen dann
dividuell ein Diagramm an. Eine Schulerldos
wird intensiv betrachtet und zeigt sowohl foi Abbildungd: Standbild Szene agseigenen Video)
male Unsauberkeiten als auch mathematische Fehler.

DieseSzene berihrt sowohl die Standardsituatid&inen Losungsweg verfolgen und darstélis

auch die StandardsituatiorEine Problemsituation explorieren und einen Losungsansatz gewinnen
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(vgl. S46) und zeigt Charakteristika von beiden Standardsituationen (Zeit zum Vertrautwerden, M6g-
lichkeit fur Verstandnisfragen, Raum fur individuelle Losungen, Méglichkeiten zur Kommunikation un-
tereinander). Dennocfindet keine wirkliche Exploration der Aufgabe statt und in der Folge zeigen sich

die Fehler in der L6sung des beobachteten Schilers.

Vignette4: Oberflacheninhalt vom Zylinder be

oSO oA

Ole abgebildete Konservendo
5e soll aus
| DW:‘WM hergestellt werden
] Durchimesser der Dose betrigt 8
| die Hohe 11 cm, i

rechnen
Auch in dieseSequenz prasentiert die Leh|

kraft die Aufgabenstellung und fragt die Lert

auch sofort eine (falsche) Rechnung an, {
durch die Darstellung am Board suggerig ‘
wird, woraufhin die Lehrerin nach weiterepyiiqung10: Standbild Szene 4dseigenen Video, pe

Ideen fragt. Ein Schiiler deutet einen Losunsonenmarkante Bereiche sind im Bild verpixelt)

ansatz ander allerdings noch nicht vollstandig

ist. Die Lehrerin bestatigt diesen knapp und fragt die erste Schiilerin, ob nun alles klar sei.
DieseSzene ist ein reprasentatives Beispiel fur die Standardsitudioe Problemsituation explorie-

ren und einen Losungsansatz gewinngteit zum Vertrautwerden, Moglichkeit fir erste eigene L6-
sungsideen, Mdglichkeiten zur Kommunikation untereinander) und stellt erhéhte Anforderungen an
die Unterrichtswahrnehmung, da eine Gespréachssituation abgebildet wird. Hinsichtlich des mathema-
tischenArgumentierens zeigen sich deutliche Defizite in der Explorasmvird wiederholeineRech-

nunggefordert, statt dasEntwickeln einer Losungsideeranzutreiben

Vignette5: Veranderung des Zylindeslumers

bei Verdopplung derylindehdhe

Die Lehrkraft prasentiert der Klasse die Auf
benstellung und fragt nach Losungsansatzdg
Die Lerngruppe entwickelt schnell eine Los
und argumentiert inhaltlickanschaulich (s.

Gestik des Schiilers in der Bildmitte). Im (

sprach untereinander unterstutesich die I‘er'AbbiIdungll: Standbild Szene aseigenanm Video, pel
nenden bei ihrednsatzn. sonenmarkante Bereiche sind im Bild verpixelt)

DieseSzene ist ein reprasentatives Beispiel fur

die StandardsituatiorEine Problemsituation explorieren und einen Lésungsansatz gew{@eérzum
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Vertrautwerden, Moglichkeit fur erste eigene Losungsidesampirisches Arbeiten, induktives Vorge-
hen,Mdglichkeiten zur Kommunikation untereinanddr) der Szenwerden die Argumentationen der
Schulerinnen und Schulaflerdingsdurch die Lehrkraft nicht hinreichend untersttitzt, da sowohl be-

statigende als auch kritisdhinterfragende Rickmeldueg ausbleiken.

4.2.4 Auswahl und Begriindung der Testitems zum Kompetenzberditdthematisch argumentie-

ren’

Der zweite Teil der Befragung erfasst die Kenntnilgsel eilnehmerinnen und Teilnehmer zum fir die
Studie relevanten Kompetenzbereich. Inhaltlich wird das Wissen und Verstandnis zum mathemati-

schen Argumentieren auf drei Stufen Uberpruft

Anforderungsbereich |: Reproduktion von Wis¥en

1. Was verbinden Sie mit dem Begriff ,allgemeine mathematische Kompetenzen*?

2. Der Lehrplan Mathematik fiir die Sekundarstufe | weist ebenso wie die Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den
Mittleren Schulabschluss ,allgemeine mathematische Kompetenzen” aus.

Geben Sie an, ob es sich bei den benannten Kompetenzen fiir Sie um allgemeine mathematische Kompetenzen handelt!

[
o
=1
o
E

Uberschlagsrechnungen zur Kontrolle nutzen
Mathematische Darstellungen verwenden

Mathematisch argumentieren

Funktionale Zusammenhange erkennen und beschreiben
Kommunizieren

Geometrische Strukturen in der Umwelt beschreiben

OO0 O 00 O 0
OO0 00 0O 0

Vorgehensweisen und Verfahren bewerten, denen Algorithmen bzw. Kalklle zu Grunde liegen

6. Nennen Sie mindestens zwei (und hichstens fiinf) Moglichkeiten, mit denen man im Unterricht mathematisches

Argumentieren fordern kann.

22 Die Nummerierung entspricht der Nummerierung im Fragebogen. Um in diesem Sinneinheiten zu bilden, wur-
den die Fragen nicht nach dem Anforderungsniveau geordnet, sondern nach den Inhaltsaspekten.
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Mit diesen drei Fragestellungen wird das Grundwissen zum Kompetenzbereich abgeprift. Zu diesem
zahlen neben einer Kenntnis des Begriffigemeine mathematische Kompetenz” auch die Abgren-
zung zwischen allgemeinen mathematischen und inhaltsbezogenen KompewsmaenMoglichkei-

ten der Forderung, die in enger Anlehnung anwe derKMKbeschriebenen Indikatoren zu sehen

sind(vgl. S42).

Anforderungsbereich Il: Reorganisation von Wiss®¥ierstehen und eigenstandiges Ertiérn

4. Sowohl die Bildungsstandards Mathematik als auch die rheinland-pfalzischen Lehrplidne fiir das Fach fordern beim
Kompetenzerwerb ,mathematisches Argumentieren®. In diesem Kontext taucht auch der Begriff , Beweisen™ auf.

Wie stehen fiir Sie die Begriffe ,mathematisch Argumentieren” und ,,Beweisen” zueinander.
O «Mathematisch Argumentieren” und ,Beweisen” sind gleichbedeutend.
O —,Mathematisch Argumentieren” umfasst neben ,Beweisen” noch weitere Handlungen.

O - Mathematisch Argumentieren” verlangt weniger als ,Beweisen”.

5. Sie haben angegeben, dass ,mathematisch Argumentieren” fiir Sie neben ,Beweisen” noch weitere Handlungen umfasst.

Welche weiteren Handlungen sehen Sie hier?

5. Sie haben angegeben, dass ,mathematisch Argumentieren” fiir Sie weniger verlangt als ,, Beweisen®.

Beschreiben Sie, was das Beweisen fiir Sie mehr verlangt!

7. In den ,Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mittleren Schulabschluss® heiBt es in Bezug auf den
Kompetenzerwerb beim mathematischen Argumentieren, dass Schiiler Fragen stellen sollen, . die fiir die Mathematik
charakteristisch sind".

Geben Sie zwei Beispiele fiir eine solche Frage an!

Skizzieren Sie dazu jeweils kurz eine Situation und geben Sie dann eine hierzu passende fiir die Mathematik typische

Fragestellung an!

| p

8. Was meinen Sie zu folgender Aussage?

~Beim Besprechen der Hausaufgaben kann mathematisches Argumentieren gefdrdert werden.”

Begriinden Sie Ihre Meinung!

A

Mit der Frage4 wird abgeprift, inwieweit die weite Definition mathematischen Argumentierens ge-

maR der KMKBildungsstandards und damit eine Abgrenzung zum Beweisen akzeptiett \irgse

ZFrage 5 wird je nach Beantwortung der Frage 4 in der ersten oder zweiten Variante im Fragebogen eingespielt.
Wenn bei Frage 4 die erste Aussage angeklickt wird, erfolgt keine Nachfrage.
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Frage kann nur dann angemessen beantwortet werden, wenn die Indikatoren flir mathematisches Ar-
gumentieren(s. S42) verstanden wurden.

Die Fragen 7 und 8 zielen auf Moglichkeiten zur Férderung mathematischen Argumentierens in der
Schule, einmal erlauternd und eng an den Indikatoren, wobei die Situationsschilderung bei Frage 7 ein
reines unverstandenes Wiederholen verhindern soll, einregrbndend mit der Umsetzung im Schul-
alltag. Bewusst wurde dazu die Beispielsituation aus der Vignette (Szen&34) wieder aufgegrif-

fen, da hiermit ein Ansatzpunkt fir eine mdgliche The®taxisVerzahnung geschaffen wird

Anforderungsbereich IIW¥erkntpfung und Reflexioron Wissen

3. Worin liegt fiir Sie die Bedeutung der Kompetenz ,Mathematisch argumentieren™?

O Diese Kompetenz hat keine besondere Bedeutung fiir mich.

Diese Kompetenz hat folgende besondere Bedeutung for mich:

| p

9. Mathematisches Argumentieren kann im Unterricht verschiedene Funktionen erfiillen.

Welche der benannten Funktionen sind lhnen in der Schule wichtig oder duBerst wichtig, welche wenig oder nicht wichtig?

istnicht  istwenig ist ist Aulerst
wichtig wichtig wichtig wichtig
Durch mathematisches Argumentieren kann bestétigt werden, dass eine Losung O O O O
richtig / eine Strategie glinstig ist.
Durch mathematisches Argumentieren kann begriindet werden, warum eine Losung O O O O

richtig / eine Strategie glnstig ist.

Durch mathematisches Argumentieren kann analysiert werden, welche
vorgeordneten Satze und Strategien notwendig sind, um zur Ldsung zu kommen.

Durch mathematisches Argumentieren kinnen weitergehende Vermutungen
gewonnen werden, etwa darliber, welche Losungsstrategie wann besonders glnstig O O O O
ist.

Mathematisches Argumentieren dient dazu, Uberzeugungskraft zu entwickeln und
Erkenntnisse und Einsichten in der Lerngruppe zu verbreiten.

10. Begriinden Sie lhre Einschitzung fiir die Funktion(en), die Thnen am wichtigsten ist (sind}!

Wenn Sie bei der cbigen Frage beispielsweise angegeben haben, dass Ihnen das Bestitigen einer Ldsung / Strategie dufierst

wichtig ist, sollten Sie hier begriinden, warum lhnen das so wichtig ist.

A

Die Aufgaben 3 sowie/910 ¢ letztere missen in eine@usammenhang gesehen werdesind ganz
offen formuliert und zielen auf die Einstellung der Testteilnehmer zum mathematischen Argumentie-

ren, obwohl in den Items bei Aufgabe 9, die sich auf dessen Funktionen beziehen3bgls&einbar
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ein Ranking abgefragt wirdn den Antworten kann deutlich werden, ob dem mathematischen Argu-
mentierenmit der Gesamtheit der Funktionegine fundamentale Bedeutung fur das Verstehen von
Mathematik und damit einen langfristig angelegten und tief vernetzten Lernprozess zugestanden wird
was zugleich etwas Charakteristisches der Mathematik zedtr ob die Bedeutung eher im Lésen
einer einzelnen Aufgabeder dem Bedienen einer isolierten Funktigasehen wird. Damit wird auch
deutlich, inwieweit eine innerdaltung, die auf den Lernprozess der Schilerinnen und Schiiler hin

ausgerichtet istbereits ausgebildet werden konnte.

Die letzten drei Fragestellungen in diesem Testteil sind keine eigentlichen Testfragen mehr, sondern
knipfen an die innere Haltung der Probanden an. Folglicti auch aus Zeitgrinden fir dienfrage
wird hierzu auch keine Begrindung mehr eingefordert. Aul3erdem sind diese Abfragen wertungsfrei

und tragen nicht mehr zur Gesamtpunktzahl im Testteil bei.

11. Welcher Aussage stimmen Sie am starksten zu?

Mathematisches Argumentieren ...
") ... kann bereits in der Grundschule sinnvoll geférdert werden.

{1 ... kann ab der Unterstufe sinnvoll gefordert werden.
() ... kann erst ab der Mittelstufe sinnvoll geférdert werden.

O ... lasst sich erst in der Oberstufe sinnvoll fordern.

12. Welcher Aussage stimmen Sie am starksten zu?

Mathematisches Argumentieren ...

() ... sollte nur fir Gymnasial- und Berufsschullehrer bedeutsam sein.
() .. solite fiir Sek I- und Sek ll-Lehrkrafte bedeutsam sein.
{1 ... solite auch fir Grundschullehrkrafte bedeutsam sein.

13. Welcher Aussage stimmen Sie am starksten zu?

Mathematisches Argumentieren ...

O ... solite in der Lehramtsausbildung von Anfang an bei den Unterrichtsplanungen beriicksichtigt werden.

... solite in der Lehramtsausbildung in den Unterrichtsplanungen erst dann beriicksichtigt werden, wenn eine gewisse

grundlegende Planungssicherheit gegeben ist.

... solite in der Lehramtsausbildung in den Unterrichtsplanungen noch nicht besonders bericksichtigt werden, wohl aber

nach der Ausbildungszeit.

... I5t ein Unterrichtsbaustein, der fir die Unterrichtsplanungen grundsatzlich weniger relevant ist und sich erst im
Unterrichtsgeschehen ergibt.

O O O

4.2.5 Auswahl und Begriindung der Fragen zpersonlichenNutzen des Praktikums
Im Posttest werden die Teilnehmerinnen und Teilnehmer der Testgruppe abschlielend gebeten, den

personlichen Nutzen des Praktikums fir die eigene Entwicklung zu reflektieneitlich beziehen sich
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die hierzu angebotenen Aussagen auf die drei grol3en Zielsetzungen des Vertiefenden Praktikums
RheinlandPfalz (s. SL1). Um ein vorschnelles Durchklicken im Fragebogen mdoglichst zu verhindern,

wurden einzelne Aussagen bewusst in der Negation formuliert.

Fragen zur Berufswahlentscheidung

trifft trifit Trifft rifft

sehr zu zu Wenig zu nicht zu
... hat meine Berufswahlentscheidung gefestigt. O O O O
... hat mir keine neue Motivation gegeben, Lehrer/Lehrerin werden zu wollen. O O O O
... hat mich in der Wahl meiner Schulform bestatigt. O O O O
... hat mich darin bestarkt, das Fach Mathematik unterrichten zu wollen. O O O O

Die Items, die hier angesprochen werden, beziehen sich auf die zentralen Entscheidungen, die der Pro-
band / die Probandin mit dem Eintritt ins Vertiefende Praktikum eigentlich schon getroffen haben
sollte. Diesbeztigliche Unsicherheiten kdnnen durch die angebotenen Skalenniveaus deSkaktart

gut ausdifferenziert werden.

Fragen zur Verzahnung von Theorie und Praxis

2. Nehmen Sie Stellung zu folgender Aussage:

Das Praktikum hat mir gezeigt, wie die Theorie, die ich an der Uni gelernt habe, und die Praxis in der Schule aufeinander
bezogen sind.

trifft sehr zu
trifft zu

trifft wenig zu

OO0 QO

trifft nicht zu

3. Sie haben gerade angegeben, dass das Praktikum Ihnen gezeigt habe, wie die Theorie, die Sie an der Uni gelernt haben,
und die Praxis in der Schule aufeinander bezogen sind.

Begriinden Sie Ihre Einschitzung und beschreiben Sie mindestens eine Situation, in der fiir Sie der Theorie-Praxis-Bezug
deutlich wurde!

A

Bei Zustimmung zur Frage 2 wird nach einer Begrindung gefragt, aus der heraus deutlich werden kann,
was der Praktikant / die Praktikantin unter einem Thed?raxisBezug versteh Eine Begriindung bei
einer negativen Einschatzung ist von den Testteilnehmern nicht leistbar und wird daher nicht abge-

fragt.
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4, Nehmen Sie Stellung zu folgender Aussage:

Das Praktikum hat Inhalte aus dem Studium aufgegriffen und vertieft.

CH
.
@
@

trifft sehr zu
trifft zu
trifft wenig zu

trifft nicht zu

5. Sie haben gerade angegeben, dass das Praktikum Inhalte aus dem Studium aufgegriffen habe.

Begriinden Sie Ihre Einschdtzung und beschreiben Sie mindestens einen Inhalt, der in Uni-Veranstaltungen angelegt und im
Praktikum wieder aufgegriffen wurde!

Y

Die Frage 4 ist eine Parallelfrage zur Frage 2 und greift den Kontext nochmals mit anderen Worten und
auf konkrete Inhalte bezogen aidamit werden die Aussagen danFrage 2 und 3 abgesichertind

eventuelle Verstandnisschwierigkeiten abgemildéuaich hier erfolgt nur die PositBegrindung.

Fragen zum individuell empfundenen Kompetenzerwerb

6. Nehmen Sie Stellung zu folgender Aussage:

Das Praktikum hat mir einen Kompetenzzuwachs gebracht.

trifft sehr zu
trifft zu

trifft wenig zu

QO OO

trifft nicht zu

7. Sie haben gerade angegeben, dass das Praktikum lhnen einen Kompetenzzuwachs gebracht habe.

Begriinden Sie Ihre Einschitzung und beschreiben Sie mindestens eine Situation oder Erfahrung, in der thnen Ihr
Kompetenzzuwachs deutlich wurde!

7. Sie haben gerade angegeben, dass das Praktikum Ihnen keinen oder keinen hinreichend groBen Kompetenzzuwachs
gebracht habe.

Kdnnen Sie lhre Einschitzung erlautemn? Schildern Sie, in welchem Bereich / welchen Bereichen Sie fiir sich gerne einen
deutlicheren Kompetenzzuwachs erlebt hatten!

A4

A

Der individuell empfundene Kompetenzzuwachs wird zundallggmeinabgefragt und muss begrin-

det werden. Auch die Negati&ussage erfordert eine Begrindung, aber dahingehend, dass die Berei-
che benannt werden sollen, in denen sich die Praktikanten und Praktikantmengewunscht hat-

ten. In den Antworterzeigen sicldie Felder in denen man sich unsicher fiihlt

Im n&chsten Schritt werden dann die Zielsetzungen des Vertiefenden Praktikums genauer durch ltems

abgefragt aufgegliedert nach Planung, Durchfihrung und Reflexion von Unterkame besondere
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Berucksichtigung erfahren dabei dehwerpunkte Strukturierung sowie Aktivierung / individuelle For-

derung®.

8. Das Praktikum ...

Die Fragen beziehen sich auf die Planung von Unterricht.

trifft trifft trifft trifft
sehr zu zu Wenig zu nicht zu
... hat mir Hilfen fur die Unterrichtsplanung gegeben. O O O O
... hat mir gezeigt, dass ich bei meinen Planungsentscheidungen noch sehr unsicher O O
bin.
... hat mir keinen besseren Blick dafur gegeben, wie die geforderten Zielsetzungen O O O O
von Mathematikunterricht urmgesetzt werden kénnen.
... hat mir Moglichkeiten gezeigt, wie ich meinen Unterricht strukturieren kann. O O O O
... hat mir Moglichkeiten gezeigt, mit denen ich Schilerinnen und Schiiler O O O O
motivieren und aktivieren kann.
... hat mir wenig Moglichkeiten gezeigt, wie ich differenzieren und Schiilerinnen O O O O

und Schiiler individuell unterstiitzen kann.

9. Durch das Praktikum habe ich neue / weitere Moglichkeiten kennengelemnt, ...

Die Fragen beziehen sich auf die Planung von Unterricht.

trifft trifft trifft trifft

sehr zu zZu Wenig zu nicht zu
... einen Unterrichtseinstieg zu gestalten. O O O O
... eine Arbeitsphase anzulegen. O O O O
... Arbeitsmaterialien zu gestalten. O O O O
... eine Sicherungsphase anzulegen. O O O O
... wie ich die allgemeinen mathematischen Kompetenzen im Unterricht anstreben O O O O

kann.

2 Im Kern zielen die Items der Fragen 8 bis 12 auf die Dimensionen "Basismerkmale der Unterrichtsqualitat’,
reprasentiert durch die Merkmale “Klassenmanagement’, “Klarheit und Struktur” sowie “Férderung der Lernbe-
reitschaft’, und “Individuelle Forderungéprasentiert durch die Merkmale “Aktivierung und Motivierung” sowie
“Unterstiitzung im Lernprozess’, aus dem Orientierungsrahmen Schulqualit®PvdiiB 2017b, 6fpiese bei-
den Dimensionen sind fir den Anfangsunterricht besonders relevant und werden durch die Ziele des Vertiefen-
den Praktikums gestutfvgl.RP_MBWWK 2012a,. Nummeriert man die Items der jeweiligen Fragen durch, so
ergibt sich folgende Zuordnung:
Klassenmanagement: 10.3, 10.4 Aktivierung und Motivierung: 8.5, 9.3, 10.5
Klarheit und Struktur: 8.3, 8.4,9.2,9.4, 9.5 Unterstitzung im Lernprozess: 8.6, 10.6, 12.1, 12.2, 12.3
Forderung der Lernbereitschaft: 9.1, 10.2
Ohne direkten Bezug zu einem GR8erium, dafur aber mit einem sehr starken Bezug zu der persénlichen Be-
findlichkeit, sind die Items 8.1, 8.2, 10.1, 11.3, 11.4 und 11.5.
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10. Das Praktikum ...

Die Fragen beziehen sich auf die Durchfihrung von Unterricht.

trifft trifft trifft trifft
sehr zu Zu wenig zu nicht zu
... hat mich sicherer vor den Schilerinnen und Schiilern gemacht. O O O O
... hat mir gezeigt, dass ich einen Zugang zur Lerngruppe finden kann. O O O O
... hat mir gezeigt, wie ich Unterricht organisiert bekomme. O O O O
... hat mir gezeigt, dass ich mein Planungsvorhaben (einigermalen gut) umsetzen O O O O
kann.
... hat mir keine Maglichkeiten fir eine aktivierende Kommunikation und O O O O
Interaktion mit den Lernenden aufgezeigt.
... hat mir Maglichkeiten gezeigt, individuel| auf Schilerinnen und Schiler O O O O

einzugehen.

11. Nehmen Sie bitte Stellung zu folgenden Aussagen!

Die Aussagen beziehen sich auf die Analyse und Reflexion von Unterricht.

trifft trifft trifft trifft

sehr zu u WENIgZ zu nichit zu
Wenn ich Unterricht beobachte, weil ich, worauf ich schauen kann. O O O O
Ich kann Unterrichtssituationen jetzt besser einschatzen. O O O O
Die Riickmeldungen zu meinem eigenen Unterricht sind fir mich sehr wichtig. O O O O
Die Analyse von fremdem Unterricht hilft mir, mich selbst zu entwickeln. O O O O
Das gemeinsame Lernen voneinander in der Gruppe bringt mir nichts . O O O O

12. Durch das Praktikum habe ich einen besseren Blick dafiir bekommen, ...

trifft trifft trifft trifft

sehr zu zu WenRig zu nicht zu
... wie Schilerinnen und Schiler lernen. O O O O
... was Schilerinnen und Schiiler in Mathematik leisten kénnen. O O O O
... womit Schilerinnen und Schiiler in Mathematik Schwierigkeiten haben kinnen. O O O O

An wenigen einzelnen Stellgibt es inhaltliche Beriihrungspunkte rdignanderen beiden Teilberei-

chen der Befragung B Bezug zum mathematischen Argumentiereril/l und 11.2: Bezug zur Ana-

lyse der Videosequenzgrmierdurch kann bei der Auswertung abgeglichen werden, ob und inwieweit

die Ergebnisse der beiden anderen Teile des Fragebogens durch die Selbsteinschatzung gespiegelt wer-

den.
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4.2 6 Auswahl undBegriindung deifesgruppeund der Kontrollgruppe
Zur Beantwortung dezuvor beschriebenen Fragestellungen ricbtsich die Studie priméar an die Stu-
dierenden, die in RheinlarBfalz Mathematik fur das Lehramt studien und im Rahmen der ersten
Phase der Lehramtsausbildung ein Vertiefendes Praktikutie#®@m Fachbsolvieten. Da ein solches
Praktikum einmalig entweder im Bachelader im Masterstudiengang absolviert werden muss, er-
folgte keine Unterscheidungwischen Bacheletund Masterstudierenden. Gestiitzt wird diegensatz
dadurch, dass die Zielgzeingen zwischen dem Vertiefenden Praktikum im Bachelorstudiengang und
denen im Masterstudiengang sehr vergleichbar sind (£5)S.
Um miglichst homogene Voraussetzungemd Bedingungeder Testgrupperzu gewahrleisten, wr-
den dieStudienteilnehmer auf diejenigameschrankt die
- aneiner rheinlandpfalzischenUniversitatMathematik fir das Lehramt an Realschulen plus,
an Gymnasien oder an Berufsbildenden Schulen sttefiernd aus organisatorischen Griin-
den
- ihr Vertiefendes Praktikumna Studienseminafir das Lehramt aRealschulen plugkoblenz,

an GymasienKoblenzoder an Berufsbildenden Schuledeuwieddurchfiihiten.
Bei dieser Zielgruppeuditen sowohl &hnliche Vorkenntnisse aus den grundlegenden fachmathemati-
schen und fachdidaktischen Veranstaltungen an der Universitat erwartet werden als auch ahnliche
Inhalte im Vertiefenden Praktikum. Letzteres begriindet sich daraus, dass alle drei ben@ohtdn
formen dieSekundarstufe | als gemeinsame Schnittmenge haben.
Die Kontrollgruppe bilden Studierende im lehramtshezogenen Bachelorstudiengang an der Univer-
sitdt Koblenz mit dem Fach Mathematik. Hiear keine Unterscheidung hinsichtlich der Schulformen
notwendig,da sich die grundlegenden fachdidaktischen Veranstalturgeldntersuchungszeaiaum
an alle Mathematikstudierenden richien und nicht lehramtsspezifisch ausgerichietren
Weder bei der Testgruppe noch bei der Kontrollgruppe eesces fir die Studie bedeutsam, gegebe-
nenfalls ol bei der Testgrupp&var die Durchfihrung obligatorisahund in welcher Weise Orientie-
rende Praktika durchgefiihrt wurdeda diese in erster Linie auf eine Bestatigung der Berufswahl und
die Wahl der Schulform ausgerichtet sirgle sollen zwar einen Einblick in das Berufsfeld geben, aber
noch keine konkreten fachdidaktischen Zielsetzungen verfolgen.
Diean der Kontrolltestungeilnehmenden Studierebelegtendie BachelorGrundlagenveranstaltung
"Didaktische und methodische Grundlagen des Mathematikunterricnig'wurden zum Ende des Se-
mesters ebenfalls im Abstand von drei Wochen befragt. Hier fanden zwar noch Veranstaltungen statt,
jedoch keine mehr, die inhaltlich auf die Beobachtung von Unterricht oder den Kompetenzbereich
"Mathematisch argumentieren” bezogen waren. Aufgrund der zeitlichen Néhe zur Vermittlung der In-

halte durfte man bei dieser Konstellation davon ausgehen, dass die Kontrollgruppe bei den &ragen
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mathematischen Argumentieren (etwas) bessere Ergebnisseeamzmirdeals die Testgruppda al-
lerdings in einem Mathematikstudium fachliche und fachdidaktische Inhalte in unterschiedlichen Ver-
anstaltungen und Kontexten erneut angesprochen werden kénnen, ieidas nicht unbedingt einen
Nachteil fur die Testgruppe bedeuten. Die Anbindung der Testung an eine universitare Lehrveranstal-

tung hatte organisatoriscpraktische Griinde.

4.3 Durchfuhrung der Studie
Die folgende Grafik zeigiadzeitlicheAnordnungder Befragungszeitraume

Testgruppen nach Schulforml__—JRS+ Gym 1 Gym 2 EEZE3BBS
Kontrollgruppen 1

Vortestzur Uberpriifung der Fragestellun-
gen und der Funktionalitat der Plattform

|

Jan. | Febr. | Marz | Apr. | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez.
2021
Befragung Befragung
Testgruppen 1 bis 4 Testgruppen 5 bis 7
ﬂ Befragung ﬂ
Kontrollgruppe 1
3
ﬂ AAAN
E==A — E=E
Jan. | Febr. | Marz | Apr. | Mai | Juni | Juli | Aug. | Sept. | Okt. | Nov. | Dez.
2022
Befragung Befragung
Testgruppen 8 bis 1 Testgruppen 11 und 1
[y
—1 E=E
Jan. ‘ Febr.‘ Mérz ‘ Apr. ‘ Mai ‘ Juni ‘ Juli ‘ Aug. ‘ Sept.‘ Okt. ‘ Nov. ‘ Dez.
2023

[

Befragung
Kontrollgruppe 2

Abbildung12: Uberblick liber die zeitliche Anordnung der Befragungszeitrdume (eigene Darstellun
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Der Vortest zur eigentlichen Studie erfolgte im September/Oktober 2021 in einer gemischten Gruppe
aus 3 LehramtsanwartefibehramtsanwarterinneRS+sowie3 Praktikanten/Praktikantinnen RS+ und
bestand aus einem Pretest und einem Posttest im Abstaddrei Wochef?. Ziel dieses Vortestes

war es, einerseits die Funktionalitat der Onldengebung zu Uberprifen und andererseits Verstand-
nisschwierigkeiten bei den Aufgaben und Fragestellungen aufzud@ckeruerhielten die Teilneh-

mer den Test in einem Modus, der es ihnen erlaubte, Kommentare zu den einzelnen Fragen einzufi-
gen. Neben kleineren Formulierungsanderundpen einzelnen Fragestellungemngaken sich hieraus

trotz der sehr kleinen Probandengrupfi@ die eigentlichen Befragungdm Wesentlichervier rele-

vante Aspekte:

- Indem Vortest wurden pro Videosequenz zwei gelungene und zwei zu optimierende Aspekte
gefordert. Dies war zwar leistbar, jedoch stieg dadurch die durchschnittliche Bearbeitungszeit
auf etwas mehr als 45 Minutean.

Daher wurde eine Beschrénkung auf die verpflichtende Angabe von nur einem gelungenen
und einem zu verbessernden Aspekt pro Videosequenz vorgenommen. Mit dieser Vorgabe
konnte derPretest in etwa 35 Minuten, dd?osttest in etwa 45 Minuten bearbeitet werden.

- Beider Analyse der Videosequenzen wurden bewusst keine leitenden Fragen gestellt, sondern
die Analyse sollte ganz frei erfolgen kdnnB. essich hier um das letzte Mathematikprakti-
kum handelt, bevor die Studierenden in den Vorbereitungsdienst und damit teilweise eigen-
verantwortlichen Unterricht eintreten, ers@m diese Anforderung sinnvoll.

Im Vortest hat sich bestatigt, dass die Testteilnehmer mit diegfenen Aufgabenstelluren
gut zurechtkamen und zu allen Videosequenzen sinnvolle gelungene und zu optimierende As-
pekte benennen konnten.

- Da die Fragen zur Analyse der Videosequenzen offen gestedn musden fur dieAuswer-
tung Kategoriemgebildet werden (s. Bschnitt 4.4.1, $9ff), denen die Antworten zugeordnet
werden lonnten.

In dem Vortest erwiesen sich die zuvor definierten und mit Mathematikfachleitungen abge-
sprochenen Kategorien agit nutzbar Zudem stellte der Vortest eine gute GrundlageSai-
kategorien aus dem Materidlereit, die nach der Befragung der Testgruppen 1 bis 4 nochmals

leicht erganzt werden konnt€.

25 Der Zeitraum von drei Wochen ist hier, wie auch bei allen Befragungszeitraumen, als Richtwert zu verstehen
und nicht exakt kalendarisch gemeint. Die Durchfihrenden des Vertiefenden Praktikums wurden gebeten, die
OnlineBefragung am Anfang des Praktikunmsder Regel am ersten oder zweiten Tag) und am Ende des Prakti-
kums (in der Regel am vorletzten oder letzten Tag) durchzufihren.
%6 Die Daten der Teilnehmenden flossen nicht in die Studie ein.
27 Methodisch wird diese Vorgehensweise als Mix aus deduktivem und induktivem Vorgehen bei Kuckartz be-
schrieben (vgl. Kuckartz 2018, 95).
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- Da mit zwei unterschiedlichen Anordnungen der Testteile (Variante 1: Fragen zum mathema-
tischen Argumentieren vor der Analyse der Videosequenzen / Variante 2: Fragen zum mathe-
matischen Argumentieren nach der Analyse der Videosequenzen) operiert viiordgen die
Reaktionen der Teilnehmer hierauf getestet werdBie Variante 2 wurde dabei als dimn-

vollerebenannt da hierdurch die Analyse der Videosequenzen weniger vorbelsaitet

Die Befragungen der Testgruppen erfolgten wéahrend der jeweiligen Vertiefenden Praktika. Dazu er-
hielten die durchfihrenden Fachleitungen zu Beginn und gegen Ende des Praktikums sowohl einen
Zugangslink zur Plattform als auch individuell und einmalig zuevel@nde Zugangscodes mit der
Bitte, diese an die Praktikantinnen und Praktikanten weiterzuleiten. Damit wurde das hochstmdgliche
Mafd an Datenschutz sichergestelind die persénlichen Daten (Klarnaraed EMail-Adresse)ver-
blieben in der PraktikantengrugpUm dennoch eine Zuordnung zwischen den Antworteruashder-
selbenPerson beim Praund beim Posttest gewahrleisten zu kdnnen, mussten sich die Testteilnehmer
zu Beginn der Befragung einen Codenamach Vorgabéilder?®,

An der ersten Befragungsrunde im Méarz/April 2022 nahmen 23 Studierendéd Xeilgjinehmer VP
Bachelor, 12 Teilnehmer VP Mastdtjer fanden Praktika an allen drei Schulformen statt, dabei zwei
Praktika an Gymnasideym 1 und Gym 2, Abbildungl2, S.66).

An der zweiten Befragungsrunde im September/Oktober 2022 nahmen 16 Studierendéwihéh-

mer VP Bachelo® Teilnehmer VP Masterlir diesen Praktikumszeitraum hatten sich fur den Bereich
Koblenz keine Studierenden fiir das Lehramt an Realschulen plus gemeldet.

In der dritten Runde im Februar/Marz 2023 wurdeiStudierende befragt (Beilnehmer VP Bachelor,

5 Teilnehmer VP Masterpiesmal flihrten keine BERudierenden ein Vertiefendes Praktikum durch.

In der letzten Befragungsrunde im September/Oktober 2023 absolvierten 10 Praktikantinnen und
Praktikanten (6Teilnehmer VP Bachelat,Teilnehmer VP Masteifr Vertiefendes Praktikum im Be-
reich Koblenzdier fandemur ein Gymnasialind ein BB®raktikum statt, fir den Bereich Realschule
plus gab es keinBraktikanten.

Insgesamt ergaben sich somit in den Testgruppen den 62 Teilnehmerb4 verwertbare Daten
satze®. Die Rucklaufquote liegt damit bei 878ei2 Probanden war der Pretest unvollstandig, Bei
Teilnehmern der Posttesbei einem Teilnehmer Praind Posttest.2 Testteilnehmer hatten zuvor

schon bei der Kontrollgruppe teilgenommen und konnten nicht nochmals gewertet werden

28 Der Codename, gebildet aus den ersten drei Buchstaben des Vornamens des Vaters, den letzten drei Buchsta-
ben des Vornamens der Mutter, der Summe aus dem eigenen Geburtstag und Geburtsmonat, dem zweiten Buch-
staben des eigenen Vornamens und den ersten beBlechstaben des zweiten Faches, erwies sich als hinrei-
chend stabil gegen vereinzelte Verwechslungen (z. B. Tausch der etlsteten drei Buchstaben des Elternna-
mens). Damit konnte in allen Fallen die Zuordnung zwischeruRdePosttest zweifelsfrei gélet werden.
2 Als verwertbar wird ein Datensatz dann bezeichnet, wenn zu einem Probanden sowohl ein vollstandig ausge-
fullter Pretest als auch ein vollstandig bearbeiteter Posttest vorliegen.
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Auffallend ist die zunehmend geringere Anzahl an Teilnehmern an einem Vertiefenden Praktikum in
Mathematik im Bereich Koblenz. Dieser Umstaricivmicht weiter untersucht, eine mogliche Erkla-
rung kénnte im Zusammenhang mit der Cordtendemie gesehen werden und die eventuell beson-
ders hohe Zahl an Praktikantinnen und Praktikanten bei den Pr#&mktika im Frihjahr 2022 be-
grinden.

Die Befragung der Kontrollgruppen erfoldtedirekter Anbindung an di&/eranstaltungDidaktische

und methodische Grundlagen des Mathematikunterrichts” an der Universitat Koblenz. An der ersten
Befragungsrunde im Juni/Juli 2022 nahmen 15 Studieramdeeiden Testungeteil, an der zweiten

Befragungsrund@02313 Studierende. Damit ergaben sich hier 28 verwertbare Datensatze.

4 4 Auswerteverfahrender Studie

4.4.1Vorgehersweise bei de Auswertung dereinzelnen Teile des Fragebogens
4.4.1.1Vorgehensweise bei dehuswertung der Videuvignetten

Kategorienbildung

Zu jeder der funf Videovignettefvgl. 4.2.3, S53ff) mussten die Testteilnehmer einen gelungenen
Aspekt beschreiben und anschliel3end begriinden, warum dieser benannte Aspekt fiir einen guten Ma-
thematikunterricht dienlich istEin zweiter gelungener Aspekt konnte optional angefuihrt werden.
Ebenso musste ein Aspekt benannt werden, der etwas zu Optimierendes; aiggweiter Aspekt
konnte optionalbenanntwerden.Auch hier wurdeeine Begriindungefordert, warum eine Optimie-
rung fur einen guten Mathematikunterricht dienlich ist.
Beispielsweisednnte ein solches Antwortpaar, bestehend aus Wahrnehmung und Begriindung, wie
folgt aussehen:
Fur eine positive WahrnehmungDie Schiiler arbeiten ruhig und konzentriérta 9 A 'y  NHzK A 3
dzy R 1 2yT SYGNASNISa ! NDBSAGSY RASYyid RSNJ £+SNXYS
Fir eine negative WahrnehmungDie Schuler arbeiten unruhig und unkonzentri@fta 9 A y
NHzKA 3Sa dzyR 12y1 SYyGNASNISE ' NBSAGSY RASyd R
Um diese Freitextantworten auszuwerten, mussten nach Mayfgy Mayring 2015, 971j zu jeder
der beiden Dimensionen (Wahrnehmung / Begrindugafegorien gebildet werden.
Die DimensioriWahrnehmung” lasst sich mit folgenden Kategotierfassend erfasséh

- Allgemeines Auftreten der Lehrkraft

5AS 1 dzaal3Sy aAyR AY RSNIC2NY o2 KNYSKYdzyd 6. S2061 OK
gestellt.
31 Nach Meschede (vgl. Meschede 2013, 33) werden durch die beschriebenen Kategorien die zentralen Blickwin-
kel (Lehrkraft (Auftreten allgemein / Steuerung), Schiler (Verhalten allgemein / Agieren als Reaktion auf die
Steuerung) und Unterrichtsgestaltung (@haonmittelbaren Bezug zu den Protagonisten) der selektiven Wahr-
nehmung des Unterrichtsgeschehens (s. ModedOperfasst.
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- Steuerungsverhalten der Lehrkraft

- Allgemeines Verhalten der Lerngruppe insgesamt

- Verhalten (auch Aussagen) der agierenden Schiiler

- Strukturierung von Unterricht
Zusatzlich hat es sich bewahrt, eine Kateg@@nstiges™ einzuflhren, in der Wahrnehmungen gelistet
werden kénnen, die sich den obigen Kategorien nicht zuordnen lassen B&p Aufnahme ist zu
dunkeld), die keine Wahrnehmung beschreiben (Bsgine ruhige Lernatmosphére ist immer wich-
tig.0) oder bei der die Wahrnehmung und die Begriindung nicht aufeinander bezogen sind, weil bei-
spielsweise nur eine Paraphrasierung stattfindet, aber keine Begriindung gegeben wirdo{Bisye :

Kommentare zur Hausaufgedt/ oSchiiler erklart nicht, wie er auf die Lésung gekommaei. ist

Zu jeder der Kategorien lassen sR#obachtingenformulieren®?, die sich aber nicht mehr allgemein
beschreiberassen, sondern konkret auf die einzelnen Videosequenzen bezogerBsisgdielsweise
ergaben sich fir die Videovignet®@eichungslosebeider Kategorie "Allgemeindsuftreten der Lehr-
kraft” folgendeBeobachtungeriSubkategorien)
Allgemeines Auftreten der Lehrkraft
0 Generelle Ansprachethige, klare Ansprache der Lernenden durch die Lehrkraft, klare
Auftrage, klare Anweisungen
0 Generelles Auftretenfreundliches, aber wenig emotionales Auftreten der Lehrkraft
vor der Klasse (monotorgtimmfihrung verschrankte Arme, starre Haltung am Fens-
ter), kein Zwang / Druck
o0 RaumverhaltenLehrkraft tritt zur Seite, bewegt sich kaum im Raum, Uberlasst den

Schilern das Board, lasst sie in Ruhe anschreiben, unterbricht die Schiler nicht

Bei der Videovignett@ylinderoberflichergaben sich bei derselben Kategorie folgeBé#®bachtun-
gen
Allgemeines Auftreten der Lehrkraft
0 Generelle Anspracheuhige, klare Ansprache der Lernenden durch die LehrKnaft
reichende Geduld nach Fragen und Impulsen
0 Generelles Auftretenfreundliches, aber wenig emotionales Auftreten der Lehrkraft

vor der Klassgdweilsmonotone Stimmfihrung starrePositionam Pult)

32 Die Beobachtungen wurden vor dem Vortest zusammengestellt und durch die Antworten der Probanden ge-
pruft und bei Bedarf erganzt. Damit ergab sich der mégliche Erwartungshorizont fiir die erste Befragung der
Testgruppen im Marz 2022. Auch hier wurden bei daswertung noch einzelne, leichte Erganzungen vorge-
nommen. Damit entspricht das Verfahren nach Mayring dem Ursprung nach einem deduktiven Vorgehen, das
aber induktiv durch die Antworten der Teilnehmer ergénzt wird (vgl. Mayring 2015, 97ff).
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o InteraktionsverhaltenLehrkraft geht nochmals auf die Schilerin, sitéirkere Emoti-
onalitat der Lehrkraft bei der konkreten Ansprache einer Schilerin (Modulation der
Stimme, starkere Mimik)
Im Anhang sind zu jeder Videovignette die einzelnen Kategorien einschlieflich der jevBslidpeth-
tungenbeschrieber(s. S183f).

Die DimensionBegriindungspeist sich aus den padagogischen sowie allgewtidizktischen basalen
ORSMerkmalen(s. S25) unddenfachdidaktisch ausgerichteten, zuvor beschriebenen Funktionen des
mathematischen Argumentiererfs. S45). Damitlasst sichdiese Dimensiomit folgenden Kategorien
und Begriindungsansatzé8ubkategorienpelegen:
- Kategorie 'ORS’
Subkategorien tUber di®@RSMerkmale
o Klassenmanagement
Forderung der Lernbereitschaft
Klarheit und Strukturierung

Aktivierung und Motivierung

o O O o

Unterstitzung im (individuellen) Lernprozess
- Kategorie Mathematischargumentieren
Subkategorien tber die Funktion€les mathematischen Argumentierens
o Verifizierung
o Erklarung
0 Systematisierung
o Entdeckung

o Kommunikation

Folglich ergab sich fir die Auswertung einer jeden Videovignette ein Raster, dem jedes einzelne Ant-
wortpaar, bestehend aus Wahrnehmung und zugehdériger Begriindung, zugeordnet werden musste.
Die Abbildung13 (s. S.72) zeigt leispielgebenceinen Auszug aus dem Auswerteraster zur Vignette
Gleichungslosenm Original stehen beide Teilabbildungen hintereinande® (184f).

In dem Auswerteraster ist ersichtlich, dass zu den zuvor beschriebenen Subkategorien der Beobach-
tung und der Begriindung, sofern diese relevant waren, in den hellen Zellen eine Kurzbeschreibung des
Erwartungshorizonts, Mayring spricht hier von Ankerbeigpiglgl. Mayring 2015, 97), dargestellt
wurde. Mit der Zuordnung konnte fur jedes Antwortpaar ein Kodierungsschlissel vergeben werden,

um dieAussagerspater klassifizieren zu kénnen.
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Kategorie Subkategorie Schlusselaussagen, in Klammern
Begriindung Begriindung griffe als Hilfe zur Zuordnung
Begriindung| ORS
uber | Klassenma- | Forderung der 7~ [ Klarheit und Aktivierung und Unterstiitzung im Lernpro-
Beobachtung nagement 1| Lernbereitschaft 2 | Struktuierung 3 | Motivierung 4| zess 5
keine Ruckmeldungen beeinflusst die beeinflusst die | beeinflusst die Aus| beeinflusst das Vertrauen i
£|zu den Schlerlésunge Lernbereitschaft | Klarung von In- | einandersetzung | die eigenen Stéarken und F&
£ | keine Reaktion auf die (Respekt, Wert- halten (struktu- | mit den Lernpro- | higkeiten (Unterstiitzung,
% Lésungen (aul3er bei schéatzung, Sicher-| riert, fachlich kor{ dukten (Interesse, | Fehlervermeidung beim Eir|
— [ Tim), keine Diskussion heit) rekt, Ziele, Kom- | Motivierung, Akti- | zelnen, Verstandnis, Fehl-
3 | uber die Lésungen, petenzen) vierung) vorstellungen, Kompeten-
5 | keine Lobebenen zen)
= GL10 GL10_1 GL10_2 GL10_3 GL10_4 GL10_5
g keine Begriindung fiir beeinflusst die beeinflusst die | beeinflusst die Aus{ beeinflusst das Vertrauen i
% | die Auswahl eines Lo- Lernbereitschaft | Klarung von In- | einandersetzung | die eigenen Stéarken und F&
g sungsweges (Respekt, Wert- halten (struktu- | mit den Lernpro- | higkeiten (Unterstiitzung,
= schéatzung, Sicher-| riert, fachlich kor{ dukten (Interesse, | Fehlervermeidung beim Ei
@ heit) rekt, Ziele, Kom- | Motivierung, Akti- | zelnen, Verstandnis, Fehl-
n petenzen) vierung) vorstellungen, Kompeten-
zen)
GL11 GL11_1 GL11_2 GL11_3 GL11 4 GL11_5
Begriindung| Mathematisch argumentieren
Uber | Verifizierung Erklarung Systematisierung Entdeckung Kommunikation
Beobachtung 6 7 8 9 10

Steuerungsverhalten der Lehrkraft

keine Ruckmeldungen
zu den Schilerlésunge

keine Reaktion auf die | weist auf fehler- | gumentation, Ver- | sammenhénge, | miteinander (Fle-| mentieren, Verstandnis

Lésungen (aulBer bei | hafte Ergebnisse | standnisforderung, | Argumentation) | xibilitat, Variabili-| férderung in der Breite,

Tim), keine Diskussion| (Einsicht, Argumen| Fehlervermeidung tat, Okonomie) | Fehlvorstellungen,

Uber die Losungen, tation) in der Lerngruppe) Kompetenzforderung ir

keine Lobebenen der Lerngruppe, Ver-
handeln der Lernpro-
dukte, positive Fehler-
kultur)

GL10 GL10_6 GL107 GL108 GL109 GL1010

bestatigt richtige
Ergebnisse / ver-

begriindet Ergeb-
nisse (Erklarung, Al

vernetzt mit dem
Vorwissen (Zu-

vergleicht Lo-

sungsstrategien

fordert mathemati-
schen Diskurs (Argu-

keine Begriindung fiir
die Auswabhl eines L6-

bestatigt richtige
Ergebnisse / ver-

begriindet Ergeb-
nisse (Erklarung, Al

vernetzt mit dem
Vorwissen (Zu-

vergleicht Lo-

sungsstrategien

fordert mathemati-
schen Diskurs (Argu-

sungsweges weist auf fehler- gumentation, Ver- | sammenhange, | miteinander (Fle-| mentieren, Verstandnig
hafte Ergebnisse | standnisférderung, | Argumentation) | xibilitat, Variabili-| forderung in der Breite,
(Einsicht, Argumen| Fehlervermeidung tat, Okonomie) | Fehlvorstellungen,
tation) in der Lerngruppe) Kompetenzférderung irf
der Lerngruppe, Ver-
handeln der Lernpro-
dukte, positive Fehler-
kultur)
GL11 GL116 GLlle GL118 GL119 GL1110
Kodierungsschlissel
Kategorie Subkategorie XX YY Z
Beobachtung | Beobachtung (Vignette)(Subkat. Beob.) (Subkat. Begr.)

Abbildungl3: Auszug aus dem Auswerteraster Gleichungsldosen (eigene Darstellung)

Vorausblickend sei an dieser Stelle bereits aufAdibildungl4 (s. S78) verwiesen, die die durchge-
fuhrte Kodierung in den Daten zeigt. Anmerkungen zur dort ersichtlichen Einfarbung und zu den ver-

wendetenSchriftstilen (fett und kursiv) folgen in den kommenden Abschnitten.
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Probleme bei der Zuordnung
Da eine nachvollziehbare und eindeutige Kodierung der Aussagen der Testteilnehmer fiir die Aussage-
kraft der Studie von zentraler Bedeutung ist, soll hierauf bei der Betrachtung der Gutekriterien noch-
mals vertieft eingegangen werden. An dieser Stelle sei lbadreitsanganerkt, dass die Kategorien der
Begriindung Uber den OR&uordnung zu deBubkategorieri bis 5 vgl. S25) und Uber das mathe-
matischeArgumentieren (Zuordnung zu d&ubkategorier® bis 10 vgl. S45) durch die Schlisselaus-
sagen und die zugeordneten Hilfsbegriffe deutlich voneinander getreimdt Bei eventuellen Unsi-
cherheitendurch Aussagen, die siglom Ansatz hemehreren Subkategorien zuordnen lasseriism
sen Handlungsanleitungen festgelegt werden, die eine Zuordnung mdglichst zweifelsfrei gewéhrleisten
sollen(Mayring spricht hier vorRegeln (vgl. Mayring2015, 97))
Beispielgebend fldas Vorgehemnverden zwei Aussagen betrachtetn denen auch die Verwendung
der Schriftstileaufgezeigt werden kanim die Zuordnung spéter wieder einfach nachvollziehen zu
konnen, wurden bei der ersten Einordnung Hinweise auf die Subkategorien fett und Hinweise auf ei-
nen vertieften Lernprozess kursiv markiert.

Aussage A:

oSchiler sollen an der Tafel ihr Vorgehen erlauteteDurch die Erklarung wirde man noch-

mal besser sehemp die Inhale verstanden wurdernif?

Aussage B:

oDie Schiiler schreiben ihre Losungen unkommentiert an die dAf# Matheunterricht ist

es wichtig, das eigene Vorgehen kommentieren und erklaren zu kénnen.rBaiihemati-

schen Argumentieremnwird auch die Umwandlung der Darstellungsebenen gedibt.
Beide Aussagen thematisieramder Wahrnehmunglas Versaumnid,dsungswegeu kommentieren
beziehungsweiseu etautern, und weisen in der Begrindung adlie Bedeutung des Erklarens hin.
Allerdingsbleibt dieAussage Aeim einzelnen Schilend thematisierdessenndividuellesverstand-
nis. Ein Blick auf das Verstandnis innerhalb der Lerngruppe und damit die Bedeutung kommunikativer
Aspekte des Argumentierens sind nicht erkennbasHzlbwird die Aussagder SubkategoriéUnter-
stlitzung im Lernprozess ab die Inhalte verstanden wurdein Eursiv markiert, da hier der Blick auf
den Lernprozess des einzelnen (erklarenden) Schilers gerichtenggomit einem OR$/erkmal
zugeordnet.
Die Aussage 8pricht zwar mit dem ersten Satz auch die Notwendigkeit an, das eigene Vorgehen er-
klaren zu kbnnen (Unterstiitzung im Lernproz@es einzelnen Schile)syveist dann allerdings expli-
zit auf das Argumentierefin der Gruppehin 6 rmathematischen Argumentiere@ undbeschreibt mit

dem Wechsel der Darstellungsebenen eine fachdidaktisch begriindete Funktion des Erkléadens.

33Bei den angefiihrten Beispielen aus den Daten wurden die Rechtschreibung, die Zeichensetzung und die Gram-
matik nicht korrigiert.
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wird mit eben diesem Wechsel der kommunikative Aspekt des Argumentierens innerhalb der Lern-
gruppe angesprocherbamit wirddie Aussage Ber SubkategoriéErklarer und somit einem Teilas-

pekt des mathematischen Argumentierens zugeordnet.

Folglich lassen sich fur ahnliche Aussagen folgende Handlungsanweisungen festlegen:

1 Sind Erklarungsprozesse auf die gesamte Lerngruppe hin ausgerichtet, spricht das fur eine Ein-
ordnung der Aussagm eine fachdidaktische SubkategofiErklaren, Kommuniziereetc.).
Sind Erklarungsprozesse auf den einzelnen Schiiler bezogen, spricht das fir eine Zuordnung zu
einem OR&/erkmal(Unterstitzung im Lernprozessc.).
Sindin einer Aussage fachdidaktisbinterlegte Exgriffe ¢. B. Darstellungsebenen, mathema-
GAa0KSa ! NBdzYSYyiASNBY>S DNHzyRO2NREGStf dzyaSyx
ebenfalls fur eine Einordnung in eine fachdidaktische Subkatedeeiden solche Begriffe,
spricht das fir die Zuordnung zu einem QRSkmal.

1 Finden sich in einer Aussagewohl Aspekte, die auf den ORS ausgerichtet sind, als auch As-
pekte, die auf das mathematische Argumentieren ausgerichtet sind, werden die fachdidaktisch

fundierten Teilaussagen fur die Einordnung zu einer Kategorie herangezgen.

Gerade die Unterscheidung und prézise Abgrenzung zwischen der Begriindungska@g&riand

der BegriindungskategoridMathematisch argumentiererist notwendig und wichtig, da diesbeziigli-

che Ungenauigkeiten einen unmittelbaren Einfluss aufdiswertung deFragestellungn 1 und 2 der

Studie (s. $48) haben.

Wichtig, aber on weniger groRer Bedeuturfijr das Gesamtergebnis der Studi&t eine exakte Zu-
ordnungzu den Subkategoriennerhalb der beidemro3en lategorien. Wenn eine Antwort beispiels-

weise in der Begriindung sowohl ddtarheitals auch dié&Jnterstiitzung im Lernprozessspricht Bei-

spiela 94 @SNRSY YSKNBNB:>X @S NAOK xSar fef Mathpriakgibt&@NI | & d
nicht den einen, einzigen Lésungsweg. Durch eine Vielzahl von Losungswegen kann auf verschiedene
Ldsungsstrategien eingaggen werden. Die Betrachtung falscher Losungswege erlaubt das Finden
dzy R Y2NNAIASNBY @2y CJistfeifeNdfordRudpNgiuKdsaRIiciSzu fedeMde vy R S
beiden Aspekte mdgliéh Eine Verfalschung der Studienergebnisse geschieht hierdurch bicht.

dennocheine Konsistenimnerhalb der Auswertung zu erhalten, erfolgt eine Uberpriifungedsten

34 Diese Festlegung ist fur die Ergebnisse der Studie bedeutsam, da die Fragestellungt8) ertau darauf
ausgerichtet ist, ob sich im Antwortverhalten der Probanden eine Verénderung zwischamBreosttest er-

kennen lasst. Eine solche Veranderung konnte sich unter anderem an einem starker fachdidaktisch ausgerichte-
ten Blick auf den Unterrict#eigen. Dies muss aber nicht zwangslaufig bedeuten, dass dann die allghdadin

tischen und padagogischen Aspekte nicht mehr gesehen und benannt werden.

%5 1n dem angefiihrten Beispiel erfolgte die Zuordnung zur Subkategorie “Klarheit”, da diese mit der Vielzahl der
Lésungswege und dem Vergleich starker thematisiert wurde als das Finden und Korrigieren von Fehlern. Auch im
Vergleich mit anderen Antworten erdibich hiermit eine konsistente Zuordnung.
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Zuordnungen durch ein zweites Verfahremf das im Rahmen d&uteuntersuchungen eingegangen
wird. Vorweg sei aber bereits gesagt, dass 2lschluss defestungen alle kodierten Aussagen einer
jeden Videosequenz nach dem Kodierungsschlissel sosggden Damit wird riickwérts geprift, ob
derselbe Kodierungsschlissel zu sehr vergleichbaren Aussagen fihrt. Beispielgebend sind unter dem
Kodierungsschliissel &L 7((Gleichungsldsen)(wortloses Anschreiben der Schiifex)hematisches
ArgumentierenErklarungpei der Videosequenz Gleichungslésen folgende Aussagen zu finden:
- oDie Schiler schreiben ihre L6sungen unkommentiert an die dAf# Matheunterricht ist
es wichtig, das eigene Vorgehen kommentieren und erklaren zu kénnen.rBaiihemati-
schen Argumentierenwird auch diemwandlung der Darstellungsebenageibtd
- 0Aufgaben werden angeschrieben und nicht besprochen.3ni® [AnmShilerinnenund
Schilerfkollten besser erklaren, was sie sich dabei gedacht habeburch mindliche Erkla-
rungen wird der Denkprozess beim Berechnen einer Aufgabe deutlich. Oft ist durch den An-
schrieb nicht jeder Schritt fiir jeden klar. AuRerdem verbessert das Kompetemieen B das
Argumentieren Man sollte sich auchprachlich Uber mathematische Inhalte austauschen
kdnnena
Fett markiertworden sind hier die Teile der Aussagen, die maf3geblich fur eine Zuordnung zu einer
Begriindungskategorie genutzt wurden. Gerade die letzte Aussage zeigt, dass in einer Antwort durch-
aus verschiedene Aspekte angesprochen werden kénnen (Unterstitzung im Lernpoodassier
Denkprozess beim Berechnen einer Aufgabe dewtlith Y f A BMEnhBHK@dér Sahritt fur jeden
KladT ! NB dzY Sy G A SNB YY), es Gahndabel giltHathdifaktischeSAsiekfedfir die Einord-

nung zu bevorzugen.

Verwertung der Kodierung
Die Kodierungler Aussagewird fiir jede Vignettezur Auswertung in dreifacher Weise genutzt

- Erstenswird geschautob die Anzahl an verwertbaren Antwortpaaren (giiltige Wahrnehmung
und hierzu passende Begriindung¥gesamtbeim Posttest eine andere ist als beim Pretest
(quantitative Analyse)Eine Erh6hung wére ein Indiz dafir, dass die Testteilnehmer nach dem
Praktikum mehr relevante Aspekte im Unterricht wahrnehmen und deren Bedeutung fir einen
guten Mathematikunterricht auch begrinden kénn@ml. Fragestellungen 1 und 2, s48).

- Zweitenswird analysiert, ob sicin der Probandengruppeine Verschiebung in déochwer-
tigstenBegrindungoeim Posttest im Vergleich zhhochwertigsten Begriindunigeim Pretest
ergibt (qualitativsingulér) Dazu werden vier Qualitatsstufen definiert ujgde Begriindung
wird einer der Stufen zugeordnetir jeden Probandereigt sichdamit, welche die héchste

Stufe ist, die durch die Antworten erreicht werden konnte.
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Bei der Festlegung der Qualitatsstuf@arden die Begriindungen aus der Fachdidaktik heraus
in dem Kontext der Ziele des Vertiefenden Praktikumsvaldiger angesetzials die Begrun-
dungen aus dem péadagogisefigemeindidaktischen Blickwinkel der ausgewéhlten ORS
Merkmale. Eine Verschiebung hin zu mehr fachdidaktischen Begriindungen ware eitaindiz
fur, dass die Testteilnehmer nach dem Praktikeime tiefere Aus dem Blickwinkel deaEh-
didaktk herau$ Unterrichtswahrnehmungabenund damit mehgsingulare weil auf die ein-

zelne Antwort bezogeneBegrindungsqualitatorweisen kdnnerfvgl. Fragen 1 und 2, £8).

Um die Zuordnung zu einer desldenden vier Qualitatsstufer® im Nachhineirwieder leicht
nachvollziehen zu kénnen, erfolgte eine farbige Kennzeichnuag¢bkAbbildungl4, S.78):

Stufe I(hellgelb) Der Praktikant / die Praktikantin benennt eine relevante Wahrnehmung
und begriindet die Wahrnehmungit einem(ansatzweisgerkennbarerpadago-
gischeroder strukturellenBezug zum ORS. Der Lernertrag des einzelnen Schilers
spielt bei der Begriindung noch keine Rolle.

Beispiel:oDie Lehrkraft lasst allBuS[Anm. Schiilerinnen undcBiler Tims Vari-
ante ins Heft Ubertragen. olke Variante des ersten Schiilers ist ebenfalls richtig
und wird dadurch Giberhaupt niclijewertschatztd(GL11_2, 1 Punk)

Stufe ll(gelb) Der Praktikant / die Praktikantin benennt eine relevante Wahrnehmung
und begriindet die Wahrnehmuras einem ORBlerkmal heraus und mit Blick
auf den Lernertrag des einzelnen Schiilers.

Beispiel:oDie $1Ssind sehr ruhig, wahrend die Ergebnisse angeschrieben wer-
dend oke Su@n der Tafekdnnen in Ruhe arbeitenind als Schilenachtman
weniger Fehlérhat weniger Angst vor diesain(GL20 1, 2 Punkte)

Stufe Illi(hellgriin) Der Praktikant / die Praktikantin benennt eine relevante Wahrneh-
mung und begriindet die Wahrnehmumagis dem mathematischen Argumentie-
ren strukturell allgemein oderuseiner einzelnen Funktion herausin Bezug zu
einem nachhaltigeriVerstandnisn der gesamten Lerngruppst nicht / kaum er-
kennbatr
BeispielaFehlende Erklarung von Schilern (eigene Losudgeiie riahtige Lo-
sung zu haben ist gut, allerdings ist fur dagthematische Argumentiererdie

Kommunikationessenzieti(GL43_10, 3 Punkte)

36 Sollte eine Begrindung zu einer Wahrnehmung mehrere Qualitatsstufen umfassen, so wurde fir die Zuord-
nung die héchste erreichte Stufe gewertet. Damit ist dieses Vorgehen vergleichbar mit der bei der Kodierung
beschriebenen Verfahrensweise bei mehreren Aspe innerhalb einer Antwort.
37 Die Angabe der Punkte bezieht sich vorgreifend auf den folgenden Spiegelstrich.
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Stufe 1V(grin) Der Praktikant / die Praktikantin benennt eine relevante Wahrnehmung
und begriindet die Wahrnehmureps dem mathematischen Argumentieren all-
gemein oderauseiner einzelnen Funktioheraus. In der Begruindung ist dgfick
auf einen nachhaltigen Lernertrag in der Lerngrugpatlich erkennbar
BeispieloEs fehlt der Diskurs der GleichungerDas Lernprodukt wird nicht ver-
handelth @hneaVerbalisierung stehen die Losungen nur im Raum. Durch eine
Verhandlung des Lernproduktesird das Verstandnis geférdarhd unterschied-
liche Lésungswege kdnnen erklart werden. Mathematisch argumentieren
Man soll seinen Weg und seinen Gedankengang auch verteidi¢eh14 9, 4
Punkte)

Drittensist es sinnvoll, auctlas Antwortverhalten eines Teilnehmers in Ganze zu analysieren
(qualitativ-global), da ansonsten nur die Antwort gewdrdigt wird, die auf der héchsten Quali-
tatsstufe gegeben wirdHierzu erfolgeine Bepunktungller Antwortendes einzelnen Proban-
den. Bne Antwort auf Stufe érhalteinenPunkt, fir eine Antwort auf Stufe Il gibt 28unkte

Die restlichen beiden Qualitatsstufen werden r8itbeziehungsweisé Punkten bedachg.
Diese enge Bepunktung zeigt die Unterschiede in dem Antwortverhdk#erinzelnen Pro-
bandenauf, fuhrt aber nicht dazwjass eine einzelne, gute Antwort gegentber allen anderen
Antworten zu stark ins Gewicht fallt. Vielmehr richtet diese enge Bepunktung den Blick auf das
Antwortverhalten des Teilnehmers in Ganze.

Eine Verschiebung hin masgesamthdheren Gesamtpunktzahlen ware ein Indiz dafiass

die Testteilnehmer nach dem Praktikum in Ganze eine qualifiziertere Unterrichtswahrneh-
mung haben und die Wahrnehmungen fundierter begriinden kénnen.

Des Weitererdsst sicldurch die Bepunktung des gesamten Antwortverhaltens eines Proban-
den / einer Probandirine mdgliche Korrelatiomwischen der Unterrichtswahrnehmung und

dem fachdidaktischen Wissen des Einzelnen tebtgh Fragestellungen 3 und 4, s49).

Insgesamt liegen somit sowohl ordinal skalierte Daten (hdchste Argumentationsstufe) als auch met-

risch skalierte Daten (Anzahl der verwertbaren Aussagen, Gesamtpunktzahlen) vor, deren mathemati-

scheAuswertungn Abschnitt 5.1 ausfuhrlich geschildert wird.

38 Damit kann ein Testteilnehmer durch zwei Antworten auf der Stufe Il gleich viele Punkte erreichen wie ein
Testteilnehmer durch eine Antwort auf Stufe IV. Durch die ordinale Skalierung der Stufen darf hieraus selbstver-
sténdlich nicht abgeleitet werden, dasme Antwort auf Stufe IV eine doppelt so gute Unterrichtswahrnehmung
zeigt wie eine Antwort auf Stufe II.
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Erganzend sei ein Auszug aus der Auswertung (Vig@dtiehungsloservorgestellt(ausfuhrlich bei-

gefligt im Anhangs. S201ff).

Nummer 7
Codename NN
Skizzieren Sie kueine (!)Beobachtung / SusS durfen ihre Lsgs selbst an der T di
Wahrnehmung, die fur Setwas Gelun- Gleichung | prasentieren-> Wertschéatzung der Ar- Kodierung
A204 01 geneszeigt! W1:[01] | beit

Begriinden Sie, warum der benannte A
pekt fur Sie im Mathematikunterricht ~ Gleichung | Présentaionsfahigkeitder SuS stei-
A205_01 wichtig ist! Al: [01] gern

Skizzieren Sie gerne kwgine weitere Wertung und
Beobachtung / Wahrnehmung, die fir Gleichung Einfarbuna der
W2: [01] g

i iat!
A206_01 Sieetwas Gelungenegeigt! Antwort links:

Begriinden Sie auch hier, warum der bt Stufe 1/
nannte Aspekt fur Sie im Mathematikur Gleichung 1 Punk
A207_01 terricht wichtig ist! A2: [01] unkt

Skizzieren Sie kueine (!)Beobachtung /

Wahrnehmung, die fiir Sitwas zu Op-  Gleichung Wertung und
A209 01 timierendeszeigt! W3: [01] | SuS ihren Lsgweg mehr erklaren lass GL12 Einfarbung der

Begriinden Sie bitte, warum der be- Antwort links:

nannte Aspekt fir Sie im Mathematikur Stufe Il /
terricht wichtig ist und in der Szene opti Gleichung 3 Punkte
A210_01 A3: [01] 10

miert werden sollte! Mathematisches kommunizierefiben _

Skizzieren Sie gerne kurz eine weitere

Beobachtung / Wahrnehmung, die fir Gleichung
A211 01 Sieetwas zu Optimierendegeigt! W4: [01]

Erlautern Sie bitte auch hier, warum de

benannte Aspekt fur Sie im Mathematik

unterricht wichtig ist und in der Szene Gleichung

A212_01 optimiert werden sollte! A4: [01]
Gibt es noch etwas, das fiir Sie bei der Gleichung
Analyse der Videosequenz wichtig ist u Zusatz: Anzahl ver-
A214 01 bisher noch nicht abgefragt wurde? [01] wertbarer Aus-
sagen insge-
verwertbare Aussagen ORS 1 samt
verwertbare Aussagen math. Argum. 1
verwertbare Aussagen insgesamt Summe 2 Summe” der
Punkte fur alle
Stufe Antworten
héchste Ant-
wortstufe
Stufe | (ax 1 Punkt Stufe Il (bx, 2 Punkte Stufe Il (cx 3 Punkte Stufe IV (d¥; 4 Punkte
Fette Schrift begrindetlie Kategorie Kursive Schrift begrindetnenBezug zum Lernprozess

W1: Wahrnehmundl  Al: Analysezur Wahrnehmung W1

Abbildungl4: Auszug aus der Auswertung (eigene Darstellung)
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Die folgende Darstellung stellt déNertungsprozessder einzelnen Aussagerchmals im Uberblick
dar®;

Zie\éir:nftur Kodierungder einzelnen Aussagel
wortung der = -
Leitfrage
Kodierungmit Kodierungmit
XX0Y_Z XX5Y_Z
X
XX4Y 7z ) Keine Wertung

der Aussage

~
V4

@

Wertung der Aussage
als verwertbar

Kodierung mit

Kodierungmit
XXYY_1 XXYY_6
X X
XXYY_5 XXYY_10

J ~
V v

Aussage wird flr die Kategorig Aussage wird fur die Kategorie
@@ "ORS’ "Mathematisch argumentieren’|
gezahlt gezahlt
Bezug zum Bezug zum Bezug zum Bezug zum
Lernertrag Lernertrag nachhaltigen nachhaltigen
des einzelne des einzelne Lernertrag de Lernertrag de
Schiilers nict Schiilers er- Lerngruppe Lerngruppe
erkennbar kennbar nicht/ kaum deutlicher-
erkennbar kennbar
Aussage Aussage Aussage Aussage
wird ein- wird ein- wird ein- wird ein-
geordnet: geordnet: geordnet: geordnet:
@@ Stufe | Stufe Il Stufe Ill Stufe IV
@ 1 Punkt 2 Punkte 3 Punkte 4 Punkte

Abbildungl5: Ablaufschema Wertungsprozess der einzelnen Aussagen (eigene Darstellung)

39 Die Kodierbuchstaben stehen fiir (vgl7):

XX: Vignette

YY: Subkategorie Beobachtung
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4.4.1.2 Vorgehensweise bei dé&wuswertung derFragen zum Kompetenzbereich "Mathematisch ar-
gumentieren”
Fur die Losung der Aufgabévgl. 4.2.4, S57ff) muss ein Erwartungshorizont definiert werdesmm
Punkte objektiv vergeben zu kénnebies gilt insbesondere fir die Aufgaben, die durch Freitexte be-
antwortet werden mussenDer Punkteansatz ist dabei so zu wahlen, dassissgesamt eine (etwa)
gleiche Gewichtung der Niveaus #rg(Anspruchsniveaud 6,5 Punkte / AnspruchsniveaudlI8,5
Punkte / Anspruchsniveau HI8 Punkte) Der etwas geringere Punkteansatz bei Anspruchsniveau |
erklart sich damit, dasdieses Niveau, das dan der Wiversitat gelegten Grundlagen abprift, nicht
zu stark ins Gewitlfiallen soll und der Schwerpunkt der Untersuchung damit starker auf den Bereichen
liegt, die durch das Vertiefende Praktikum fundiert werden kdnnen. Zudem wireieter Aufgabe 6
aus Anspruchsniveauwzivei Pflichtangaben gefordert, finf Angabearenaber moéglich. Das heif3t,

hieriberwaren 3zusatzliche énkte und damit 9 Punkte bei der Reproduktioraximalerreichbar.

Die erwarteten Antworten aus dem Reproduktionsbereich (Anforderungsbereich I5%). &geben
sich entweder direkt aus den Bildungsstandards oder dem Lehrplan (Fragen 1, 2), beziehungsweise
kénnenunmittelbaraus diesemder den Funktionen mathematischen Argumentierens und Beweisens

(s. S35) abgeleitet werden (Frage 6).

Frage 1 Frage 2 Frage 6
1 Punkt 3,5 Punkte (70,5 P.) 2 Punkte

bis zu 3 Zusatzpunkte mdaglick

Die Frage 1 nach den Assoziationen mit dem Begliffemeine mathematische Kompetenzeank

entweder durch Auflistun@BeispielobMathematisch argumentieren, modellieren, Problemlésen, kom-
muniziere®) oder durch Verweis auf den Lehrplan / die BildungsstandéBesspiel.oK1- K6 der
KMKBildungsstandards beantwortet werden Wichtig ist an dieser Stelle auch die Abgrenzung zu
Aussagen, die zwar einzelne Begriffe &ramen, bei denen sich aber insgesamt keine Verbindung zu

den im Lehrplamderden Bildungsstandardsusgewieseen Kompetenzen zeigt . SA & LJA St SY o C
GSy> YIFIGKSYIGAa0OKS t NRroftSYS Tdz t1 aSyas awSOKy S\
Messen, Wiegen, ZahlenverstandBiss @®ad = awSOKYy Sy > | NBdzYSy)i A SNBy >

Die Antwortenzur Frage &bdnnen folgenderAntwortkategorieng jeweils durch Beispiele erlautect
zugeordnetwerden
- Mathematisches Argumentieren kamgefordert werden, indem (mindestens) eine der Funkti-

onen des Beweisens umgesetzt wird:

40Wie bereits angemerkt, wurden bei den Beispielen aus den Datensatzen keine Korrekturen von Rechtschrei-
bung, Zeichensetzung und Grammatik vorgenommen.
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Beispielea . SANNY RSy du=t SoNIYNIRiifdry NSy @ IF @ RN B WISINENIG SISy
0SNBAGA o0S1lyydSa 2raaalSya

Mathematisches Argumentieren kann gefordert werden, indem Schilerlésungen kritisch re-
flektiert werden:

BeispieledaFehler finden in Aufgaben und diese verbessern und begriinden, warum diese falsch
AAYRGZ a5Sy 1 FSKESNIAY ! da,ak38HOKABRSY St [ & a8z
5Ad1dzaairzy 3ISoSya

Mathematisches Argumentieren kann gefdrdert werden, indem typische mathematische Fra-
gestellungen behandelt werden:

Beispieloguadratische Gleichungen prifedpy IA 060G S& AYYSNJ ydz2NJ { SAy S

Auf dem Anspruchsniveau Il (Reorganisation von Wigd&rstehen und eigenstandiges Erlautesn

S.58) kdnnen insgesamt 8,5 Punkte erreicht werden:

Frage 4 Frage 5 Frage 7 Frage 8
0,5 Punkte 2 Punkte (Variante 1) | 4 Punkte (Z2 P.) 2 Punkte
alternativ:

2 Punkte (Variante 2)

Bei der Frage 4vird ein halber Punkt vergebemenn erkannt wirddass mathematisches Argumen-

tieren nach der Formulierung in den Bildungsstandardben dem Beweisen noch weitere Handlun-

gen umfasst. Dieser sehr geringe Paakisatz erklart sich damit, dass bis zu 2 Punkte fir die anschlie-

Bend geforderteBegriindung (Frage 5, Variante 1) erreichbar sind. FUr die Begriindung genligt eine

Aufzahlung méglicher Handlungen.

Beispiele (in Klammern die hierfiir erreichiBunkte pro Handlung 1 Punkt, fett die gewerteten Hand-

lungerfl):

oBegrinderni (1)

oLosungswege erklarein(1)

ocAussagen zu hinterfrager.6sungswegdeschreiben unbdegriindenzu kénnen, Begriindun-
gen nachvollziehen kdnné(R)

ocAuch dagegriinden von Losungswegeder dadBeweisen mithilfe von Beispielgalso kein
Beweis im mathematischen Sinn) gehéren zum Argumentégi@n.

omathematische Zusammenhange erkennandVermutungen entwickeld(2)

41 Wie bereits bei den Antworten zu den Videovignetten wurden auch hier zur leichteren spateren Nachvollzieh-
barkeit die Textpassagen fett markiert, die fir die Bepunktung herangezogen wurden.
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- 0Auch weniger strikte und formelle Vorgehenswejs@a logischeBegrindungen Plausibili-
tatsbekundungen anhand von Beispieleoder adressatengerechte Verwendung mathemati-
scher Zusammenhangg?2)

- oUmfasst auch Prformale, inhaltlichanschauliche Herangehensweisen (B&grinden an

Planfigur, Muster erkennen etc.y1(2)

Alternativ (Frage 5, Variante 2)rtknen auch bis zu 2 Punkte erreicht werden, wemmn bei der Frage
4 auswahlt, dass mathematisches Argumentieren weniger als Beweisen verlangt und dies durch pas-
sende Handlungen, hinsichtlich derer sich beide Begrifflichkeiten unterscheiden, begriirdiet w
Beispieléhierfur (in Klammern digeweilserreichten Punkte pro Handlung 1 Punkiett die gewerteten
Handlungeix
- 0Allgemein gultige Aussagen. Argumentieren kann auch nuBegsindender eigenen Idee
seiri(1)
- oBeweise beziehen sich auf allgemein gultige Axiome, welche man benutzt, um Vermutungen
zu verifizieren. Beim Argumentieren wird @iathematisches Phanomen erkanrteschrieben

undversucht zu erklarenEine logische Erklarung muss allerdings noch kein Beweds(2gin.

Dietypischenmathematischen Fragen, die bei der Aufgabe 7 geforderten, lassen sich grundsatz-
lich in zwei Bereiche unterteilen, den Fragen nach Abhéngigkeiten und den Fragen nach einem (gulti-
gen) Verfahrer einer giiltigen Begriindung
Beispiele fiir Fragen, die auf die Untersuchung von Abhangigkeiten ausgerichtet sind (2 Punkte, wenn
der Kontext angegeben ist / 1 Punkt, wenn die Frage ohne Kontext angegebeim Wiaimmern die
jeweils erreichten Punkte)
- oDie Su$Anm.: Schilerinnen und Schule€jchnen zwei beliebige Vierecke und messen die
Winkelsumme aus. Bei beiden Vierecken kommen sie auf eine Winkelsumme von 360 Grad. Sie
fragen sich: Ist das immer s(2)
- OEine Klasse beschattigt sich mit den Quadratzahlen. Typische Frage: Warum ist eine Zahl hoch
Null immer Eins¥®(2)
- drhema Volumenberechnung eines Quadérshrkraft konnte fragen, wie sich das Volumen

verandert, wenn sich eine Seite halligg)

Beispiele fur Fragen, die aih glltiges Verfahren / eine Begrindumgsgerichtet sind (2 Punkte, wenn
der Kontext angegeben ist / 1 Punkt, wenn die Frage ohne Kontext angegebeim Wiainmern die
jeweils erreichten Punkte)
- oDie SuS wissen, dass die Winkelsumme im Dreieck 180 Grad betragt. Sie fragen sich: Warum

ist das so@(2)
82



Planung der Studie Fragestellungen und Konzeption

- oMan mussum die Nullstellen zu berechnen, das x freistellen. Ist das immef190?

- OWieso kann man das so machen? In Bezug auf verschiedene Ldsungswege, die jedoch zum

gleichen Ziel fuhren(1)

Fragen, die nur auf ein singuléres Ergebnis hin ausgerichtetzsimiBeispiebDie Schiiler sollen einen

Korper berechnen, es sind verschiedene Langen gegeben. Frage: Wie grof3 ist daskvialuBien a

Schiler bekommen eine Sachaufgabe tber Vertrage. Frage: Wemtteg ist auf Dauer giinstiger

und warum?, ergeben keinen Punkt.

Angemerkt sei, dass die Testteilnehnbei der Studi&K N dzF A IS NJ | €

~

a

Y IWofiir®red- G A & OF

chen wir das@angaben, was nicht bepunktet werden konnte, was aber zeiigt,wichtig es den an-

gehenden Lehrkraften erscheint, die Bedeutung der Mathematik in der Alltagswelt der Schilerinnen

und Schiuler aufzuzeigen.

Die Forderung des mathematischen Argumentierens durch die Hausaufgaben (Frage 8) kann durch ein

Erklaren beim Vorstellen begriindet werden (1 Punkt) oder durch ein Vergleichen und Diskutieren un-

terschiedlicher Losungen beziehungsweise Losungswviggenkt).Somit sind 2 Punkte erreichbar.

Beispieldir Antworten der Testteilnehméin Klammern die jeweils erreichten Punkte)

- oStimmiti(0)

- oEs kommt darauf an, wie die Lehrkraft das Besprechen der Hausaufgabe gégtilitet.

- OAuf jeden Falll Wenn die Schuler ihre Lésungen und Losungswege erklaren, kann mathemati-

sches Argumentieren gefordert werdé(i)

- aJa, da die Suie Hausaufgaben meistens allein zu Hause erledigen, kbnnen unterschiedliche

Ldsungswege genutzt werden bzw. unterschiedliche Ergebnisse herauskommen. Beide Aspekte

konnen im Nachhinein im Unterricht diskutiert werdg)

- aJa, da die Schiler:innen die einzelnen Schritte ihres Lésungsweges begriinden (argumentieren)

missen. Sie missen diesen eventuell auch mit anderen Lernprodukten von Mitschiler:innen

vergleichen und begriinden, warum ihr Weg besser/schlechter/effizienter isb. H 0

Bei den beiden Freitextantworten aus Anspruchsniveau Il (Bedeutung des mathematischen Argumen-

tierens / Begriindung der wichtigsten Funktionen des mathematischen ArgumentierenS9sk&h-

nen 8 Punkte erreicht werden.

Frage 3

Frage 10

4 Punkte

4 Punkte

Hierbeilassen siclidie Antwortanséatze aus den Bildungsstandards unaltderbei geforderten Kom-

petenzen der Schilerinnen und Schidéleiten (s. S42).
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Demnach kdnnen vier Aspekte die Bedeutung des mathematischen Argumentierags 3peschrei-

ben, die jeweils mit einem Punkt bewertet werden:

Mathematisches Argumentieren dient einem vertieften Verstandnis der vorliegenden Auf-
gabe.

. SAALIASEY a5dz2NOK RIF& 9NJ f NNBy o0SA&LIAStasSAa
Mathematisches Argumentieren férdert die Nachhaltigkeit beim Lerunaoh hilft beim Losen
zukUnftiger Aufgaben.

BeispieloDurch die mathematischen Kompetenzen, sind SusS fahig, in der Bearbeitung von Fra-
gen und Problemen mit mathematischen Mitteln allgemeine Problemldsefahigkeit zu erwer-
bend &

Mathematisches Argumentieren zeigt den Charakter von Mathematik.

.SAALASEY a. SINNYRSY dzyR . SgSAaSy |fa DNHz/R
Mathematisches Argumentieren bildet eine grundséatzliche Haltung des Hinterfragens heraus.
BeispieloMan lernt eigene und fremde Ansétze zu bewerten und vor anderen zu verteidigen,

sodass die beste Losung gefunden werden kann.

Die Freitextantwort erlaubt es, mehrere Aspekte in einer Antwort anzusprechen, sodass insgesamt

maximal 4 Punkte erreicht werdemknen.

In entsprechender Weise werden vier Aspekte beschriebenidgéitze fir die Begriindung der wich-

tigstenFunktior(en) mathematischen Argumentierengebenkénnen(Frage 1Q)Auchhier ergibt sich

pro Aspekt ein Punkt:

Bestatigen und Begriindatienen einem vertieften Verstandnis der vorliegenden Aufgabe.

. S A & Ich fidde tinedBegrindungeshalb eine Lésung oder ein Rechenweg richtigstst

sehr wichtig im Unterricht, damit die Kinder ein tiefgrindiges Verstandnis fur das Thema ent-
wickelnw Xkénnenda

Systematisierefidrdert die Nachhaltigkeit beim Lernen und hilft beirisenzukinftiger Auf-
gabendurch das Entdecken nutzbarer Strategien

Beispiel:oMit Hilfe von mathematischer Argumentation Iasst sich fir die SuS herausfinden,
wann welche Strategie eingesetzt werden kann, welche Strategien welchenddachteile
haben. Somit kdnnen sie dann beim Losen weiterer Aufgaben neue Strategien gezielter anwen-
dena

Mathematisches Argumentiereuind Kommunizierezeigenden Charakter von Mathematik.

. S A & Miire Wahl emgab sich wie oben, da ich finde, dass es dekléBis®in muss, dass

es mehr als nur einen Lésungsweg gibt, um auf die "richtige" Losung zu kommen. Bei manchen
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Aufgaben (x*2=2) gibt es ja auch mehrere Lésungen. Durch Argumentieren wirelfdidg-
keit der Mathematik gefoérdert und das stringente "Falsch/Richtig" redudiert.
- Mathematisches Argumentieren und Kommuniziet®itlen eine grundsatzliche Haltung des
Hinterfragens heraus.
BeispieloBeim matlematischenArgumentieren soll auch geférdert werdddinge zu hinter-
fragen. Also ehewarum wabhle ich diese oder jene Strategie statt eine andere.
Die Freitextantwort erlaubt eauch hier mehrere Aspekte in einer Antwort anzusprechen, sodass ins-

gesamt maximal 4 Punkte erreicht werden kdénnen.

Fur die Auswertung liegenit den Punktzahleimsgesaminetrischskalierte Daten in gepaarten Stich-
proben vor, bei denen eine signifikante Unterscheidung der Mittelwerte und damit eine signifikante
Veranderung der Beantwortungsqualitat der Aufgaben ZwmpetenzbereichMathematischargu-
mentiereri mittels einert-Testung lfeim Vorliegen normalverteilter Daten, Signifikanzniveau0,05)
tberpruft werden kanr{s.Abschnitt5.1).

Zudem konnen die Testergebnisse in diesem Bereich im Vergleich zu den Ergebnissen beim Vignetten-
test betrachtetwerdenund es ist mdglichKorrelationenzu entdecken und zuberprifen(Leitfragen

3und 4 s5.5.49).

4.4.1.3Vorgehensweise bei dehuswertung der Fragen zum personlichen Nutzen des Praktikums

Die Antworten zur Berufswahlentscheidung, zur empfundenen Verzahnung von Theorie und Praxis und
zum individuell empfundenen Kompetenzerwdrgl. 4.2.5, S60ff) werden jeweils mittels einer Li-
kert-Skala erhoben. Zu einzelnen Items erfolgt zusatzlich die Abfrage einer Begriindung, die als Freitext
eingegeben werden muss, zu der es aber keiner Kategorisierung bei der Auswertung baldtich

macht es bei der Auswertung auch nur Sinn, die prozentualen Anteile der einzelnen Auspragungen zu

betrachtenund auffallende Begriindungen zu untersuchen

4.4.2 Gutekriterien

Grundsatzlichund insbesondere miBlick auf die Auswertung der Freitextantworten ist eine Betrach-
tung der Gite des gewahlten Verfahrens notwendig. Klassischerweise erfolghdiegeantitativen
Erhebungen, etwa im Rahmen der naturwissenschaftlichen Forsctibagdie Kriterien Objektivitat,
Reliabilitat und ValiditatDiese Kriterien lassen sich nicht unmittelbar auf inhaltsanalytische Untersu-

chungen, etwa die hier vorliegende qualitative Inhaltsanalyse, GbertragenMagting 2015, 124f;
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Kuckartz 2018, 202fpo darf beispielsweise nicht erwartet werden, dass dieselben Personen bei Wie-

derholung der Testung genau die Antworten geben, die sie bacter ersten Testung im Prieezie-

hungsweise Posttest gegeben haben.
Sowohl Mayringvgl. Mayring2015, 125f) als auch Kuckarigl Kuckart2018, 202fhaben Gitekri-

terien beschrieben, dian die klassischen angelehnt, atsgreziell auf die qualitative Analyse ausge-

richtet sind.

Objektivitat

Die Obijektivitat als Gutekriterium wird bei qualitativen Untersuchungen mitunter audhtaleoder-

reliabilitéat vgl. Mayring 2015, 124pezeichnet Hiernach wird gefordert, dass ddauswertungunab-

h&angig von der untersuchenden Persanfolgt. Konkret bedeutet s, dass die Kodierung der Aussa-

gen unabhéngig vom Kodierer sammussund ein hochstmdgliches Mal3 an Objektivitat aufweisen

sollte. FureinenGrof3teil der Datendie Freitextantworten, die eine gewisse interpretatorische Unsi-

cherheit aufweisen, was in der Natur einer jeden Kommunikation begrindélgt hieraus, dassur

Auswertung ein streng vorgegebenes f&aren angewendet werdemuss bei dem jede Kodierung

nach festgelegten Regeln erfolgt und mindestens einmal Uberpriitt. Wn der vorliegenden Studie

wurde zur Sicherheit ein weiterer Prifschritt durchgefiihrt

Durchfolgende Vorgehensweise zur Kodierwsaltenmdglichst alle subjektiven Einflisse und Inter-

pretationsspielrdume eigeschrank werden

Zunachst wrden die Daten kodiert. Dabeiurden, wie in Abschnitt 4.4.1 beschrieben, die
Passagen in den einzelnen Aussagen, die zur Einordnung in eine Subkategorie herangezogen
wurden, fett markiert. Ebenso wden die Passagen kursiv markiert, die einen Hinweis darauf
gaben, dass bei der Antwort auf den Lernertrag geblicktde (dienlich zur Unterscheidung

der AntwortQualitatsstufen). Damitdnnte die Begrindung fur die Kodierung sowie die Be-
grindung fur die Zuordnung zu méntwortniveats zu einem spateen Zeitpunkt schnell re-
produziert werdenDer besseren Ubersicht und schnelleren Reproduzierbarkeit diente auch
die farbige Markierung der eingeordneten AntwortenAbbildungl4, S.78, sowieAnhang S.

201).

Am Ende der gesamten Datenerhebungreen alle Kodierungen nochmals geprift.

In einemzusatzlichereweiten Test(in Anlehnung an eineKategorienRe TestnachMayring
(vgl.Mayring2015, 123) wurden bei jeder Videosequenz alle Aussagen aufgerufen, die einer
Kodierung zugeordnet wurden. Danrusde riickwartsgerichtet Uberprift, ob passend zur
Subkategorie auch vergleichbare Passagen in den Aussagen markiert wurden. Liegt hier eine
hohe Stimmigkeit vor, darf das Verfahren als objektiv betrachtet werden. Bei Unstimmigkeiten

musge eine Anpassung der Kodierung erfolgen.
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Beispielgebend seien zunachei Aussagen aufgelistet, die bei der Vigne®&eichungslo-
seri dem Code GLO1_3 zugeordnet wurden. Allen ist die Beobachtung gemeinsam, dass die
Lehrerin klare Anweisungen giggL01)was wichtig ist, damit Klarheit fir die Schuler herrscht
(Begriindungssubkategorie):
oklare Anweisungen der Lehrerin / Das ist wichtig, damit die SuS immer géssan,
614 RAS [ SKNBNRY SN¥BI NISGa
aYfFNB dzyR £t SAOKG @GSNERUNYRfAOKS ! ygSAadzy
telte Arbeitsanweisungen kann es vorkommen, dass die SuS abschalten und in der Ar-
beitsphase nicht genawissen,was zu tun ist Durch kurze und klare Anweisungen
GANR RASE OSNNASRSy®da
aYf I NENJ ! NbSAGal dzF G NI 3 ists&okt bebvysatwar SeNdaf S K NJ|
chen sollen Das ist gerade auch aus $i€ht immer wichtig. Au3erdem entstehen bei
1EFNBY ! NDSAGAl dZFGNNISY ¢SYyAIASNI {41 NHzy3S
Als weiteres Beispiel sind im Folgendkri Aussagen dargestellt, dii der Vignette "Sechs-
eckprisma’zu dem Code SP40_4 gehoren. Alle Aussagen thematisieremat@rierenden,
lebensweltlicherZzugang zur Arbeitspha$8P40und begriinden die Bedeutung von Motiva-
tion und Aktivierundg_4)
oLebensweltbezug der Aufgabe. Es gibt etwas "Echtes" zum Anfassen und Ausprobie-
ren. / Um S&zumotivieren und aktivierensind genau diese Aspekte sehr hilfreich.
So setzen sich die Jugendlichen engagierter damit auseinander.
oMotivierender Einstieg / Ein guter Einstietptiviert die SuS zu arbeiteadurch
kénnen die SuS digacherhalte entdecken undas hat einen sehr grof3en Lerneffekt
da (fast) jede Gruppe mit ihrem eigen Losungsvorschlag an das Problem herange-
gangen isth
oDie S&haben einen Lebensweltbezug und dirfen mit etwas "Echtem"” arbeiten. Die
Vorlage veranschaulicht die beschriebene Situation. / Dwsuden motiviert und

aktiviert undverstehen die Zusammenhange bes$ér

Insgesamt wurden so bei den Videosequen26t7 Einzelaussagen gegengepruft. B2l Aussagen
(6,3%) musste eine Korrektur vorgenommen werdeatnehmlich bei den Zuordnungen der ersten
drei Testungen. Damérgab sicheine Ubereinstimmung zwischen der Kodierung und der Gegenprii-

fung von knapp £%. Dieser hohe Wert zeigt, dass das Verfahren der Kodierung durch die Schlagworte

42Durch die kursiv gestellten Passagen in den Aussagen 2 und 3 wird deutlich, dass hier im Unterschied zur Aus-
sage 1 (Qualitatsstufe 1) ein Zusammenhang mit dem Lernen der Schiler gesehen und somit ein hdheres Ant-
wortniveau erreicht wird (Qualitatsstufe 1)
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(Ankerbeispiele) sowie die Markierung der zentralen Aussagen, um die Kodierung zu begriinden,
grundsatzliclgeeignet ist, die moglichen subjektiven Einfliisse bei der Analyse und eventuellen Inter-
pretation der Aussagen gering zu haltamd die Kodierung objektiv durchzufiihrdes zeigt aber auch,

dass sich das Verfahren erst im Laufe der Testungen stabilisieren kermasiealb eine abschlieRende

Prifung dringend erforderlich war

Ursachlich fur die Unstimmigkeiten wareeben denanféanglichen Zuordnungsunsicherheiteor al-
lem Aussagen, bei denen keine deutliche Trennung zwischen Beobachtung und Begriindung erkennbar
war und folglich der interpretatorische Einfluss gré3er wurde. Beispielgebend seien folgende Aussagen
benannt bei denen diese Problematik auftrat
oDie Lehrkraft hatte im Voraus mit de&schilern besprechen issen, wie ein Plakat anspre-
chend gestaltet werden mussd dass man sich vorab Gedanken machen sollte, um Fehler zu
vermeiden/ Durch Fehler auf Plakaten, welche dann durchgestrichen werden, sieht das Plakat
nicht mehr ansprechend aus und fir alle vielleicht verstandlich, da es verwirrend Baskt
Plakat sollte jedoch von allen Schiilern verstanden wetdgbglich sind die Kodierungen mit
SP51_1bder SB5_3.)
oDie Lehrkraft hatte die Aufgaben noemmal von einem Schiiler erklaren lassen kénnen, so-
dass alle wissen was zu tun I9Es kdnnte sein, dass Schiler sich nicht trasiehzu melden,
obwohl sie nicht alles verstanden halei@oglich sinddie Kodierungen mit DI51_11 oder
DI13 3.

Angemerkt seflazuerstens dass aus Sicht des Kodiervorgajegeilsbeide Sichtweisen begrindbar
und vertretbar sindDargestellt anmzweten obigen Beispiddedeutet dies

- 5AS | diied éhikrdft hétte die Aufgaben noemmal von einem Schiiler erklaren lassen
kénnen, sodass alle wissenwas zutuigt 4 G St € G F2 N¥Y I {(DIg1Rveshd&b . S2 06
eine Kodierung miDI51_11 begriindbar ware.

- Die Aussage kann aber auch so interpretiert werden, dass hier die fehlende Erklarung beo-
bachtet wurde (DI13) und die Bedeutuamer guten Erklarunmm der Klarheit fiir die Schiile-
rinnen und Schuler gesehen wurde (_3). Folglich ware auch eine Kodierung mit DI13_3 be-
grundbar.

Durch die Gegenprufungknten diese Unscharfen erkannt und die Kodieruagrite in diesen Fallen
vereinheitlicht werdenBei Unstimmigkeiten zwischen erster Kodierung und Gegenprifung wurde die
Einordnung gewahlt, die inhaltlich und nicht formal begriindet ist. Im obigen Beigaielas die Ko-
dierung DI13_3, da sie zeigt, dass der Teilnehmer / die Teilnehmerin etwas Richtiges erkannt hat und

die Bedeutung der Wahrnehmung auch korrekt begriinden konnte.
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Angemerkt sei weiterhin, dass Unscharfen in diesem Bereich singular bei einzelnen Teilnehdern
nur jeweils innerhalb der beiden grof3en Begriindungskategorien (@REematisches Argumentie-
ren) aufgetreten sind nicht aberiiber die Kategorien hinweg (s. Reliabilité)d damit keinen merk-

lichen Einfluss auf die Ergebnisse der Studie haben konnten.

Bei der Auswertung der Fragen zum mathematischen Argumentierémforderungsbereich I{Frei-
textantworten) ergab sich die Problematik der Mehrdeutigkeit nicht. Hier erwiesen sichnféngs
getroffenen Punkézuweisungerals sehr stabil (12 Anderungen bei 310 zu priifenden Aussagen
mit der anfangs fehlenden Sicherheit bei der Kodierung begriindet werdesy, so dass damit so-

wohl die Kategorisierung als auch das verwendete Verfahren bestétigt werden kdnnen.

Reliabilitat
Die Untersuchung der Reliabilitat eines Verfahrens befasst sich mit der Frage nach der Zuverlassigkeit
des Vorgehens und lasst sich durch drei Vorgehensweisen sigtgtriMayring 2015, 123)

1 ReTest: Das Datenmaterial wird ein zweites Mal kodiert und es wird tGberprift, ob sich das-
selbe Ergebnis ergibHierbei wird dann noch unterschieden, ob die Kodierungen durch den-
selben Analytiker stattfinden (Intracoderreliabilitat) oder durch mehrere unabhéngige Kodie-
rer (Intercoderreliabilitat, s. Objektivitat).

1 ParallelTest: Auf das Datenmaterial wird ein anderes Instrument angewendet und es wird
uberpruft, ob sich eine Ubereinstimmung mit dem ersten Ergebnis ergibt.

1 KonsistenZl'est: Das Datenmaterial wird in zwei gleiche Teile aufgeteilt und es wird Uberprift,

ob beide Teile dhnliche Ergebnisse zeigen.

Bei der vorliegenden Studie ersehen die letzten beiden Prifverfahren wenig sinnvoll,stzh eine
AnderungdesKategoriensysteminhaltlich nicht begriinden lasst und die Stichprobe nicht groR genug
war, um sie teilen zu kénnen.

Ein ReTestwar aber stichprobenweise mdglicNtach Abschluss der ersten Kodierungerbieember
2023 wurde mit einem gréfReren zeitlichen AbstandApril 2024 eine zuféllig gezogene Stichprobe
aus 28 Studienteilnehmerfi.4.v*, 1.13V, 1.16.V, 1.2.N, 1.11.N, 1.20.K,9.V, 212.V, 214.V, 2.3.N,
2.5.N, 29.N, 3.1V, 3.7V, 3.6.N, 3.10.N4.8\V, 4.1QV, 4.5.N, 4.8.N5.5V, 512V, 5.3.N, 5.8.N6.2.V,
6.7.V, 6.3.N, 6.6.K) erneut kodiert Vonden insgesamtorliegendenl 64 EinzelDatensatzen wurden

43Die Bezeichnung erfolgt in der Form Erhebung.Proband.Test.
Konkret bedeutet 1.4.V: Befragung 1 (Erhebung im Mé&rz “22).Proband Nr. 4.Pretest(V)
“4Dieses Vorgehen gewabhrleistete es, dass alle Gruppen (hesKontrollgruppen) gleichermaRen und anteilig
bertcksichtigt wurden (1 Testkandidat pro 7 angefangener Studienteilnehmer) und dass auch- §ié§ Brel
Posttestungen (N) in entsprechender Weeia die Kontrolle einflossen.
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somit 17,1%berprift. Durch den dif3eren zeitlichen Abstandulfte davon ausgegangen werden,

dass die erste Kodierung keinen Einfluss auf die zweite Kodierung bate&ategoriensystem selbst

wurde fur beide Kodierungen als gleich angenommen und nicht fir die zweite Kodierung erneut aus-

gearbeitet. Nach Kuckartz lasst sich hieran ohnehin nicht der Anspruch an Ubereinstimmung stellen
(vgl. Kuckart2018, 206).

Im Ergebnis zeigte sich Folgendes:

Die Aussagenuden Videosequenzen konnten, sofern es nur um die Begriindungskategorien

(ORS oder Fachdidaktik) gehei lder ersten und der zweiten Kodierung vollstandligrein-

stimmend zugeordnet werden. Mit dem angewendeten Kategorisierungssyéasamnsich eine

stabile und sehr sichere Zuordnung erreichen, sofern es nur darum geht, zu unterscheiden, ob

die Begriindung der beschriebenen Wahrnehmung auf die allgep#@agogischen Aspekte

ausgerichteist, die mit den Subkategorien des ORS beschrielmdem, oder ob die Begriin-

dung auf fachdidaktische Aspekte abzielt, die folglich auch mit konkret zu benennenden Be-

ANRTFFEAOK]ISAGSY O6aYlIGKSYFGAAO0OKSa ! NHdzYSy G A S

1 S¥ awlzS73) belegtsindoder mit Beschreibungen einherge die hierauf ausgerichtet

AAYR O0a5Aa1dzaaAz2zy dzyR *+SNHf SAOK R&ENS NKEINY RBIR

RSNJ [ SNYLINRRdz] 6Saz X

Angemerkt sei nhochmals, dasi tabilitdt des Verfahrens innerhalb der beiden groRen Be-

grindungskategorien fur die Aussagekraft der Studienergebnisse von zentraler Bedistitung

da hieraus unmittelbar die Fragestellung 1 (und gegebenenfalls die Fragestellung48)s. S.

beantwortet wird.

Innerhalb der oben benannten Begriindungskategorien gab es auf der Ebene der Subkatego-

rien leichte Unstimmigkeiten zwischen der ersten und der zweiten Kodiedeng\ntworten

der VideosequenzerBei insgesamt 341 in der gezogenen Stichprobe nochmals zu kodieren-

den Aussagen fuhrten 16 (4,7%) zu einer anderen Einordnung. Das Verfahreerdath

mit einer Ubereinstimmungsquote von etwas mehr als $8&stabil und reliabel bezeichnet

werden.

Die Ursachen fir diglnstimmigkeiten liegen an mdglichen Mehrfachzuordnungen bei einzel-

nen Aussage(s. S74). Dazu seergédnzendolgendes Beispiel angefuhrt:
aCSKf SYRSNJ whk dzY FTNNJ bl OKTNF ISy dzyR { SAY
und Schiiler] werden tbergangen und bekommen keine direkte Mdéglichkeit, nachzu-
fragen. Vielleicht haben einige SuS die Aufgabe gar nicht erst gelést bekommen. Und
wenn es drei \i#ge gibt, sollte man dariiber sprechen, welcher am besten ist oder fest-
stellen, dass das irrelevant ist. Dann wissen die SuS auch genau, was am besten zu tun
Aadoa

90



Planung der Studie Fragestellungen und Konzeption

Die Aussage lasst sich zwar eindedggKategorie ORS” zuordnen, spricht aber mit Blick auf

die Subkategorien sowohl dig¢ y 4 SNRGNGT dzy3 AY [ SNYLINBT Saald
3 y3Sy dzyR 06S12YYSy 1SAYyS RA NBsaich dieklafeit A OK | S
dzy R { (4 NHzl G dzZNA SNHzy3O0 wa! yR 6Syy Sa RNBA 2538
besten ist oder feststellen, dass das irrelevant ist. Dann wissen die SuS auch genau, was am
0SaiSy 1Tdz idzy Aadoas o

Beide Kodierungen sind begriindbar und richtig, kbnnen aber zu Unstimmigkeiten bei wieder-

holter Kodierung fihren.

Insgesamt kanfestgestellt werden, dass das gewahlte Vorgehen auch bei nur einem Kodierer als re-

liabel erscheint.

Validitat

Kuckartz unterscheidet hien Anlehnung an dienterne und externe Validitat bei quantitativer For-
schungzwischen einelinternen und einer externen Studiengutebei qualitativer Forschungvgl.
Kuckart2018, 202f). Bei der externen Studiengute gehtlasim, zu prifen, inwieweit die vorliegen-
den Ergebnisse Ubertragbar und verallgemeinerbar $hadzwar Ergebnisse mit bedingt ahnlicher Fra-
gestellung vorliegen, auf die bei der Auswertung eingegangendvesie aber nicht mit vergleichbaren
Verfahren gewonnen wurde lasst sich die Frage nach der externen Studiengtte hier nicht zufrieden-
stellend erdrtern(vgl.Mayring 2015, 126)

Die Kriterien einer internen Studiengitach Kuckarta/gl. Kuckart2018, 204f), bei der es um Fragen
der Glaubwaurdigkeit, der Regelgeleitetheit, der intersubjektiven Nachvollziehbarkeit, der Auditierbar-
keit und Transparengeht, dirfen als beachtet angesehen werden:

- Alle gewonnenen Daten sind fixiert und kdnnen bei Bedarf in der Urform sowie in der besich-
tigten und kodierten Form eingesehen werden Anhang S01ff). Alle Daten sind anonymi-
siert, durch die Codenamen ist aber eine eindeutige Zuordnung vemiRddosttest moglich.

- Die Kategorien sowie die Subkategorien fiir die Kodierung basieren auf allgemein anarkannte
Literatur. Sie werden durch Schlagworter und Beispi@akerbeispiele¥ir das Kodieren
transparent gemacht.

- Der Prozess der Kategorisierung und Bepunktung éohgir klaren und vergleichbaren Vorge-
hensweise auch durch die Unterscheidung zwischen Beobachtung und Begriindung im Frage-

bogen,wodurch die Antworten der Probanden einheitlich vorstrukturiert wurden
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- Alle Daten wurden mindestens dreimal besichtigt:

o Erstkodierung nach Erheben des Datensatzes, Kennzeichnung der Kodierung durch
Schriftstile und Einfarbungenm die Begrindung zu einem spéteren Zeitpunkt schnell
wieder reaktivieren zu kdnnen und um Vergleiche transparent zu machen

o Anwendung der finalen Kategorisierung auf das gesamte Datenmaterial, damit Durch-
sicht und Uberprifung der gesamten Kodierungen am Ende aller Datenerhebungen im
Dezember 2023

o Uberpriifung und gegebenenfalls Vereinheitlichung der Kodierung dRictkwérts-
prufungEnde Dezember 2023 / Anfang Januar 2024

0 Nur bei einzelnen Datensatzen: Zweitkodierung des Rohmaterials zur Uberpriifung der
Stabilitat der Zuordnung im April 2024

- Die methodische Vorgehensweise zeigt mit der Analyse der Videosequenzen eine sehr hohe
Passung zu den Anforderungen und Zielsetzungen der Vertiefenden Praktika. Damit bildet die-
ser Teil des Fragebogens, der auch den Kern der Untersuamfagst, genadie Arbeitsform
ab, die die Studierenden wahrend der Praxisphase wiederholt trainiert haben und bei der sie

Kompetenzen erworben haben (sollten).

Damit darf das gewahlte Vorgehen als valide im Sinne der qualitativen Inhaltsanalyse angesehen wer-

den.
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5 Auswertungder Fragebotgen

In diesem Kapitelverden zunachst die mathematischen Grundlagen fir die Auswertung der Daten
beschrieben (Abschnitt 5.1). Aufgrund der Unterschiedlichkeit der Daten (ordinal / metrisch) sind ver-
schiedene Testverfahren notwendig, die im Anhang ausfiihrlicher erlautert wésdsr238ff).
AnschlieRenarfolgt die Auswertung der Daten der Testgruppe, getrennt nach dexekian Videose-
quenzen(Abschnitt 5.2.1). Zur besseren Orientierung sei an dieser Stelle bereits auf zentrale Ergeb-
nisse hingewiesen: Bei allen Videosequenzen zeigt sich bei der Testgruppe, dass Aspekte des mathe-
matischen Argumentierens beim Posttest haufiger im Unterrichtsgegrsmiwahrgenommemerden,

alsdas beim Pretest der Fall igtllerdings hangt die Effektstarke merklich mit @gmamikdes Unter-
richtsgeschehens zusanen.

Auch beim Wissen und Verstehen zur Kompetenz "Mathematisch argumentieren” zeigt sich bei der
Testgruppe ein deutlich positiver Effekt, was die Auswertung des zweiten Teils des Fragebogens erken-
nen lasst (Abschnitt 5.2.2). AuRerdem kann nachgewiesen weddes, die Kompetenz zur Reflexion

und Analyse von Unterricht mitem fachdidakischen Wissenszuwachs korreliert (Abschnitt 5.2.3).

Die Auswertung des dritten Teils des Fragebogens (Abschnitt 5.2.4), der sich bei der Testgruppe auf
den subjektiv empfundenen Kompetenzerwerb bezog, bestéiigiaus der Literatur bekannten For-
schungsergebnisse.

Im Unterschied zden Ergebnissen bei der Testgrugqaan bei der Kontrollgruppe bei keiner Videose-
quenz ein signifikanter Effekt nachgewiesen werden (Abschnitt 5.3.1). Hier zeigt sich zwar ebenso wie
bei der Testgruppe, dass die Studierenden welyigamischeJnterrichtssituationen besser analysie-

ren kénnen als komplexe Gesprachssituationen, jedeetden Aspekte mathematischen Argumen-
tierens sowohbeim Pre als auctbheim Posttesin dieser Gruppe kaum gesehen.

Ebenso wenig lasst sich bei der Kontrollgruppe eine signifikante Verandeeimg/Vissen und Ver-

stehen der Kompetenz "Mathematisch argumentieren” feststellen (Abschnitt 5.3.2).

5.1 Mathematische Behandlung der vorliegenden Daten

Hinsichtlich deArt der vorliegenden Daten muss zwischmatrisch und ordinal skalierten Daten un-
terschieden werdenMetrisch skaliert sind die Daten zur Anzahl der verwertbaren Aussagen und zur
erreichten Gesamtpunktzahl bei der Videoanalyse sowie die Daten zu den Punktzahlen beim mathe-
matischen Argumentieren. Die Daten zur hochsten Argumentationsstufe liegen auflerdi8&alen-
niveau vor.

Statistisch interessant ist jeweils die Verdnderung zwischeruRcePosttesund damit bei den met-

risch skalierten Daten eine eventuelle Verschiebung der Mittelwerte bei den Testungen.
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Metrisch skalierte Daten mit Normalverteilung der Differenzen der Wertepaare

Unter dieser Voraussetzung pruft éiTest firgepaarte(abhéngigeyariablen(s. S243), ob sich die
Mittelwerte bei zwei Erhebungen mit denselben Kandidaten signifikant voneinander unterscheiden.
Zeigt eineerste Besichtigung der Datebereits eine merkliche Verschiebung im Antwortverhalten,
derart, dass die Anzahl der verwertbaren Aussageer die Gesamtpunktzahl tber alle Teilnehmer
hinweg beim Posttest deutlich hdhéest als beim Pretestso kanneinseitigauf Signifikanz der Veran-
derunggetestet werdenBei der Testgruppe war dies bei (fast) allen Erhebungen der &allebKon-
trollgruppe war diese Verschiebumicht erkennbar, so dass higweiseitiggetestet werden musste

Bei 54 Teilnehmern der Testgruppe avgsichauf dem Ublichen Signifikanzniveau= 0,05bei einem
einseitigen Tesegin kritischer Wert vortss;0.05= 1,674(vgl. Rinne 2000219), der durch die Testgrol3e
Uberschritten werden masste, um eine signifikante positive Entwicklung Aaeahl der verwertbaren
Aussagen beziehungsweise der Gesamizahlen annehmen zu diirfen. Bei der Kontrollgruppe mit
28 Teilnehmernag der vergleichbare Weftir einen zweiseitigen Test bei.o o5 = 2,052 (vgl. Rinne

2000 218). Galt demnach fiir die Testgrofe tzzowms XK 709K so durfte kein signifikanter Effekt
angenommen werden.

Es sei angemerkt, dass in der Literatur oftmals auf eine Prufung der Normalverteilung verzichtet und
diese ungepruft angenommen wird, wenn mindestens 30 Daten(paare) vorliggérRasch et al.
2021, 48; Cleff 2019, 15%Bei der vorliegenden Auswertungiide auf eine Prufung nicht verzichtet
und der tTest warde nur dann allein durchgefiihrt, wenn Normalverteilung @afferenzen der Wer-
tepaare vordg. War dies nicht der Fall, wde der WilcoxorVorzeichenrangtes{s. u.)angewendet.

Erganzend erfolgteine t-Testung, um die Effegtirkenbesser miteinander vergleichen zu kdnnen.

Metrisch skalierte Daten mit fehlender Normalverteilung der Differenzen der Wertepaare

Unter dieser Voraussetzumgfolgte die Auswertung mittels eirWilcoxonVorzeichenrangtest(s. S.
240). Bei der Testgruppe eab sich auf dem ublichen Signifikanzniveas 0,05flr einen einseitigen
Testein kritischer Wert fUr die standardisierte TestgroRe z &= 1,615 (gl. Eckstein2014, 363),

der Uberschritten werden mmsste, um eine signifikante positive Entwicklung der Anzahl der verwert-
baren Aussagen beziehungsweise der Gesamtpunktzahlen annehmen zu #irfenen zweiseiti-
gen Test bei der Kontrollgruppagl der kritische Wert bedy grs = 1960 (vgl. Eckstein 2014, 3§3Galt

fur die TestgroRe:zzows X 1 ogrsMit Zo,ws = -1,960 und Zo.ers = 1960, so curfte kein signifikanter

Effektangenommen werden.

Ordinalskalierte Daten
Die Daten zur héchsten Argumentationsstuferden mit demVorzeichentest (s. 338), der lediglich

gepaarte Stichproben forderauf signifikante Veradnderungen getestet
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Der kritische Wert, der beim Ublichen Signifikanznivaeau0,05 jeweils Uberschritten werdenusste,

um eine signifikante Abweichung zwischen-Rnaed Posttest feststellen zu kénnen, abgsich in Ab-
hangigkeit von der Stichprobengrof3dierbeiwar zu beachten, dass die urspriinglichen Stichproben-
gréRen von 54 Teilnehmern (Testgruppe) und 28 Teilnehmern (Kontrollgruppe) bei jeder Vignette um
die Anzahl der Teilnehmer zu reduziergaren, bei denen sich keine Veranderung zwischen éne
Posttest zeigte. Die damit mal3geblichen Wdsggs sind fur die relevanten reduzierten Stichproben-

gréRenn” im Folgenden angegebdugl. Bortz 1999, 763ff)

StichprobengréRe n” Do,05 StichprobengréRe n” bo,95
8 6 25 17
10 8 28 18
11 8 30 19
14 10

5.2 Auswertung der Testgruppe

5.2.1 Auswertung der Videovignetten

Wie inden Abschniten 4.4.1und 5.1beschrieben, erlauben die gesammelten Daten Aussagen dar-
Uber, ob sich beim Posttest im Vergleich zum Pretest die Anzahl der verwertbaren Aussagen verandert
hat, auf welcher héchsten Argumentationsstyésveilsargumentiertwird und wie das Antwortverhal-

ten eines Teilnehmersder einer Teilnehmerirzu einerVideosequenz in Ganze zu bepunkten ist.

5.2.1.1Gleichungslésen: Verwertbare Aussagemdchste Argumentationsstufe Punkte

Verwertbare Aussagen

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1 1 1 15 2 2 29 3 1 43 3 2
2 1 2 16 2 4 30 0 2 44 3 1
3 2 2 17 3 4 31 3 1 45 0 2
4 4 3 18 1 2 32 3 3 46 1 0
5 1 2 19 2 4 33 3 1 47 2 1
6 0 2 20 2 2 34 1 0 48 1 2
7 1 2 21 2 2 35 1 2 49 2 1
8| 2 3 22| 2 2 36| 3 3 50| 3 3
9 1 2 23 2 2 37 3 3 51 1 2
10 1 2 24 2 2 38 2 2 52 2 1
11 3 2 25 2 2 39 1 3 53 3 2
12 3 3 26 0 0 40 1 2 54 2 2
13 2 3 27 3 2 41 3 4
14 1 2 28 3 2 42 3 3
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Anz. Pret.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Pretest

Anz. Post.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Posttest

Tabellel: Vignette Gleichungsloseyverwertbare Aussagen der Testgruppe
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Damit ergeben sich in der SummedM@rwertbare Aussagen beim PretéMtittelwert Bx= 1,%8; Stan-
dardabweichung® =0,99) und 112 verwertbare Aussagen beim Posttggt =2,07 O = 093). Hin-
sichtlich dieses Parameters zeigt sich keine deutliche Unterscheidung zwischen den beiden Testungen.
Abgesichert wird diese Aussage durch eiéilcoxonVorzeichenangest™. Hier ergibt siclw = 391,5

und damitz= 0919. Sanit darf keine signifikante Unterscheidung der Mittelwerte angenommen wer-
denund dne statistisch signifikante Verbesserung des Antwortverhaltens kann in diesem Bereich nicht
nachgewiesen werderkint-Test lommt mit t = 0,984zum selben Ergebnis (keine signifikante Veran-
derung).

Dass dies auch nicht unbedingt erwartet werden musatégen die Untersuchungen v&@thmelzing

et al. ¢gl. Schmelzing et &010, 200), s5.28, nach denen sich eine gewachsene Expertenkompetenz
nicht in einer zunehmend héheren Anzahl an Wahrnehmungen im Unterrichtsgeschehen zeigt.

Einen etwas vertieften Einblick in das Antwortverhalten gewinnt man, wenn man die Anzahl an ver-
GSNIOoFNBY !'dzaal 3Sys |ftaz2 az2f OKSy 3BerRehdhgdemrem X 0 A
setzt, die den Kategorien GL50_11, GL51_11 und GL52_11 zugeordnet wurden und damit nicht ver-
wertbar sind(vgl. S79). Hier stehen beim Pretest #0/erwertbare AussagenSticht verwertbaren
Aussagen gegeniber. Damit ergibt sich eine Quote &6 ¥erwertbarer Aussagebezogen auf die
Gesamtzahl der gegebenen AntwortéBeim Posttest stehenl® verwertbaren Aussagen 2nicht zu
verwertenden Aussagen gegentber. Hier liegt die Quot&4i. Aus diesem Blickwinkel heraus zeigt

sich ein verbessertes Antwortverhalten nach dem Praktikum, was durch eine héhere Antwortqualitat
beschrieben werden kaniuch diesen Effekt beschreib&rrschiedene Autoren (vghchmelzing et

al. 2010, 200Seidel/Prenzel 2007, 20Bohnke et al. 2022, 38, S.28).

Vorbereitend zur folgenden Untersuchun

. Nennun f Basis von ...

der hoéchsten Argumentationsstufe lasse i‘;é' ennhung aut Basts vo
sich die verwertbaren Aussagen rd8e- 1ipp
grindungskategori?ORS” oder der Begriin &0

60
dungskategorie Mathematisch argumen- 4
ieren” zuordnen (s. §2). Beim Pr nt- 20
tieren”zuordnen (s. §.2). Be etest ent . -
fallen von den 1@ Aussagen 1D auf den ORS math. Argum.
ORSBereich und nur 2 auf den fachdidal Pretest ® Postrest

tischausgerichteten Bereich, bei Posttest Abbildungl6é: Vignette GleichungsléserBegriindungsansat:
fur gemachte Beobachtungefestgruppe

45 Getestet wird einseitigio: "Durch das Vertiefende Praktikierhoht sicidie Anzahl der verwertbaren Aussagen
nicht.”gegenHs: "Durch das Vertiefende Praktikuerhoht sich die Anzahl der verwertbaren Aussageu. dem
Signifikanzniveaa = 0,05.

Da bei den vorliegenden Daten die Normalverteilung nicht angenommen welatéifvgl. S226), wird der Wil-
coxonVorzeichenrangtest durchgeftuhrt.
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lasensich93 ORSBegrindungen gegeniber 19 Begrindungen feststellen, die auf das mathematische
Argumentieren abzielerDamit lasst sich eine leichte Verschiebung in den Begrindungsansatzen fest-
stellen und die fachdidaktischen Aspekte scheinen nach dem Praktikum stéarker in den Blick der Stu-

dierenden zu geraten.

Hochste Argumentationsstufe
Der Einfachheit halber erfolgt bei der Auswertung die Bezeichnung der Argumentationsstufan mit

teinischen Buchstaben statt mit romischen Zahlzeichen.

Nr. | Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1 a a 15 a c 29 b b 43 a a
2 b a 16 b b 30 a b 44 a a
3 a a 17 b b 31 b a 45 a c
4 c c 18 b a 32 b b 46 a a
5 a b 19 a b 33 a b a7 a a
6 a b 20 a a 34 b a 48 a a
7 a d 21 b b 35 b b 49 a a
8 a b 22 b a 36 b d 50 b b
9 b b 23 b c 37 b c 51 a b
10 a b 24 b a 38 a c 52 b b
11 b b 25 a C 39 a d 53 b d
12 b b 26 a a 40 a a 54 b c
13 b d 27 c a 41 a d
14 a b 28 b b 42 a d
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Stufenzuordnung: Stufegla / Stufe Iig b / Stufe llig ¢ / Stufe I\ d
Stufe Pret.: H6chste Argumentationsstufe beim Pretest Stufe Post.: Hochste Argumentationsstufe beim Posttest

Tabelle2: Vignette Gleichungsloserhéchste Argumentationsstufe der Testgruppe

Stelt man die Ergebnisse grafisch dar, so ergibt sich folgendes Bild:

Hochste Argumentationsstufe

60%
40%

20%

Stufe 1 (a) Stufe 11 (b) Stufe 111 (c) Stufe IV (d)

Pretest M Posttest

Abbildungl7: Vignette Gleichungsléserhdchste Argumentationsstufdestgruppe
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Wahrend beim Pretest 52% der Studierenden auf der Stufe |, 44% auf der Stufe 1l und 4% auf der Stufe
[Il argumentieren, verschieben sich dieozentsatzenach dem Praktikum in Richtung einer starker
fachdidaktisch ausgerichtetefwrgumentation (Stufe I: 33%, Stufe II: 39%, Stufe IlI; $&%e IV: 13%).
Mathematisches Argumentieren wird beim Posttest in der Situation nicht nur formal, sondern auch in
seiner Bedeutung fiir den Lernprozess in der Gruppe deutlich stéarker gesehen als beim Pretest.

Dass diese Verschiebung im Antwortverhalten signifikant ist, lasst sich bei den ordinal skalierten Daten
mit dem Vorzeichentest/(l.S.238) nachweiseff: Bei 54 Antwortpaaren zeigen 23 eine Verbesserung,

7 eine Verschlechterung und 24 bleiben in derselben SBdede diesem Testverfahren zugrundelie-
genden Binomialverteilung ergibt sich auf déirichenSignifikanzniveaa = 0,05 ein kritischer Wert

von bso,05=19 (n = 30), der mit 23 Verbesserungen uberschritten wird. Damit darf von einer signifi-

kanten Verbesserung des Antwortverhaltens ausgegangen wepdeshe= 0,003)

Gesamtpinkizahlfur das Antwortverhalten in Ganze

Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1 1 1 15 2 5 29 4 2 43 3 2
2| 2 2 16| 3 5 30| O 3 441 3 1
3| 2 2 17| 5 6 31| 5 1 451 0 5
4 6 7 18 2 2 32 4 4 46 1 0
5 1 3 19 2 5 33 3 2 47 2 1
6 0 3 20 2 2 34 2 0 48 1 2
7 1 5 21 3 3 35 2 3 49 2 1
8 2 4 22 3 2 36 4 7 50 4 4
9 2 4 23 3 4 37 5 5 51 1 3
10 1 3 24 3 2 38 2 6 52 3 2
11 5 3 25 2 4 39 1 8 53 5 6
12 4 5 26 0 0 40 1 2 54 3 4
13 3 8 27 6 2 41 3 8
14 1 3 28 5 3 42 3 8
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Pkt Pret.:Gesamtpunktzahbeim Pretest

Pkt Post..Gesamtpunktzahbeim Posttest

Tabelle3: Vignette GleichungslésenGesamtpunktzahlen der Testgruppe

Uber alle Teilnehmer hinweg werden im Pretes@Bunkte erziel(Ey= 2,5; O = 1,%)* gegentiiber
188 Punkten beim Posttei{é =348 0 = 214). Damit zeigt sich ein deutlicher Punktezuwachs beim

46 Getestet wird einseitigho: ‘Durch das Vertiefende Praktikuerbessert sich die Argumentationsstufe nicht
gegenHi: "Durch das Vertiefende Praktikurarbessert sich die Argumentationsstufauf dem Signifikanzniveau
a =0,05.
Anmerkung: Mitunter wird ab n = 30 statt mit der Binomialverteilung mit einer Approximation durch die Nor-
malverteilung gearbeitet (vgl. Hartung 1999, 243). Darauf wird aber hier verzichtet, um das Testverfahren bei
allen Vignetten durchhalten zu kénnen.
47 Der Einfachheit halber werden fuir den Mittelwert und die Standardabweichung dieselben Symboliken wie auch
bei den verwertbaren Aussagen verwendet, obwohl es sich hier um andere Variablen handelt.
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Posttest im Vergleich zum Pretest. Abgesichert wird diese Aussage durch diaenftir gepaarte
Stichprober®. Mit t = 2888darf eine signifikante Unterscheidung der Mittelwerte angenommen wer-
den(pa = 0,003) Eine statistisch signifikante Verbesserung des Antwortverhaltens kann in diesem Be-

reich nachgewiesen werdeMit Coheris d = 0,93 ergibt sich eirgeringer Effekt®.

Sinnvoll erscheint es an dieser Stelle naalf besondere Leistungen innerhalb der Teilnehmerschaft

zu schauen und auch den Blick auf besondere Beobachtungsschwerpunktelsmemmogliche Ver-
schiebung zu richten.

In denTabellen 2 und 3allen neben positiven Leistungszuwachsen auch die Kandidaten Nr. 27 und
Nr. 31 mit erkennbaren Punktverlusten auf. Wahrend Kandidat Nr. 31 bei der hochsten Argumentati-
onsstufe zwar auch eine Stufe abféllt, aber im Bereich ORS bleibt, sind es bei Khnditiazwei
gefallene Stufen, verbunden mit eineBereichswechseMathematisch argumentieren ORS)Diese
Beobachtung sei an dieser Stelle nur festgestellt und muss bei den anderen Videosequenzen tberpruft
werden. Ein Blick in die Rohdaten zeigt, dass die Antworten in beiden Fallen beim Posttest deutlich
knapper ausfallen als beim Pretest.

Bei den Kandidaten N7, 13, 4142,45 und insbesondere 3@sst sictdie gegenteilige Beobachtung
machen Hier zeigt sich eine deutlich umfangreichere Bearbeitung des Posttests, verbunden mit einer
deutlich gesteigerten AntwortqualitatBei Nr. 13, 39, 41 und 42 werden zudem mit 8 Punkten die
hdchsten Punktzahlen beim Posttest insgesamt erreicht.

Durch die Kategorisierung der Wahrnehmungen (§98kann die Blickrichtung der Praktikantinnen

und Praktikanten bei der Sicht auf die Unterrichtssituationen genauer betrachtet werden. Dabei emp-
fiehlt sich eine Blindelung der Wahrnehmungskategorieivémhaltender Lehrkraft (umfasst'Allge-
meines Auftreten der Lehrkrafsowie Steuerungsverhalten der Lehrkraftyerhalten derSchiilet
(umfasst’Allgemeines Verhalten der Lerngruppe insgesasotvie Verhalten (auch Aussagen) der
agierenden Schulérund Strukturierung von Unterricht

Man erkenntin der Abbildungl8, S.100, dass beim Posttest sowohl der Blick auf das Lehrerverhalten
als auch der Blick auf die Strukturierung von Unterricht an Einfluss gemyiwohingegen der eigent-

lich gewiinschte Blick auf das Schulerverhalten abnirimikiarbar ist das damit, dass Praktikantinnen
und Praktikanten oftmals Musterlésungen suchen, sowohl bezogen auf das Lehrerverhalten (Vorbild)
als auch auf die Gestaltung von Unterricht. Nimmt man nun noch hinzu, dass sich beim Rretest
Aussageraus dem Bereich "Verhalten der Schiérf die ruhige Lernatmosphére und die Arbeitsruhe

in der Lerngruppe beziehen, es beim Posttest dagegen nur & d&inehmer sind, die dies Aspekt

48 Bei den vorliegenden Daten ist die Normalverteilung erfiillt (226, weshalb ein-Test durchgefiihrt wer-
den darf.
49 Zur Berechnung und Deutung der Effektstarke Cohen’s d wird auf den Anhang verwi@ddn, S.
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Analyseschwerpunkte gruppiert
Anz.
0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Verhalten de e N

Verhalten der Schiler e —

SR U VO e T

Pretest W Posttest

Abbildungl8: Vignette GleichungsldsepAnalyseschwerpunkte gruppieestgruppe

anfiihren, dann lasst sich der deutliche Riickgang in diesem Bereich erklaren. Gleichzeitig wird deutlich,
dass hiermit keine so substanzielle Veranderung in der Sichtweise einhergeht, wie es auf den ersten

Blick scheint.

5.2.1.2 Sechseckprism&/erwertbare Aussagen hochste Argumentationsstufe, Punkte

Verwertbare Aussagen

Beim Pretest énnen insgesam®1 verwertbare Aussage(E;= 1,69;0 = 0,72) gezéhlt werden (s.
Tabelled, S.101), beim Posttest 103 verwertbare AussagBn= 1,91:0 = 0,78)Der Vorzeichenrang-

test nach Wilcoxon weistier keine signifikante Veranderung nach (w = 433,5; z = 1,579

Anmerkung: Wirde man unter Verzicht auf die Voraussetzung der Normalverteilung der Daten einen
t-Testdurchfihren, so wiirde dies&inengeringen positiven signifikanten Effekt agigen(t = 1,766

pa = 0,042d = 0,24

Setzt man die verwertbaren Aussagen ins Verhaltnis zu den insgesamt gemachten Aussagen (vgl. S.

96), so ergibt sich ein positiver Einfluss des Praktikums:

Pretest: = opb Posttest =— X wb

Dies zeigt, dass die Praktikantinnen und Praktikanten nach dem Praktikum in der aufgezeigten Situa-
tion etwas mehRelevantegrkennen beziehungsweise die gemachten Beobachtungen konkludenter

deuten konnen.
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Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1 1 1 15 2 2 29 3 2 43 1 1
2 2 2 16 2 3 30 1 3 44 2 1
3 2 1 17 2 3 31 2 1 45 2 2
4 2 3 18 1 3 32 1 2 46 0 0
5 1 2 19 2 3 33 3 2 47 1 2
6 3 2 20 1 2 34 1 2 48 2 2
7 2 1 21 3 2 35 3 2 49 1 2
8 2 1 22 3 1 36 2 3 50 2 2
9 1 1 23 1 1 37 2 3 51 1 2
10 2 2 24 1 1 38 1 2 52 1 2
11| 2 1 25| 1 2 39| 1 2 53| 1 2
12 2 3 26 1 1 40 3 3 54 1 1
13 2 4 27 2 2 41 2 1
14 2 2 28 1 2 42 2 2
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Anz. Pret.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Pretest

Anz. Post.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Posttest

Tabelled: Vignette Sechseckprisnqaverwertbare Aussagen der Testgruppe

Die Abbildung rechts zeigine leichte Ver-

schiebung in den Begrindungsansatze Anz. Nennung auf Basis von ...
100
Die fachdidaktischen Aspekte scheineie
80

auch schon bei der Vignette "Gleichungsl

sen, auchhier nach dem Praktikum starke 40

in den Blick der Studierenden zu gerate 20 -
. 0

Beim Pretest entfllen von derf1verwert- RS math. Argurn.

baren Aussagen88 auf den ORSereich Pretest W Postiest

und 3 aut den fachdidaktisch aUSgeriChte‘Abbildung 19: Vignette Sechseckprisma Begrindungsai

ten Bereich, beim Posttestehen 860RS satze fur gemachte Beobachtungeérestgruppe

Begriindungend 7 fachdidaktisch ausgerich-

teten Begriindungen gegeniuhbdder hier sichtbare Zuwachs an Aussagen zum mathematischen Argu-
mentieren beim Posttest deutet eine Entwicklubgi der héchstererreichten Argumentatiosstufe

an.

Hochste Argumentationsstufe
Wie schon bei der Videosequel@eichungslosémwerden auch hier wiederat Einfachheit halbedie
erreichtenArgumentationsstufen mitateinischen Buchstaben statt mit romischen Zahlzeichege-

geben
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Nr. | Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1 c b 15 a b 29 b b 43 b b
2 b c 16 c c 30 a b 44 b a
3 b b 17 b b 31 a a 45 a b
4 a b 18 a b 32 a b 46 a a
5 a c 19 b b 33 b b 47 b b
6 a b 20 a b 34 a c 48 b b
7 a c 21 b a 35 b b 49 a a
8 a c 22 b c 36 b c 50 b b
9 a a 23 b a 37 b c 51 b a
10 C c 24 b b 38 a d 52 a b
11 a a 25 a a 39 a b 53 b b
12 a a 26 a a 40 a C 54 a a
13 b c 27 a b 41 a a
14 a c 28 a b 42 a c
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Stufenzuordnung: Stufecla / Stufe Iig b / Stufe llig c / Stufe I\, d
Stufe Pret Hochste Argumentationsstufe beim Pretest Stufe Post.: Hochste Argumentationsstufe beim Posttest

Tabelle5: Vignette Sechseckprisnagghéchste Argumentationsstufe der Testgruppe

Die grafische Darstellung zeigt folgendes Bild:

Hochste Argumentationsstufe

60%
40%
20%
0% —

Stufe 1 (a) Stufe 11 (b) Stufe 111 (c) Stufe IV (d)

Pretest M Posttest

Abbildung20: Vignette Sechseckprismaddchste Argumentationsstufe
Testgruppe

BeimPretestargumentieren 586 der Studierenden auf der Stuf8®%erreichen dieStufe Il unds%

die Stufe 11l Beim Posttest verschiebesich die Prozentsatze nach dem Praktikum in Richtung einer
starker fachdidaktisch ausgerichteten Argumentation (Stu#6¥, Stufe 1146%, Stufe 11126% und
Stufe IV2%).Im Vergleich zur Vignett&leichungsldsereeigt sich eine ahnliche Entwicklung durch
das Praktikum, es fallt den Studierendaier aber offensichtlichschwerer, die hdchste Argumentati-
onsstufe zuerreichen.Die Bedeutung von mathematischem Argumentieren wird auf der formalen

Ebene erkannt, allerdings noch nicht in seiner Bedeutung fuir den Lernprozess in der Gruppe.
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Die Signifikanz de¥erschiebung im Antwortverhaltdésst sichmit dem Vorzeichentest nachweisen:

Bei 54 Antwortpaaren zeigeétb eine Verbesserung, eine Verschlechterung und 24 bleiben in dersel-
ben Stufe Auf demSignifikanzniveaa = 0,05ergibt sichbei n = 3@in kritischer Wert votbso;0,05= 19,

der mit 5 Verbesserungen uberschritten wird. Damit darf von einer signifikanten Verbesserung des

Antwortverhaltens ausgegangen werdgn €0,001).

Gesamtpunktzahl fur das Antwortverhalten in Ganze

Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1| 3 2 15| 2 3 29| 5 3 43| 2 2
2] 3 5 16| 5 6 30| 1 4 441 3 1
3| 3 2 17| 3 4 31| 2 1 45| 2 3
4| 2 4 18| 1 6 32| 1 3 46| O 0
5| 1 6 19| 3 4 33| 5 4 47| 2 3
6| 3 3 201 1 3 34| 1 5 48| 3 4
7| 2 3 21| 5 2 35| 5 3 49| 1 2
8| 2 3 22| 4 3 36| 3 6 50| 3 3
9] 1 1 23| 2 1 37| 3 6 51| 2 2
10| 4 4 24| 2 2 38| 1 7 52| 1 3
11| 2 1 25| 1 2 39| 1 3 53| 2 4
12| 2 3 26| 1 1 40 3 5 54| 1 1
13| 3 6 27| 2 4 41| 2 1
14| 2 4 28| 1 3 42| 2 4
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Pkt Pret.:Gesamtpunktzahbeim Pretest

Pkt Post..Gesamtpunktzahbeim Posttest

Tabelle6: Vignette Sechseckprisnqasesamtpunktzahlen der Testgruppe

Uber alle Teilnehmer hinweg werden im Prete88Punkte erzielik, = 228, O = 124) gegeniiber
174 Punkten beim Posttegfy = 322: O =1,62). Damitzeigt sich ein deutlicher Punktezuwachs beim
Posttest im Vergleich zum Pretefliese Aussagewird durch einen einseitigent-Test fur gepaarte
Stichprobenbestatigt (Normalverteilungliegt vor, s S.227): t =3,778(pa <0,001). Damit darf eine
statistisch signifikante Verbesserung des Antwortverhaltens in diesem Barggemommerwerden.

Mit Cohen’s d = 614ist der Effekimittelstark

Auch hier soll nocluf besondere Leistungen innerhalb der Teilnehmersapedfthau und auch de

Blick auf besondere Beobachtungsschwerpurjedchtet werden

In denTabellen5 und 6 sind deutliche Punktverluste und Stufenabfélle nicht zu verzeichnen, allenfalls
bei Kandidat Nr. 21, bei desich eingrol3ererAbfallin der Gesamtpunktzahl zeigt, aber kein tberméa-
RBiger Abfall auf der Argumentationsstufe (eine Stuia¢ doch eher deutlichen Auffélligkeiten bei ein-

zelnen Kandidaten bei der Vignet@leichungsléseénassen sich hier nicht beobachten. Insbesondere
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zeigen auch die dortegativauffalligen Teilnehmer (Nr. 27 und 31) hier keine besondere Auffalligkeit,
sondern im Gegenteil lassen sich bei 27 kleinere Leistungszuwéchse feststellen.

Die bei der VignettéGleichungslos€rdurch deutliche Leistungszuwachse sehr positiv hervorgehobe-
nen Kandidaten heben sich bei dieser Vignette nicht mehr so deutlich von der Allgemeinheit ab, mit
Ausnahme von Testteilnehmer Ni3. Hier sind sowohl ein Purdduwachs als auch ein Sprung in den
Argumentationsstufen zu verzeichnefudem wird mit 6 Punkten insgesamt fast die héchste Punkt-
zahl erneut erreicht.

Bei dieser Vignette fallen die Kandidaten Nr. 5,38und 38 durch deutlichere Punkzuwachse auf,

die bei allen (bis auf Nr. auchvoneinem fachdidaktisch ausgerichteten Blick beim Posttesgleitet

werden Nr. 38 erreicht mit 7 Punkten den Maximalwert bei dieser Vignette.

AbschlieRend sei noch auf die zentralen der Wahrnehmungsaspekte der Praktikantinnen und Prakii-
kanten gechaut
Analyseschwerpunkte gruppiert

Anz.
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Verhalten der Lehrkraft

Verhalten der Schiller o ——

Strukturierung von
Unterricht |

Pretest M Posttest

Abbildung21: Vignette Sechseckprisng@dAnalyseschwerpunkte gruppiefestgruppe

Das Verhalten dekehrkraftspielt in dieser Sequenz praktisch keine Rolle, da die Lehikraér Auf-
nahmenicht prasent ist. Nur an einer Stelle wird genau dieses beim Pretest als Beobachtung benannt.
Beim Blick auf die Strukturierung von Unterricht lasst sich zahlenmafig keine Veranderung feststellen,
wohingegen der Blick auf die Schulerinnen und Schilensnter wird Anzumerken ist allerdings, dass
durch die Kameraperspektive (langere Aufnahme von zwei Schilerlésungen, Vorstellung beider Schu-
lerldsungenfur die Kamera noch in der Arbeitsphasgigser Blick auch provoziert wurde. Dennoch
muss festgestellt werden, dass diese Blickrichtung nicht schon beim Pretest in gleicher Weise wie beim

Posttest angenommen wurde.
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5.2.1.3 DiagrammVerwertbare Aussagen héchste Argumentationsstufe Punkte

Verwertbare Aussagen

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1 0 0 15 2 4 29 3 2 43 2 2
2 1 2 16 2 3 30 1 3 44 1 1
3 1 1 17 1 4 31 3 2 45 1 2
41 3 3 18| 2 3 32| 2 2 46| O 0
5 1 2 19 1 2 33 0 1 47 1 1
6 1 1 20 2 2 34 1 2 48 1 2
7 1 1 21 1 2 35 2 2 49 1 2
8 1 2 22 1 2 36 1 2 50 2 2
9| O 1 23| 0 0 37| 2 2 51| O 1
10 1 2 24 1 1 38 2 2 52 1 2
11 2 2 25 1 2 39 0 2 53 2 2
12 1 3 26 0 0 40 1 2 54 2 2
13 3 3 27 2 1 41 1 2
14 0 1 28 1 1 42 1 2
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Anz. Pret.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Pretest

Anz. Post.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Posttest

Tabelle7: Vignette Diagramng, verwertbare Aussagen der Testgruppe

Beim Pretest&nnen 67 verwertbare Aussagen gezahlt Wer(%F 1,240 =0,82), beim Posttest 98
(5 =1,2;0 =0,%), was auf den ersten Blick einem deutlichen Leistungszuwachs entsgiichWil-
coxonVorzeichenrangst (aufgrund der fehlenden Normalverteilung der Daten, 228) bestatigt
dies (w = 455,5; z = 4,066 < 0,001) und weist einen starken Effekt aus ¢;230. Damit darf eine
statistisch signifikant hdhere Anzahl an verwertbaren Aussdgech die Praktikumserfahrungem-
genommen werden.

AnmerkungEin tTestmit Verzicht auf die Normalverteilukgime zu &hnlichen Ergebnissen mit einem

mittleren (fast starken) Effekit = 5,330 p, <0,001; d = 0,725).

Unterstitzend hierzu kann festgestellt wel Nennung auf Basis von ...

Anz.

den, dass beim Pretest 47% der insgesamt ( '

80

machten Aussagen verwertbar sind, bei
60

Posttest steigt die Quote auf 75%ie Prakti-

kantinnen und Praktikantekdbnnennach dem 20

. . . . . 0 |
Praktikum in der aufgezeigten Situatideut- o o, Argum.
lich mehr Relevanteserkennen beziehungs- Pretest W Postiest

weise die gemachten Beobachtunganffal- Abbildung22: Vignette Diagramnt, Begrindungsansat:

lendkonkludenter deuten. fur gemachte Beobachtungeifiestgruppe
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Die Abbildung22 zeigteinen deutlichen Zuwachs bei den GRSierten Begriindungemvéhrend die
Begrindungsansatze, die auf Aspekten mathematischen Argumentierens bebaim@rostteszwar

auch, aber nicht in dieser Deutlichkeit anwachdg@eim Pretest endllen von der67 Aussager®6 auf

den ORSBereich unchur Lauf den fachdidaktisch ausgerichteten Bereich, beim Posktmsimen auf

93 ORSBegriundungerb fachdidaktisch ausgerichtete Begriindungetede Zahlen unterstreichen,

dass die dargestellte Situation selbst aus dem Blickwinkel der Padagogik und Allgemeinen Didaktik her-
aus beim Pretest wenig dii ist. BeimPosttestkbnnen die Studierenden melim der Situationerken-

nen, sieist transparenter, was sich aber primar im Qf¥Sierten Bereich zeigt

Hochste Argumentationsstufe

Nr. | Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1 a a 15 a b 29 b b 43 a c
2 a b 16 a b 30 a b 44 a a
3 a a 17 a b 31 a c 45 a b
4 a c 18 b b 32 a a 46 a a
5 a b 19 b a 33 a a 47 a a
6 a a 20 a b 34 a a 48 a a
7 b a 21 a b 35 a a 49 a a
8 a b 22 a b 36 a a 50 a a
9 a a 23 a a 37 a b 51 a a
10 a b 24 a a 38 a b 52 a b
11 a d 25 c b 39 a a 53 a a
12 b a 26 a a 40 a a 54 a a
13 b c 27 a b 41 a a
14 a b 28 a b 42 a b
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Stufenzuordnung: Stufecla / Stufe Iig b / Stufe llig ¢ / Stufe I\ d
Stufe Pret Héchste Argumentationsstufe beim Pretest Stufe Post.: Hochste Argumentationsstufe beim Posttest

Tabelle8: Vignette Diagramng, héchste Argumentationsstufe der Testgruppe

Hochste Argumentationsstufe
100%
80%

60%

40%
20% I
0% L —
Stufe 1 (a) Stufe 11 (b) Stufe 111 (c) Stufe IV (d)

Pretest M Posttest

Abbildung23: Vignette Diagramng hochste Argumentationsstufe, Testgruppe
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Die bereits angesprochenen Veranderungen zeigen sich auch in diesem Dia@kbhiltung23, S.
106) bei den Stufen | und Il. Wahrend befPnetest87% der Studierenden auf dentersten Stufe |
argumentieren 11%die Stufe Ikrreichenund nur 26 die Stufe Iliverschieben sich beifosttest die
Prozentsatzensbesondere in den unteren beiden Bereichen deutltiife 1:50%, Stufe Il: %, Stufe

ll: 7% und Stufe 1V: 2%). Im Vergleichdem bisher besprocheneyignetten "Gleichungslés€rund
“Sechseckprismaeigt sictewar in der Tendengine ahnliche Entwicklung durch das Praktikum, es
fallt den Studierendehier aberdeutlichschwerer, die Argumentationsstuieu erreichenauf denen

ein fachdidaktisch ausgerichtetes Argumentieren gefordert viid hoheren Antwortstufen Il (¢) und
IV (d) werden auch beim Posttest kaum erreidhier stehtbei der Wahrnehmunglann doch eher
noch der Lernprozess im Allgemeinen im Vordergrund. Damit wird insbesondere die Bedeinemg
kommunikativ und argumentativ gestaltetdexplorationsphase fir diedbkprozesse und das fachli-
che Lernen der Schilerinnen und Schiler in der Arbeitsphase noch kaum gesehen.

Die Signifikanz der Verschiebung im Antwortverhaltesst sictbei diesen Datemit dem Vorzeichen-
test nachweisen: Bei 54 Antwortpaaren zeigdrethe Verbesserung eine Verschlechterung undb2
bleiben in derselben Stufe. Auf dem SignifikanznivaealD,05 ergibt sich bei n28ein kritischer Wert
von bso,es = 18, der mit 28 Verbesserungen Uberschritten wird. Damit darf von einer signifikanten

Verbesserung des Antwortverhaltens ausgegangen werpled @,000).

Gesamtpunktzahl fur das Antwortverhalten in Ganze

Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1| O 0 15| 2 5 29| 4 3 43| 2 4
2] 1 4 16| 2 4 30| 1 4 441 1 1
3| 1 1 17 1 5 31| 3 4 45 1 3
4| 3 5 18| 3 6 32| 2 2 46| O 0
5| 1 4 19| 2 2 33| O 1 471 1 1
6| 1 1 20| 2 4 34| 1 2 48| 1 2
7| 2 1 21| 1 3 35| 2 2 49 1 2
8| 1 3 22| 1 4 36| 1 2 50| 2 2
9| O 1 23| O 0 37| 2 3 51| O 1
10 1 3 24 1 1 38 2 4 52 1 4
11| 2 5 25| 3 3 39| O 2 53| 2 2
12| 2 3 26| O 0 40 1 2 54| 2 2
13 4 7 27 2 2 41 1 2
14| 0 2 28| 1 2 42| 1 3
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Pkt Pret.:Gesamtpunktzahbeim Pretest

Pkt. Post.: Gesamtpunktzahl beim Posttest

Tabelle9: Vignette Diagramnt, Gesamtpunktzahlen der Testgruppe
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Insgesamt \erden beim Pretestiber alle Teilnehmer hinweg5 Punkte erzieli(ky=1,39 O =0,99)
gegentiiber 14 Punkten beim Posttegg =2,61; O = 157). Die Gesamtpunktzahl beim Pretest liegt
damit bei rund 54% der Punkte, die bei der Vigne@eichungsloserbeim Pretest erzielt wurden.

Auch das zeigt wieder, dass es den Studierenden beim Pretest vergleichsweise schwergefallen ist, sich
in den auf den Lernprozess eines einzelnen Schiilers bezoddickwinkekinzufinden. Die deutliche
Veréanderung beim Posttest kann durch einilcoxonVorzeichenrangst (zur Normalverteilung der

Daten s. 228) nachgewiesen werden. Mit w = 687 und damit z = 5,061 ergibt sich ein hoher Wert der
PrufgroRe Damit darf eine statistisch signifikante Verbesserung des Antwortverhaltens in diesem Be-
reich angenommen werden {x 0,001). Mit Cohen’s rG832ist der Effekt grof3.

Anmerkung: Auch eittTestwirde die Entwicklung bestéatigeMit t =7,341(p. <0,00L) und Cohen’s

d = 0999 zeigt sich ebenso estarker Effekt

Die Ursache dafir, dass die Studierendedieser Unterrichtssituation beim Pretest deutlich weniger
Relevantesvahrnehmen konnten als in den bisher beschriebenen beiden anderen Situationen, dirfte
darin liegen, dass die Vignette sehr stark auf die Leistungen eines einzelnen Schiilers fokussiert war.
Das ist nicht der Blick, den man als Anféanger von sich aus ohnen@rannimmt. Hier bedarf es einer
Verdeutlichung der Notwendigkeit dieses Blickwiskeld einer bewussten Anleitung und Rickmel-
dung. Dass db durch eingqualifizierte Betreuung beim Praktikum geleistet werden kann, zeigt die
deutliche Veranderung zwischen Prand Posttest sofern sich nicht in der Kontrollgruppe durch die

reine Wiederholung des Tests ein ahnlicher Effekt zeigt

Analyseschwerpunkte gruppiert
Anz.

0 5 10 15 20 25 30 35 40

Vortest W Nachtest

Abbildung24: Vignette Diagramng, Analyseschwerpunkte gruppieestgruppe

Der Blick auf die zentralen Wahrnehmungsaspekte beideutendeZuwachse in allen drei Bereichen,
somit auch beh Fokus auf das Schuilerverhalten, das hier insbesondere durch die Darstellung des

Schiilers in seinem Heft gepragt iseben demModell Lehrkraft’dominiert aber insbesondere der
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Zuwachs beim Blick auf die Strukturierung von Unterribiie.Mikroanalyseder Rohdatereeigt, dass

sich beim Posttest gut die Halfte der Aussagen in dieser Sparte auf die Gestaltung der Aufgabe (Offen-
heit, Klarheit, Fehleranfalligkeit) bezialmd gleichzeitig die fehlende Vermittlungsarbeit der Lehrkraft

in der Explorationsphase beklagt wird. Da hier in Abstimmund\btitidung23, S.106, die Bedeutung

eines intensiven Argumentierens in der Exploration fir die Denkprozesse der Lernenden in der Arbeits-
phase kaum gesehen wird, muss angenommen werden, dass die Praktikantinnen und Praktikanten in
der Sequenz starker Aspekte einer (fehlendde)sterlehre wahrgenommen haben.

Wie bei den Vignetten zuvapllauch hierabschlieRendioch auf besondere Leistungen innerhalb der
Teilnehmerschafyeschaut werdenn denTabellen 8 und fassen sich keine deutlichen Punktverluste

und auch keine grof3en Stufenabfélle feststellen, was der eher wenig vertrauten Situation und folglich
dem zumeist sehr basalen Antwortniveau beim Pretest zugeschrieben werdeheldiglich an einer

Stelle (Kandidat Nr. 25) wird der beim Pretest angedeutete fachdidaktisch ausgerichtete Blick beim
Posttest nibt wieder erreicht, daflir aber durch eine umfassendere Antwort in Aetwortniveaus a

und insbesondere b beziglich der erreichten Punkte wieder ausgeglichen.

DeutlichePunkezuwachse lassen sich bei mehreren Kandidaten feststellen (Nr. 2, 5, 11, 13, 15, 17, 18,
22, 30 und 52), wobei diese adediglich bedenKandidaen Nr. 13 der erneutdie hdchste Punktzahl
insgesamt erreichtind insbesonderér. 11auch mit einemSprungin eine Argumentationsstufe be-

gleitet werden, die ein fachdidaktisch gepragtes Antwortverhalten ausweist.

5.2.1.4 Zylinderoberflache: Verwertbare Aussagemodchste Argumentationsstufe Punkte

Verwertbare Aussagen

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1| 2 1 15| 2 3 29| 2 2 43| 2 2
2] 0 2 16| 3 3 30| 2 3 44| 2 1
3| 2 1 17 1 3 31| O 1 45| 2 0
4| 1 2 18| 2 2 32| 2 2 46| O 0
5| 1 1 19| 1 3 33| 3 2 471 1 1
6| 1 2 201 O 0 34| O 1 48| 2 2
7] 1 1 21| O 2 35| 2 2 491 1 1
8| 2 1 22| 2 2 36| 1 3 50| 2 2
9| 2 2 23| 2 1 37| 1 2 51| 1 3
10| 1 3 24| 3 2 38| 2 1 52| 1 2
11 1 2 25| 2 2 39| 1 3 53| O 2
12| 2 1 26| 1 1 40| 2 1 54| 4 3
13| O 2 27| 2 2 41| 1 2
14| O 1 28| 1 2 42| 1 2
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Anz. Pret.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Pretest

Anz. Post.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Posttest

TabellelO: Vignette Zylinderoberflacheverwertbare Aussagen der Testgruppe
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In der Summestehen beim Pretest&@verwertbaren Aussager(gs= 141; O = 0,9) 96 verwertbare
Aussagerfg =1,78 O = 082) beim Posttest gegeniiber, so dasasichtlich dieses Parameters eine
deutliche Unterscheidung zwischen den beiden Testuraggrenommen werden dariit einem Wil-
coxonVorzeichenangest (zur Normalverteilung der Daten s.229) ergibt sichw = 4625 und damit
z=2416(pa = 0,006) Damit darf eine signifikante Unterscheidung der Mittelwerte angenommen wer-
denund folglich éne statistisch signifikante Verbesserung degwortverhaltens in diesem Bereich

Mit r =0,403darf nach Cohemon einem mittelstarken Effektausgegangemwerden.

Anmerkung: Wirde man vernachlassigen, das®diennicht normalverteiltsindund einen tTest fur
gepaarte Stichproben ansetzen, so kdnnte auch hiermit eine signifikante Verbesserung des Antwort-
verhaltens nicht abgelehnt werden (t =525; pa = 0,00). Nach Cohewird der Effekt mit d = 046

alsgeringbeschrieben.

Setzt man die verwertbaren Aussagen ins Verhaltnis zu den insgesamt gemachten Aussagen, so ergibt

sich auch hier ein positiver Einfluss des Praktikums:

Pretest: =— wuvyxb Posttest =— XxXT1b

Eszeigt sich, dass die Praktikantinnen und Praktikanten nach dem Praktikum in der aufgezeigten Situ-
ation mehrRelevantegrkennen beziehungsweise die gemachten Beobachtungen konkludenter deu-
ten kénnen.

Die Grafik rechts zeigt, dass sich die Anz. **

. Nennung auf Basis von ...
der verwertbaren Aussagen sowohl in de ~"*
100

Begriindungskategori€¢ORS" als auch in de |

BegriindungskategoridMathematisch argu- &0

mentieren” beim Posttest im Vergleich zur  “°
20

0 |
Beim Pretest entllen von den76 Aussagen ORS math Argum

alleauf den ORBereich Eine fachdidaktisch Pretest M Posttest

Pretest positiv verandert.

ausgerichtete Argumentatiomst in diesem Abbildung25: Vignette Zylinderoberflache Begriindungs

Test nicht zu erkennen. Beim Posttest ahtf 215428 fur gemachte Beobachtungdiestgruppe

len von den 8 Aussagen insgesamb &uf
den ORSBereich und 11 auf Aspekte mathematischen Argumentief@amit |asst sich einmerkliche
Verschiebung in den Begrindungsansatzen feststellen und die fachdidaktischen Aspekte scheinen

nach dem Praktikum starker in den Blick der Studierenden zu gei#ss.der fachdidaktische Bereich
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beim Pretest keine Rolle zu spielen scheint, darf als Indiz dafir gewertet welaEsnhdie Testperso-
nen ohne Anleitung auf die basalen Merkmale von Unterricht schauen und tiefere Strukturen erst mit
der entsprechenden Anleitung und dem damit verbundenen Vertrautwerden mit den unterschiedli-

chen Unterrichtssituationen durchschauen kénnen.

Hochste Argumentationsstufe

Nr. | Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1 b c 15 a b 29 b a 43 a a
2 a a 16 b b 30 a b 44 a b
3 a a 17 a b 31 a a 45 a a
4 a a 18 a b 32 b b 46 a a
5 b a 19 a b 33 a b 47 b b
6 a a 20 a a 34 a a 48 a a
7 a b 21 a b 35 a a 49 a a
8 b d 22 a b 36 a c 50 a a
9 b a 23 a a 37 a a 51 b c
10 a b 24 a a 38 a a 52 a a
11 a a 25 b a 39 a b 53 a c
12 a c 26 b a 40 a c 54 b c
13 a a 27 a b 41 a a
14 a a 28 a b 42 a c
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Stufenzuordnung: Stufegla / Stufe Iig b / Stufe llig ¢ / Stufe I\ d
Stufe Pret Héchste Argumentationsstufe beim Pretest Stufe Post.: Hochste Argumentationsstufe beim Posttest

Tabellell: Vignette Zylinderoberflachehtchste Argumentationsstufe der Testgruppe

Hochste Argumentationsstufe

80%

60%

40%
20%

Stufe 1 (a) Stufe 11 (b) Stufe 111 (c) Stufe IV (d)

Pretest M Posttest
Abbildung26: Vignette Zylinderoberflachehdchste Argumentationsstuf@ estgruppe

Wahrend beim Pretest6% der Studierenden auf der Stufargumentieren und®4% auf der Stufe, |l
verschieben sich die Prozentsatze nach dem Praktikum in Richtung einer starker fachdidaktisch ausge-
richteten Argumentation (Stufe 52%, Stufe II: B%, Stufe Ill: 15% und Stufe P¥).Damit wird ma-

thematisches Argumentieren auf formaler Ebene beim Posttest in der Situation gesehen.
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Allerdings wird & Bedeutung fur die fachlichen Lernprozesse in der Gruppe nur ansatzweise erkannt.
Insgesamtarf in diesem Bereich von einer signifikanten Verbesserung des Antwortverhaltens ausge-
gangen werdenBei 54 Antwortpaaren zeigen 23 eine Verbesserung, 5 eine Verschlechterung und 26
bleiben in derselben Stufe. Mit einem Vorzeichentest ergibt sich auf dem Signifikanzaiwve@05

ein kritischer Wert von 8.0.9s= 18 (n = 28), der mit 23 Verbesserungen Uberschritten \wirg 0,001).

Gesamtpunktzahl fur das Antwortverhalten in Ganze

Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1| 3 3 15| 2 4 29| 3 2 43| 2 2
2] 0 2 16| 4 6 30| 2 4 44| 2 2
3| 2 1 17 1 4 31| O 1 45| 2 0
4| 1 2 18| 2 3 32| 3 3 46| O 0
5| 2 1 19| 1 4 33| 3 3 47| 2 2
6| 1 2 201 O 0 34| O 1 48| 2 2
7] 1 2 21| O 4 35| 1 2 49| 1 1
8| 3 4 22| 2 3 36| 1 5 50| 2 2
9| 4 2 23| 2 1 37| 1 2 51| 2 6
10| 1 3 24| 3 2 38| 2 1 52| 1 2
11 1 2 25| 3 2 39| 1 4 53| O 4
12| 2 3 26| 2 1 40 1 3 54| 5 5
13| O 2 27| 2 3 41| 1 2
14 0 1 28 1 3 42 1 4
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Pkt Pret.:Gesamtpunktzahbeim Pretest

Pkt Post..Gesamtpunktzahbeim Posttest

Tabellel2: Vignette ZylinderoberflacheGesamtpunktzahlen der Testgruppe

Uber alle Teilnehmer hinweg werden im Pret83Punkte erziel(&=1,61; O = 114) gegeniiber 35
Punkten beim Posttest = 2,50 O =1,40. Damitkann beim Posttest gegeniiber dem Pretest
deutlicher Punktezuwach®gistriert werden.

Abgesichert wird diese Aussage auch hier durch eiWdooxonVorzeichenangest (zur Normalver-
teilung der Daten s. 229). Mit w = 744 und damit z = 3,65f3.(< 0,001)darf eine signifikante Unter-
scheidung der Mittelwerte angenommen werden und folglich eine statistisch signifikante Verbesse-
rung desAntwortverhaltens in diesem BereicMit r =0,564 darf nach Cohen auch beim Pueki-
wachs von einem starken Effekt ausgegangen werden.

Als Anmerkung: Wirde man einenTtest fur gepaarte Stichproben ansetzen und auf die hierfir not-
wendige Bedingung der Normalverteilung der Daten verzichten, so konnte auch mit diesem Instrument
eine signifikante Verbesserung des Antwortverhaltens nicht abgelebrden (t = 4,317pa < 0,001).

Mit Cohen’s d = 0,587 zeigt sich miittelstarker Effekt.
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AbschlieRend erfolgn auch hier noch der Blick auf besondéreistungen innerhalb der Teilnehmer-
schaft und auch deBlick auf besondere Beobachtungsschwerpunkte.

In denTabellenl1und12fallenkeine Kandidaten durch besonders deutliche Punkteinbriichénaaf

ximal 2 Punkte Verlust sind zu verzeichndtbenso sindeutliche Abstlrze in der hochstérgumen-
tationsstufe nichtzu verzeichnerfmaximal eine Stufe, wobei sich dies ausschlie3lich im Bereich ORS
abspielt) Hierfiir mag es sicherlich auch eine Rolle spielen, dass das Antwortréesahl bezliglich

der Stufe als auch bezuglich der Punkte, beim Pretest als insgesamt niedrig gewertet werden darf. Dies
zeigt, dass Novizen zumeist nicht in der Lage sind, eine komplexe Unterrichtssitqaticheine Ge-
sprachssituation stellt eine solche in besonderer Weisecdarder Tiefe wahrzunehmen.

Erfreulich sindlemgegenibedie vergleichsweise grof3en Puaktiwdchse bei den Testkandidaten Nr.

21, 36, 51 und 53, wobei die letzten drei Teilnehmer gleichzeitig auch einen Sprung in den Begriin-
dungskategorien verzeichnen konnen und beim Posttest auf fachdidaktischer Ebene argumentieren.
Nr. 51 erzielt neben Nr. 16 beim Posttest mit 6 Punkten die hochste Punk&rejdmerkt sei noch,

dass Kandidat Nr. 8 allein die Stufe IV erreicht, dies allerdings lediglich miegineinen sehr quali-
fizierten Antwort.

Die Veranderung der Beobachtungsschwerpunkte ist in der folgenden Grafik dargestellt:

Analyseschwerpunkte gruppiert
Anz.

0 10 20 30 40 50 60

Verhalten der Lehrkraft

Verhalten der Schiiler [,

ST TN VO e O

Pretest m Posttest

Abbildung27: Vignette ZylinderoberflacheAnalyseschwerpunkte gruppiefestgruppe

Man erkennt, dasalle drei Beobachtungsschwerpunkieim PosttesZuwachse erfahren, wobei der
Zuwachs beim Blick auf das Lehrerverhalten und auch auf die Schiller besonders Rarkzstvachs

beim Blick auf das Lehrerverhalten und der Zuwachs beim Blick auf die Strukturierung von Unterricht
sind durch die Suche nach Musterlésungen erklarbar. Der oben angesprochene grundséatzlich ge-
wuinschte intensiver Blick auf das Schilerverhalten muss an dieser Stelle etwas relativiert werden, da

eine Betrachtung der Rohdaten zeigt, dass sich fast alle Aussagen (13 von 14) auhdséatzjich
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ruhige, aufmerksame und teilnehmende Verhalten der Schiler beajdaum aber darauf, was die
agierenden Schuler tatsachlich sagerd welche Denkprozesse deutlich werd®ies korrespondiert
damit, dass die héchste Argumentationsstufe nur selten erreidtd. vikuch hier zeigt sich, wie schwer
es den Testteilnehmern gefallen ist, die Situation tiefgehend zu analysiacewie stark ein produkt-

orientiertes Vorgehen im Blick der Praktikantinnen und Praktikanten verankert ist

5.2.1.5Zylindenolumen: Verwertbare Aussagen héchste Argumentationsstufe Punkte

Verwertbare Aussagen

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1| 1 1 15| 3 3 29| 2 2 43 1 2
2] 1 2 16| 1 3 30| 2 2 441 1 2
3| 2 1 17| 3 3 31| 1 1 45| 2 1
4| 2 2 18| 1 2 32| 1 1 46| O 0
5| 1 2 19| 1 4 33| 2 1 47| 1 1
6| O 2 201 O 2 34| O 1 48| 2 2
7] 1 1 21| 1 2 35| 1 2 49| 1 0
8| 1 2 22| 1 1 36| 2 3 50| 2 3
9] 1 2 23| 1 1 37| 2 2 51| 1 2
10| 1 2 24| 1 2 38| 2 2 52| 1 2
11| 1 1 25| 1 2 39| 1 2 53| O 1
12| 1 1 26| 2 2 40| 2 1 541 O 2
13| 1 3 27| 1 2 41| O 1
14| 1 1 28| 1 2 42| 1 2
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Anz. Pret.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Pretest

Anz. Post.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Posttest

Tabellel3: Vignette Zylindervolumegverwertbare Aussagen der Testgruppe

Beim Pretest ergeben sich damit insgesaswérwertbare Aussagebg= 119; O = 070), beim Post-

test 95 verwertbare Aussage( = 1,8; O = 078). Hinsichtlichdieses Parameterdarf damiteine
deutliche Unterscheidung zwischen den beiden Testungen angenommen werden. Abgesichert wird
diese Aussagauch hierdurch einen WilcoxotVorzeichenangest(Normalverteilung darf nicht ange-
nommen werden, s. 230). Hier ergibt sich w §22,5und folglichz =3,847(pa <0,001). Damit darf

eine signifikante Unterscheidung der Mittelwerte angenommen werden und folglich eine statistisch
signifikante Verbesserung des Antwortverhaltens in diesem Bereich. Nijb668darf nach Cohen von
einem starken Effekt ausgegangen wergddar hier noch deutlicher ist als bei der Vignette zuvor, bei

der es auch um ein Gespréachsverhalten geht

AnmerkungAuch hier sollen, wie schon bei den Vignetten zuvor, vergleichsweise die Ergebnisse eines

t-Tests fur gepaarte Stichproben dargestellt werden: Mit t = 4,995 (0001) dirfteeine signifikante
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Verbesserung des Antwortverhaltens nicht abgelehnt werden. Nach Geiwele man den Effekinit
d = 0667 als mittelstark beschiben.
Setzt man die verwertbaren Aussagen ins Verhaltnis zu den insgesamt gemachten Aussagen, so ergibt

sich auch hier ein positiver Einfluss des Praktikums:

Pretest: =— uvpb Posttest =— yYpb

Damit bestatigt sicterneut, dass die Praktikantinnen und Praktikanten nach dem Praktikum in der
aufgezeigten Situation metRelevantesrkennen beziehungsweise die gemachten Beobachtungen
konkludenter deuten kénnernsgesamt findet man in den Databermalsetwas weniger Antworten,

daflr aber eine deutliche qualitative Steigerung.

Wie schon bei den Vignetten zuvor zeigt sit

. . Nennung auf Basis von ...
auch hier eine Zunahme detwerwertbaren
100

Aussagensowohl in der Begrindungskate

gorie’ORS” als auch in der Begriindungska &0

gorie "Mathematisch argumentieren” beimr  #°

Posttest im Vergleich zum Pretest 0
0 I

Beim Preteskommen alle 64 Aussageraus ORS math Argum

demORSBereich einefachdidaktisch ausge- Pretest M Postlest

richtete Argumentationist nicht zu erken- Abbildung28: Vignette Zylindervolumegq Begriindungsat

nen. Beim Posttest erdflen von den 8 Aus- satze fur gemachte Beobachtungeérestgruppe

sagen insgesam@guf den ORBereich und

6 auf Aspekte mathematischen Argumentierens. Damit lasstaich hier sowohl quantitativ als auch

qualitativ eine Verschiebung in den Begrindungsansatzen feststellen und die fachdidaktischen As-

pekte scheinen nach dem Praktikwtwasstéarker in den Blick der Studierenden zu geraten.

Hochste Argumentationsstufe

Die Tabelle14, S.116, zeigt die von den Praktikantinnen und Praktikanten jeweils erreichte héchste
Argumentationsstufe beim Praind beim PosttestBei 54 Antwortpaaren zeigen 20 eine Verbesse-
rung, 5 eine Verschlechterung und 29 bleiben in derselben Stufe. Damit ergibt sich mit einem Vorzei-
chentest auf dem Signifikanzniveau= 0,05 ein kritischer Wert vornedyes= 17 (n = 25), der mit 20
Verbesserungen uberschritten wird. Damit darf hinsichtlich der héchsten Argumentationsstufe von ei-

ner signifikanten Verbesserung des Antwortverhaltens ausgegangen wegrder9(002).
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Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe
Nr. | Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1 a a 15 a C 29 a a 43 a c
2 a b 16 a b 30 a a 44 a b
3 b b 17 a a 31 a a 45 a a
4 a b 18 a a 32 a a 46 a a
5 a b 19 a a 33 a a 47 b a
6 a a 20 a a 34 a a 48 a b
7 a b 21 a c 35 a b 49 a a
8 a b 22 b a 36 a b 50 a a
9 b b 23 a c 37 a a 51 a a
10 b a 24 a a 38 a a 52 b b
11 a b 25 b b 39 b a 53 a b
12 a a 26 a a 40 a a 54 a a
13 b a 27 a b 41 a b
14 a a 28 a b 42 a c
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Stufenzuordnung: Stufecla / Stufe Iig b / Stufe llig c / Stufe I\, d
StufePret.:HOchste Argumentationsstufeeim Pretest StufePost.:Héchste Argumentationsstuteeim Posttest

Tabellel4: Vignette Zylindervolumeghdchste Argumentationsstufe der Testgruppe
Grafisch umgesetzt

Hochste Argumentationsstufe

100%
80%

60%

40%
20%
0% i

Stufe | (a) Stufe Il (b) Stufe Il {c) Stufe IV (d)
Pretest M Posttest

Abbildung29: Vignette Zylindervolumeg hochste Argumentation
stufe, Testgruppe

Beim Pretest argumentieren 83% der Studierenden auf der Stufe | und 17% auf der Stufe 1l. Beim Post-
test verschieben sich die Prozentsatze nach dem Praktikum in Richtung einer starker auf den Lernpro-
zess bezogenen und fachdidaktisch ausgerichteten ArgurientéStufe |: 56%, Stufe II: 35%, Stufe

lll: 9%). Anders als bei den Vignetten zuvor wird die Stufe IV der Argumentation hier nicht erreicht.
Aspekte mathematischen Argumentierens werden in der Sequenz zwar auf formaler Ebene erkannt,
allerdingsnoch nich in ihrer Bedeutung fur den Lernprozess in der Gruppe. Dies darf auch als Indiz fir

den Anspruch an die Analysekompetenz dieser Unterrichtssequenz gewertet werden.

116



Auswertung der Fragebtgen

Gesamtpunktzahl fir das Antwortverhalten in Ganze

Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1 1 1 15| 3 6 29| 2 2 43| 1 6
2 1 3 16| 1 4 30| 2 2 44| 1 3
3| 4 2 17| 3 3 31| 1 1 45| 2 1
41 2 4 18] 1 2 32| 1 1 46| O 0
5 1 3 19| 1 4 33| 2 1 47| 2 1
6| O 2 200 O 2 34, O 1 48| 2 3
7 1 2 21| 2 4 35| 1 3 49 1 0
8 1 3 22| 2 1 36| 2 4 50| 2 3
9 2 3 23| 1 3 37| 2 2 51 1 2
10| 2 2 24| 1 2 38| 2 2 52| 2 3
11 1 2 25| 2 3 39| 2 2 53| O 2
12 1 1 26| 2 2 40| 2 1 541 0 2
13| 2 3 27| 1 3 41| O 2
14| 1 1 28| 1 3 421 1 4
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Pkt. Pret.: Gesamtpunktzahl beim Pretest

Pkt. Post.: Gesamtpunktzahl beim Posttest

Tabellel5: Vignette ZylindervolumeqGesamtpunktzahlen der Testgruppe

Uber alle Teilnehmer hinweg werden im PretésPunkte erziel(ky= 139; O =0,83) gegeniiber 28
Punkten beim Posttes(f_% =237, O = 125). Damitwerden beim Posttestdeutlich mehr Punkte er-
reicht als beim Iretest. Nach einemWilcoxonVorzeichenangest (aufgrund der Verletzung der Nor-
malverteilung bei der Punktedifferenz, s230) darf mit w = 36 und damit z 4,382 (p. < 0,001 eine
signifikante Unterscheidung der Mittelwerte angenommen werden und folglich eine statistisch signi-
fikante Verbesserung desntwortverhaltens in diesem BereicNach Cohen darf ir =0,800auch

beim Punk&ézuwachs von einem starken Effekt ausgegangen werden.

Auch hier als Anmerkung: Wirde man einerFesst flir gepaarte Stichproben ansetzen und auf die hier-
fur notwendige Bedingung der Normalverteilung der Daten verzichten, so kdnnte auch mit diesem In-
strument eine signifikante Verbesserung des Antwortverhaltéalst abgelehnt werden (t 5,388 und

pa < 0,001). Mit Cohen’s d =7/@3zeigt sich eimittelstarker, fast starkeiEffekt.

AbschlieRend erfolgen noch der Blick auf besondere Leistungen innerhalb der Teilnehmerschaft und
der Blick auf besondere Beobachtungsschwerpunkte.

In denTabellen # und 15 fallen keine Kandidaten durch besonders deutliche Pegikbriche auf
maximal 2 Punkte Verlust sind zu verzeichm&rch einAbsinken in der Argumentationsstyfgas sich

bei einzelnen Kandidaten zeigt, findet lediglich in derselbategoriestatt. Ein Kategoriensprur(@r-
gumentation auf fachdidaktischem Nive&uArgumentation auf ORNiveau) istan keiner Stelle zu

verzeichnen
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Positive Leistungszuwéachse, die auch mit einem Kategorienwechsel in der hochsten Argumentations-
stufe verbunden sind, zeigen sich bei den Kandidaten Nr. 15, 21, 23, 42 und 43. Dabei zeichnen sich
die Kandidaten N5, 42 und insbesondefér. 43, der auch die insgesamt hdchste Punktzahgicht,
durchzusatzlich vergleichsweise hohe Puazktiwachse (+3 bzw. +5) aus. Einen ahnlich hohen Bunkt
zuwachs (+3) findet man auch bei Teilnehmer Nr. 19, dort allerdings ohne einen Wechsel der Argu-
mentationsstufe. Hier &ammt der Punktzuwachs durcteine héhere Anzahl an verwertbaren Aussa-

genzustande

Die Veranderung der Beobachtungsschwerpunkte ist in der folgenden Grafik dargestellt:

Analyseschwerpunkte gruppiert .
nz.

0 10 20 30 40 50 60

Ve halten de e N ke e —

Verhalten der Schiler  p———

Strukturierung von Unterricht [

Pretest W Posttest

Abbildung30: Vignette ZylindervolumegAnalyseschwerpunkte gruppiemfestgruppe

Man erkennt, dasdie Beobachtungsschwerpunki¢erhalten der Lehrkraft” un&/erhalten der Schi-

ler” beim Posttest Zuwachse erfahren, wobkaih die Anzahl der Aussagen, die das Lehrerverhalten in
den Blick nehmenfast verdoppelt. Der Blick in die Rohdaten verdeutlicht, dass die Praktikantinnen
und Praktikanten dominant auf das Steuerungsverhalten der Lehrkraft schawansich mit der be-
reits mehrfach angesprochenen Suche nach einem Musterverhalten erklaren Iasst. Erfreulicherweise
wird in diesen Antworten aber auch deutlich, dass das Steuerungstesmhial Wechselwirkung zum
Antwortverhalten derinzelnenSchilerinnen und Schiler gesehen widdr Blick auf das Steuerungs-
verhalten berthrt auf der formalen Ebene auch Aspekte mathematischen Argumentiereshlvigl.
dung?29, S.116, siehtdabei aber noch nicht die mathematischen Lernprozesse der Schilerinnen und
Schiiler.

Wie bei der vorhergehendeBequenz wird auch dieser Auswertung deutlichwie schwer es den
Testteilnehmern gefallen ist, die Situation tiefgehend zu analysjenath wie stark ein produktorien-
tiertes Vorgehen im Blick der Praktikantinnen und Praktikanten verankert ist.
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5.2.1.6 Zusammenfassende Betrachtung der Auswertung der Videovignettiaickschluss auf den

Stichprobenumfangund Korrelationenim Antwortverhalten zwischen dereinzelnen Sequenzen

In derZusammenschau ergibt sich tber alle Videosequenzen hinweg fir die Testgruppe folgendes Ant-

wortverhalten:
Videose- | Entwicklung deAn- | Entwicklung der Entwicklung der Geq Beobachtungs;
quenz zahl arnverwertba- | hdchsten Argumen-| samtpunktzahl schwerpunkt
ren Aussagen tationsstufe Posttest
Gleichungs{ 104 © 112 | Stufet: 19% 139 © 188 | Lehrerverhal-
I6sen (65% (84% | Stufe ll: 5% ten
Stufe lll:  11%
Stufe IV:  13%
keinesign. Verbes- | sign. Verbesserung | sign. Verbesserung
serung 23 >Db3o0,05 t=2,888
pa = 0,08 pa =0,003
d=0393
geringer Effekt
Sechseck- 91 © 103 | Stufel:  30% 123 © 174 | Strukturierung
prisma (61% 1% | Stufell: 8% von Unterricht
Stufe Ill:  20%
Stufe IV: 2%
keine dgn. Verbes- | sign. Verbesserung | sign. Verbesserung
serung 25 >b3oo0,05 t=3,778
Pa <0,001 pa < 0,001
[t-Test: d =0514
geringerEffekt mittelstarker Effekt
d = 0,240]
Diagramm 67 © 98 Stufe I:  37% 75 © 141 Strukturierung
47% 76%) | Stufe ll:  30% von Unterricht
Stufe lll: 5% / Lehrerver-
Stufe IV: 2% halten
sign. Verbesserung | sign.Verbesserung | sign. Verbesserung
z = 4,066 24 > bog0.05 z=5,061
pa < 0,001 pa <0,001 pa < 0,001
r=0,730 r=0,832
starker Effekt starker Effekt
[t-Test: [t-Test:
mittelstarkerEffekt starker Effekt
d =0,725] d = 0,999

Tabellel6: Zusammenfassende Betrachtung der Auswertung der Videovignéfignetten 1 bis 3Testgruppe

S0Vveranderung in Prozentpunkten, Werte sind gerundet
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Videose- | Entwicklung der An-| Entwicklung der Entwicklung der Ge{ Beobachtungs;
quenz zahl an verwertba- | hdchsten Argumen-| samtpunktzahl schwerpunkt
ren Aussagen tationsstufe Posttest
Zylinder- 76 O 96 Stufe ¥ 24% 87 © 135 | Lehrerverhal-
oberflache | (57% 4% | Stufell: 7% ten
Stufe Ill:  15%
Stufe IV: 2%
sign. Verbesserung | sign. Verbesserung | sign. Verbesserung
z=2416 23 >basg0,05 z =3,657
pa =0,006 pa <0,001 pa < 0,001
r=0,403 r=0,564
mittelstarkerEffekt starker Effekt
[t-Test: [t-Test:
geringerEffekt mittelstarkerEffekt
d = 0,316 d = 0,587
Zylindervo- 64 O 95 Stufel:  27% 75 © 128 Lehrerverhal-
lumen (51% @49 | Stufell: 18% ten
Stufe Illl: 9%
Stufe IV: n. erreich
sign. Verbesserung | sign. Verbesserung | sign. Verbesserung
z = 3,847 20 >b25;o,95 z=4,382
pa < 0,001 pa = 0,002 pa < 0,001
r =0,660 r =0,800
starker Effekt starker Effekt
[t-Test: [t-Test:
mittelstarkerEffekt mittelstarkerEffekt
d =0,667 d=0,733

Tabellel7: Zusammenfassende Betrachtung der Auswertung der Videovignefignetten4 und 5 Tesgruppe

Zusammenfassend lasst sich feststellen:
- Bei allen Videovignetten lasst si¢cbis auf zwei Ausnahmenin allen untersuchten Bereichen
bei der Testgruppe eine signifikante Verbesserung des Antwortverhaltens festsidkbefus-
nahmen zeigen sich bei deintersuchung der verwertbaren Aussagen bei den ersten beiden
Videovignetten. Auffallend ishibeidenFéallen dass bereits beim Pretest mit 104 beziehungs-
weise 91 verwertbaren Aussagen deutlich hohe Werte erreicht wurden, die so bei keiner der
anderen Vignetten auch nur annahernd erzielt wurdeiespricht fur die grundsatzliche Ver-

trautheit der Studierenden mit den Unterrichtssituationen 1 und 2, wohingegen der Einfluss

SlVeranderung in Prozentpunkten, Werte sind gerundet
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des Praktikums sich bei den weniger vertrauten Situationen 3 bis 5 deutlicher zeigen konnte.
Mit Vertrautheit ist hier die Fahigkeit gemeint, die Unterrichtssituation aus dem Blickwinkel
einer Lehrkraft betrachten zu kénnen.

- Die Effektstarken reicheim den Bereichen, in denen eine signifikante Verbesserung festge-
stellt werden konnteyongeringen Effekten bei der Entwicklung der Gesamtpunktzahl bei den
ersten beiden Videovignettefauf Basis einesTestshis hin zu zumindest deutlich nétstar-
ken, in der Regel aber starken Effekten (auf Basis des Wiledameichenrangtests) bei den
letzten drei VideosequenzeAuch hier dirfte die Erklarung greifen, die beim ensBpiegel-
strich angefiihrt wurde.

Auf Basis eineginheitlichent-Testung liegen die Effektstarken etwas niedriger (im Schnitt im
mittleren Bereich)die grundséatzlichen Effekte sind aber auch mit dieser Testung nachweisbar.

- Uber alle Videovignetten hinweg ist es auffallend, dass sowohl die beim Posttest erzielte Ge-
samtpunktzahl als auch die Summe der verwertbaren Aussagervignette zu Vignettab-
nimmt. Dies ist ein Indiz dafidassden Testteilnehmermgerade bei den letzten drei (weniger
vertrauten) Vignetterdie Analyseschwerer gefallen ist als bei den ersten beiden (vertraute-
ren) VignettenSicherlich darf hier auch nicht der Aspekt einer nachlassenden Motivation fir
die Bearbeitung der Befragung ausgeschlossen wemdiemgeutliche Zuwachs der Argumen-
tationen auf der Stufe Ill bei Vignette 4 im Vergleich zu den Zuwachsen bei den Vignetten 3
und 5und die insgesamt vergleichbaren Werte bei den Vignetten 3 tigf&n aber als Indiz
dafur gewertet werden, dass die Studierenden sich bemiiht haben, die Situatiwdentlich
zu analysieren

- Hinsichtlich des Beobachtungsschwerpunktes beim Posttest zeigt sich bei allen Vignetten, in
denen die Lehrkraft aktiv zu sehen war, dass die Praktikantinnen und Praktikanten den Blick
auf das Lehrerverhalten im Sinne eines Modelllernens fokussieren méchten

- Betrachtet man nur die Videosequenzen 1 bis 3, die zunehmend von einem allgemeinen Blick
auf Unterricht den Fokus auf das Denken der Schilerinnen und Schuler richten, so lasst sich
sowohl an der Anzahl der verwertbaren Aussagen als auch an der erreiadgampunktzahl
beim Posttest ablesen, dass den Praktikantinnen und Praktikanten der professionelle Blick auf
das Arbeiten einzelner Schilerinnen und Schiler schwerer fallt als ein eher allgemeiner Blick
auf das Unterrichtsgeschehen. Umso deutlicher konratbar hier Leistungszuwéachse erzielt
werden. Diese Analyse wird auch durch die Verschiebung der Prozentpunkte bei der Entwick-
lung der héchsten Argumentationsstufe deutlidhiahrend bei der Vignette 1 der grof3te Zu-
wachs bei der Stufe IV zu verzeichnen ist, findet man diesen bei der Vignette 2 bei Stufe Il und
bei Vignette 3 bei Stufe.IAspekte mathematischen Argumentierens werden auf formaler

Ebene erkannt, ein Bezug zum fachlichen Lernen wird allerdings noch eher selten deutlich.
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- Betrachtet man nur die Vignetten 4 und 5, bei denen es um Gesprachssituationen im Plenum
mit einem erhéhten Anspruch an die professionelle Unterrichtswahrnehngetd, so wird
deutlich, wie schwer deetestetendie Analyse beider Situationen gefallen ist und wie stark
ein produktorientierter Blick vorherrschfAsspekte mathematischen Argumentierens werden
vereinzelt auf formaler Ebene erkannt, ein Bezug zum fachlichen Lernen wird allerdings kaum
gesehenDie sehr deutlichen Leistungszuwachse bei dieserebéitignetten sprechen sowohl
fur die geringe Vertrautheit der Studierendenit der Situierungvor dem Praktikum als auch

fur die Schulung von deren Beobachtungisd Analysekompetenz durch das Praktikum.

Ruckschluss auf den Stichprobenumfang

Da in der Forschung keine vergleichbaren Untersuchungen und somit keine orientierenden Effektstar-
ken vorliegen, muss mit demeobachteten Effektstarkea-posteriori(vgl. Rasch et al. 2021, Bauf

den notwendigen Stichprobenumfangjeschlossemverden.Mit dem Programm G*Poweétlasst sich
ermitteln, dass bei einer kleinsten Effektstarke von 0,4 und einer einseitigjestting (Signifikanzni-

veau 0,05; Teststarke 0,9) mindestens 47 Probanden getestet werdsstem.Damit darf der Stich-
probenumfang der Testgruppe von 4ilnehmernals hinreichend grof3 betrachtet werden. Diese

Aussage erfolgt im Wissen, dass nicht alle TestungerTastting durchgefuhrt wurden.

Korrelationer®im Antwortverhalten bezogen auf die beim Posttest erreichte Gesamtpunktzahl

Gleichungs | Sechseck- Diagramm Zylinder Zylinder

l6sen prisma oberflache volumen
Gleichungs 1,000 0,323 0,327 0,373 0,371
Iosen ** ** ** **
Sechseck- 1,000 0,479 0,200 0,154
prisma * * *
Diagramm 1,000 0,099 0,344

(*) **

Zylinder 1,000 0,357
oberflache *
Zylinder 1,000
volumen

Tabellel8: Korrelation zwischen den Gesamtpunktzahlen, die bei den einzelnen Videovignetten beim Posttest

erreicht wurden () fast geringe Korrelatiort, geringe Korrelation, ** mittlstarkeKorrelation) Testgruppe

52 Statistikprogramm Universitaten Dusseldorf/Mannheim/Kiel, z.B. verfugbar uhtéps://www.psycholo-
gie.hhu.de/arbeitsgruppen/allgemeirgsychologieund-arbeitspsychologie/gpower

53Korrelation von Zufallsvariablen: Corr(X,\e—;t.L mit Cov(X,Y) = EQE X)(X E Y)YHartung 1999, 119ff

Zur Interpretation: geringe Korrelation 0,1 |Corr(X,Y)] < 0,3
mittelstarke Korrelation 0,3  |Corr(X,Y)] < 0,5
starke Korrelation 0,5 |Corr(X,Y)| 1
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Die Gesamtpunktzahlen korrelieréeifast alen Videosequenzemiteinander (Ausnahme Diagramm

¢ Zylinderoberflachehier wird der Schwellenwert fir eine geringe Korrelation fast errgietbei die

Starke der Korrelation zwischen gering und mittelstark schwdtikie schwéache Korrelation zeigt

sich tendenziell dann, wenn die Vignettetylinderoberflache” undZylindervolumen” beteiligt sind.

Die zuvor beschriebenen Unsicherheiten der Studierenden bei der professionellen Wahrnehmung von
Unterrichtssequazen, die starker auf das Unterrichtsgesprach hin ausgerichtet sind, zeigesomsith

auch in dieser Tabelle. Dagegeind eine durchgehend stabile méistarkebis fast starke Korrelation

bei den Sequenzedeutlich, in denen das Unterrichtsgesprach weniger eine Rolle spielt und die Ge-
staltung von Unterricht starker im Vordergrund steht. Die vergleichsweise starke Korrelation zwischen
den Vignetten Sechseckprisma” unBiagramm” erklart sich durch die grundsétzlich ahnliche Struktur
der Anlage (Prasentation der Aufgat@rbeitsphase; Blick auf die Ergebnisse der Schiiler).

Diese Beobachtung kann durch die Betrachtung von Kandidat Nr. 13 gestitzt werden. Dieser Teilneh-
mer / diese Teilnehmerihat mit 26 Punkten die meisten Punkte erreicht ustider einzige / die
einzige, der / die sich bei zwei Vignetten durch eine besonders gute Verbesserung auszeichnen konnte
(Vignetten'Gleichungsldsen” unéechseckprisma’). Gleichzeitig wurden bei den beiden benannten
Vignetten und auch bei der VignettBiagramm” mit dieneisten Punkte beim Posttest erreictiden-

noch zeigt sich ein Lstungsabfall bei den beiden letzten Vignettémgegeben sinim Folgenderie

Punkte beim Posttest:

Vignette GL SP DI Z0 yAY,
Nr. 13 8 6 7 2 3

Demgegeniiber seien aber auch noch die beiden Kandidaten betrachtet, die beim Posttest die zweit

und drittmeisten Punkte erreichen konnte;:

Vignette GL SP DI Z0 yAY
Nr. 16 5 6 4 6 4
Nr. 36 7 6 2 5 4

Wahrend sich bei Kandidat Nr. 13 die Korrelation der ersten drei und der letzten beiden Vignetten
zeigt, findet man bei den Kandidaten Nr. 16 und 36 ein eher stabiles Antwortverhalten tber alle Vig-
netten hinweg beziehungsweises zeigen sichinzelne Ausrutscher. Daran kann man aber ablesen,

dass die Stabilitat im Antwortverhalten durch geeignete MalRnahmen noch gestiitzt weddatek
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Um die stabilisierende Wirkung des Praktikurmsverdeutlichen, seien die Korrelationswerte der Ge-

samtpunktzahlen beim Pretest angefihrt:

Gleichungs | Sechseck- Diagramm Zylinder Zylinder

l6sen prisma oberflache volumen
Gleichungs 1,000 0,142 0,459 -0,053 -0,001
l6sen * *x
Sechseck- 1,000 0,127 0,038 0,278
prisma * *
Diagramm 1,000 -0,014 0,019
Zylinder 1,000 0,142
oberflache *
Zylinder 1,000
volumen

Tabellel9: Korrelation zwischen den Gesamtpunktzahlen, die bei den einzelnen Videovignetten beim Pretest er-
reicht wurden (* geringe Korrelation, ** méistarke Korrelation) Testgruppe

Im Vergleich zu den Korrelationswerten beim Posttest sind hier deutlich geringere Werte zu verzeich-
nen und auch negative Korrelationen liegen vor. Vergleichsweise stabil erscheint aucte ierre-

lation in der Gruppe der ersten drei Vignetten. Dagegemelierendie Punktzahlen bei dexignetten,

in denen das Unterrichtsgesprach einen gréReren Raum einnideutlich weniger gusowohl unter-
einander als auchmit denen deranderen Vignetten

Dies bedeutet insgesamt, dass die qualifiziektdeitung undBegleitung durch das Praktikum auch
dazu fihrt, dass Unterrichtssituationen verlasslicher und qualitativ stabiler wahrgenommen und ana-

lysiert werden kdnnen.

124



Auswertung der Fragebtgen

5.2.2 Auswertung der Fragen zum mathematischen Argumentieren

Die folgende Tabelle zeigt die beim Hyeziehungsweise Posttest in der Testgruppe erreichten Punkt-
zahlen bei der Uberpriufung des Wissens und Verstehens zum mathematischen Argumentieren:

Nr. | Pkt. Pkt. Nr. | Pkt. Pkt. Nr. | Pkt. Pkt. Nr. | Pkt. Pkt.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1 9 7 15 | 12,5 11 29 11 11,5 43 11 13
2 7 11 16 | 155 18 30 9,5 10 44 10 7,5
3 7 11 17 | 10,5 | 85 31 8 5,5 45 | 55 6
4 125 | 19,5 18 9 8,5 32 5 10 46 | 55 3
5 6,5 12 19 10 14,5 33 5 7,5 47 | 105 10
6 9,5 10 20 | 45 6,5 34 | 115 | 13,5 48 | 8,5 8
7 13,5 11 21 | 10,5 | 10,5 35| 85 | 135 49 | 3,5 8,5
8 115 | 155 22 6 8,5 36 12 18,5 50 | 95 12
9 10,5 10 23 9 14 37 | 45 8,5 51 10 7,5
10 | 13,5 15 24 | 95 9,5 38 15 16 52 | 95 4,5
11 | 10,5 | 10,5 25 7,5 10,5 39 | 125 | 16,5 53 8,5 11
12 7 13,5 26 4 4,5 40 8 7 54 9 9
13 13 14,5 27 9 13 41 11 10
14 7,5 10 28 11 11,5 42 9 10
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Pkt. Pret.: Gesamtpunktzahl beim Pretest

Pkt. Post.: Gesamtpunktzahl beim Posttest

Tabelle20: Punktzahlen mathematisches Argumentieren-Brel Posttest, Testgruppe

In Summe ergeben sich beim Prete884 Punkte(Es=9,23, O = 278), beim Posttest 37,5 Punkte

(E =1069; O = 3,5). Damit ist ein Punkizuwachs nach dem Praktikum zu verzeichnen, was darauf
hindeutet, dass die Schulpraxis einen positiven Effekt auf das zuvor in den universitaren Lehrveranstal-
tungen erworbene fachdidaktische Wissen haben kénBtdrachtet man die Veranderung der Punkt-
zahlen, so liegt diese ber% der Teilnehmer im Bereich-2,5 Punkte um den Pretestwert. 2% zeigen

eine starkere Verschlechterunir, 52:-5 Punkte) und31%verbessern sich starker (bis +7 Punkte).

Setzt man didabelle20 grafisch um, so ergibt siatas in derAbbildung31 (S.126) dargestellte Bild
(bezogen auf 2Bhaximal erreichbar®unkte, in dem sich eine positive Leistungsentwicklung mit einer
Zunahme der Punkte in den prozentual h6heren Bereichen zeigt.

Mit einem tTest (Normalverteilung der Punktedifferenzen darf angenommen werden28184sst

sich die Signifikanz der Veranderung tberprifen: Mit t = 3(p1% 0,001) zeigt sich eine statistisch
signifikante Erh6hung der Punktzahlen beim mathematischen Argumentieren und der Effekt darf mit
d = 0,532als mittelstark beschrieben werden.

Das Praktikum fiihrt somit auch zu einer Festigung und Vertiefung des Wissens und Verstehens zur
Kompetenz "Mathematisch argumentieren”. Angemerkt sei an dieser Stelle erneut, dass die Durchfiih-
renden der Praktika im Vorfeld nicht Gber die inhaltlichen Scpwekte der Untersuchung informiert

wurden, sondern lediglich Gber die gewiinschten Durchfiihrungsmodalitaten.
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Leistungsentwicklung "Wissen"
80%
70%

60%
50%
40%
30%
20%
10%
0% [ | -

0-25% 26 - 50% 51-75% 76 - 100%

Pretest m Posttest Punkte in Prozent

Abbildung31: Prozentuale Anteile der Punkte beim mathematischen Argumentieren, Testgruppe

Ein Blick in die Rohdaten zeigt, dass in allen Untersuchungsgruppen die Veranderungen der erreichten
Punktzahlen zwischen einem Puelerlust von bis zu 2,5 Punkten und einem Punktezuwach®ion

zu5 Punkten und mehschwanker{Ausnahme Nr. 52Hieraus kann nicht darauf geschlossen werden,
dass in einer Praktikumsgruppe ein besonderer Schwerpunkt auf die allgemeinen mathematischen
Kompetenzen gelegt worden wéare oder diese in besonders ausgepragter Weise thematisiert worden
waren. Insofern darflavon ausgegangen werden, dass die Gestaltung der Praktika auf Basis der Vor-

gaben die universitaren fachdidaktischen Vorkenntnisse der Praktikantinnen und Praktikanten stiitzt.

5.2.3 Korrelation Videovignetterg mathematisches Argumentieren
Mit den signifikantenVerbesserungeim Antwortverhaltenbei der Auswertungder Videovignetten
Pkt_Videos

_nach
40

Korrelation Pkt_mA_nach - Pkt_Videos_nach

35
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[ ®
20 $ _ . . %
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0 5 10 15 20 25

Pkt_mA_nach

Abbildung32: Korrelation Punkte (math. Argument.Punkte (Videoanalyse), Postt
Testgruppe (eingezeichnet sind die Nummern einzelner Kandidaten)
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und der signifikanten Verbesserung bei den Antworten zum fachdidaktischen Wissen macht es Sinn,
auch eine Korrelation zwischen beiden Bereichen zu untersudtiarlinearer Zusammenhamgf in
dem StreudiagrammApbildung32) deutlich erkennbarwenngleich es obeund unterhalb der Aus-
gleichsgerade deutlichere Abweichlegibt (insbesondere Nr. 17, 42, 15, 13, 46, 989,34 und 23)
Mathematischzeigtsich mit einem Korrelationskoeffizientaton r = 0, (vgl S.122) eine hohe Kor-
relation zwischen dem Wissen zum mathematischen Argumentieren und der Kompetenz, Unterricht
professionell wahrzunehmen
Die angesprochenen Abweichungen lassen sich folgendermal3en erklaren:
- Die Kandidaten Nr. 17, 42, 15 und 13 erreichtietevPunkte bei der Analyse der Videosequen-
zen bei vergleichsweise wenigen Punkten beim mathematischen ArgumentizieeAnalyse
der Videosequenzen bot die Mdglichkeit, mehr als nur einen gelungenen / zu optimierenden
Beobachtungsaspekt zu benennen. Ein fleiRiges Antwortverhalten im padagogisch / allgemein
didaktischen Bereich erbrachte Punkte, ohne fachdidaktischetiimsse zeigen zu missen.
- Die Kandidaten Nr. 46, 491, 34 und 23 erreichterwenige Punkte bei der Analyse der Vi-
deosequenzen bei vergleichsweigelen Punkten beim mathematischen ArgumentiereBa
keine Vorgabe zur fachdidaktischen Analyse der Videosequenzen gemacht wurde, konnten die
padagogisch / allgemeididaktischen Aspekte dem einzelnen Testteilnehmer oder der einzel-
nen Testteilnehmerin als die relevanteren erscheinen. Damit wird keireFbhbangen, es
zeigt aber vielleicht, dass sich die Bereitschaft, mit der fachdsidian Brille auf das Unter-
richtsgeschehen zu schauen, erst noch (weiter) entwickeln muss, was Zeit und Gelegenheiten

erfordert. Eine deutlicheAusnahme ist Nr. 46 mit einem insgesamt schwachen Ergebnis.

Zum Vergleich ein Blick in den Pretest:

Pkt_Videos  Korrelation Pkt_mA_vor - Pkt_Videos_vor
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Abbildung33: Korrelation Punkte (math. Argument.Punkte (Videoanalysepretest
Testgruppe
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Ein Vergleich mit den Daten beim Pretg8bbildung33) zeigt, dass die Korrelation Giber das Praktikum
hinweg stabiler geworden ist. Dies konnte ein Indiz dafur sein, dass es den Praktikantinnen und Prak-
tikanten mit den Praktikumserfahrungen besser gelingt, Theorie und Praxis aufeinander zu beziehen.
Mathematisch ergibt sich beim Pretest mit einem Korrelationskoeffizienten von r4=eh2 (noch)
geringe Korrelation zwischen dem Wissen zum mathematischen Argumentieren und der Kompetenz,

Unterrichtprofessionell wahrzunehmen

5.2.4 Auswertung der Fragen zum subjektiv empfundenen Kompetenzerwerb

Fragen zur Berufswahlentscheidung

Berufswahlentscheidung

0% 20% 40% 60% 80% 100%

... hat meine Berufswahlentscheidung g_

festigt.

... hat mir eine neue Motivation gegebe =S N
... hat mich in der Wahl meiner Schulfol [

Lehrer/Lehrerin werden zu wollen.
bestatigt.

... hat mich darin bestal’kt, das Fach Matl _

matik unterrichten zu wollen.

B trifft sehrzu trifft zu trifft wenig zu B trifft nicht zu

Abbildung34: Auswertung Berufswahlentscheidung

Die Darstellung zeigt ein durchweg sehr positives Bild der Praktikumserfahrungen. Ledidgleie8%
hungsweise 6%er Praktikantinnen und Praktikantéim absoluten Zahlen: Beziehungsweise Beil-
nehmer) geben bei den Fragehund 2an, dass sie durch das Praktikum niatier nur wenigoestarkt
oder bestéatigt wurden. Um dies einzuordnen, muss man die weit@reaworten hinzuziehen. Daraus
ergibt sich, dass die betroffenen Personen in ihrer Berufswahlentscheigerighungsweise in der
Motivation fur den Beuf offensichtlichbereits so gefestigt waren, dass das Praktikum dies nicht mehr

verstarken konnte

Fragen zur Verzahnung von Theorie und Praxis

Die Auswertung der beiden Fragen zum wahrgenommenen ThdétagisBezugAbbildung35) zeigt,

dass die Studierenden diesen deutlich mehrheitlich nicht sedder als nur gering einschatzeimd
siebestatigen damit das in der Forschung bekannte Bild {§)SJber die eingeforderten Begriindun-

gen lassen sich Ansatzpunkte fir eine Ursachensuche ausmachen. Hier zeigen sich im Wesentlichen

zwei Aspekte:
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Theorie-Praxis-Bezug

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Das Praktikum hat mir gezeigt, wie die Theo
die ich an der Uni gelernt habe, und die Pre l -
in der Schule aufeinander bezogen sind.
Das Praktikum hat Inhalte aus dem Studi
aufgegriffen und vertieft. I -

W trifft sehrzu trifft zu trifft wenig zu W trifft nicht zu

Abbildung35: Auswertung TheoriPraxisBezug

- Die fachlichen Inhalte der Aspekt wurde mehrfach aufgegriffen, obwkdrmit der Theorie
PraxisBezug nicht gemeint istwerden zu wenig als relevant fir die Schulpraxis angesehen,
wenngleich hier auch Einschrankungen gemacht werden.

BeispieloDas theoretische Wissen, welches man durch die Uni erlangt hat, wird in der Schule
in dieser Tiefe (selten/) nicht bendtidgi.XB3 hat sich gezeigt, dass die Praxis nur funktioniert,
wenn die Theorie (also das réachliche) zu 100% sitzt. Ansonsten kann auf Schileranmerkun-
gen oder weiterfihrende Fragen nicht angemessen eingegangen wérden.

- Diealltaglichen Herausforderungen an der Schule berthren andere Fragestellungen als die, die
in (einzelnen) universitaren Lehrveranstaltungen angesprochen werden.

BeispieloDennoch stellt die Praxis, also die Durchfiihrung des Unterrichts ganz andere Heraus-
forderungen an uns als das rein fachlich Gelehrte in deaUni!
Die Studierenden, didnsatzpunkte fir einen TheorleraxisBezug sahen, konnten dies an Schlagwor-
ten konkretisieren BeispielecEISPrinzigh & ! dzF 3 | 6 S yoFhdvidritbér Sritefrichénstiege,
aTheorie der Unterrichtsplanung und Strukturierundgrieerien wie man eine Stunde beobachtet und

seine eigene rédktiert, wurden in der Uni angesprochéh.

Fragen zum individuell empfundenen Kompetenzerwerb

Kompetenzerwerb

Das Praktikum hat mir einen KOI_

petenzzuwachs gebracht.
0% 20% 40% 60% 80% 100%

| trifft sehrzu trifft zu trifft wenig zu W trifft nicht zu

Abbildung36: Kompetenzerwerb im Allgemeinen
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Nach derAbbildung36 attestieren sichalle Studierenderim Allgemeinerdurchweg einen mehr oder

weniger deutlichen Kompetenzerwerb und bestatigen damitldikannten Forschungsergebnisse (s.

S.17). Nur rund 6% schatzen den eigenen Kompetenzerwerb als geringhdibegrinden dies mit

Tdzy ¢SAf |YRSNBY 9N NI dzy ASéEchtestoring Sakte/idh §efrng Ge- { S G

sehem U ®

Um eine starkere Differenzieruries individuell empfundenen Kompetenzerwethserhalten, mis-
sen die weitergehenden Fragestellungen ausgewertet werden, gegliedert nach Planung, Durchfiihrung

und Reflexion.

Kompetenzzuwachs Planung |

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Das Praktikum

.. hat mir Hilfen fur die Unterrichtsplanung gegeber || ERRNRRRGNNGEGG

... hat mir gezeigt, dass ich bei meinen Planungs
scheidungen schon sehr sicher bin. _ -

... hat mir einen besseren Blick dafiir gegeben, wie

geforderten Zielsetzungen von Mathematikunterric _ I
umgesetzt werden kdnnen.

... hat mir Méglichkeiten gezeigt, wie ich meinen Unt _

richt strukturieren kann.

....hat mir Mdglichkeiten gezeigt, mit denen ich Sch _ I

rinnen und Schiler motivieren und aktivieren kann.

... hat mir viele Moglichkeiten gezeigt, wie ich differ I |

zieren und Schulerinnen und Schiler individuell un
stiitzen kann.
W trifft sehr zu trifft zu trifft wenig zu B trifft nicht zu

Abbildung37: Kompetenzzuwachs Planung |

Kompetenzzuwachs Planung Il

Durch das Praktikum habe ich neue/weitere Mdgli 0% 20% 40% 60% 80% 100%
keiten kennengelernt,

... einen Unterrichtseinstieg zu gestalten. ] [ |
... eine Arbeitsphase anzulegen. ] [ |
... Arbeitsmaterialien zu gestalten. _ l
... eine Sicherungsphase anzulegen. _ .

... wie ich die allgemeinen mathematischen Kom _ .

tenzen im Unterricht anstreben kann.

W trifft sehrzu trifft zu trifft wenigzu B trifft nicht zu

Abbildung38: Kompetenzzuwachs Planung Il
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DiePraktikantinnen und Praktikanten sehen fir sich in allen durch die Praktikumsvorgaben angestreb-
ten Bereichen (Strukturierung von Unterricht, Zielsetzungen von Mathematikunterricht, Aktivierung
und Motivierung der Lernenden sowie deren individuelle Fordg)uinen deutlichen Kompetenzzu-
wachs. Dies gilt ebenso flr die Ausgestaltung einzelner Unterrichtsphasen beziehungsatisia-

lien. Relative Starken werden insbesondere bei der Strukturierund erricht gesehen, relative
Schwéchen benennen die Tahrmenden bei der individuellen Férderung und bei der Frage nach der
eigenen Planungssicherheit. Beide letztgenannten Aspekte sinchabeu verstandlicimit Blick auf

die geringen bisherigen Praxiserfahrungen und dem Verstandnis dafir, dass eine sinnvolle individuelle
Forderung erst dann erfolgen kann, wenn nsatbsteine grundsatzliche Planungssicherheit hat und

die Lernenden besser kennt.

Insgesamt darf die deutlich ausgedrickte gewonnene Planungssicherheit auch als Rickmeldung an die
qualifizierte und umfassende Arbeit der Fachleitungen beziehungsweise praktikumsbetreuenden Per-

sonen gesehen werden.

Kompetenzzuwachs Durchfiihrung

0% 20% 40% 60% 80% 100%
Das Praktikum

... hat mich sicherer vor den Schiilerinnen und Scht _ I

gemacht.

... hat mir gezeigt, dass ich einen Zugang zur L _

gruppe finden kann.

... hat mir gezeigt, wie ich Unterricht organisiert | _ I
komme.

... hat mir gezeigt, dass ich mein Planungsvorhaber
nigermaf3en gut) umsetzen kann. _
... hat mir Méglichkeiten fir eine aktivierende Komn

nikation und Interaktion mit den Lernenden aufc _

zeigt.

....hat mir Mdglichkeiten gezeigt, individuell auf Sc _ I

lerinnen und Schler einzugehen.

m trifft sehrzu trifft zu trifft wenig zu  mtrifft nicht zu

Abbildung39: Kompetenzzuwachs Durchfiihrung

Bei der Durchfihrung von Unterrichestatigen sich die Studierenden ebenfalls einen Kompetenzzu-
wachs und eine gewonnene Sicherheit vor den Lerngruppen. Angesichts der Verpflichtung auf nur eine
beziehungsweise wenige eigene Unterrichtsstunden je nach Praktikum ist es verstandlich, timss die
sicherheien in den BereichenOrganisation von (eigenem) Unterricht” uiddglichkeiten fir eine
individuelle Interaktion” noch etwas gréRRer sind. Die relative Sicherheit im Befdithierende Kom-
munikation und Interaktion” lasst sich mit der Vielzahl an beobachteten und reflektierten Unterrichts-

stunden begriinden. Auch in diesem Bereich zeigt sich der positive EdgluBgaktikumsbetreuung.
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Kompetenzzuwachs Reflexion |

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Wenn ich Unterricht beobachte, weil? ich, worauf _
schauen kann.
Ich kann Unterrichtssituationen jetzt besser einsct _
zen.
Die Rickmeldungen zu meinem eigenen Unterr _
sind fur mich sehr wichtig.
Die Analyse von fremdem Unterricht hilft mir, mi _
selbst zu entwickeln.
Das gemeinsame Lernen voneinander in der Grt _ .
bringt mir viel.
W trifft sehrzu trifft zu trifft wenigzu W trifft nicht zu

Abbildung40: Kompetenzzuwachs Reflexion |

Kompetenzzuwachs Reflexion

Durch das Praktikum habe ich einen besseren lo% 20% 40% 60% 80% 100%
dafir bekommen,

... wie Schiilerinnen und Schiiler lernen. ]

... was Schiulerinnen und Schiiler in Mathematik | _

ten kdnnen.

... womit Schiilerinnen und Schiiler in Matheme _ .
Schwierigkeiten haben kdénnen.

m trifft sehrzu trifft zu trifft wenig zu  m trifft nicht zu

Abbildungd1: Kompetenzzuwachs Reflexion Il

Derwahrgenommene Kompetenzzuwachs driickt sich auch in der Riickmeldung zum Bereich der Re-
flexion von Unterricht, einem Schwerpunkt des Vertiefenden Praktikums, aus. Sehr deutlich positiv
werden die Kriterien der Unterrichtsbeobachtung und die EinschatzusalteemeinenLern und
Leistungsverhaltens deSchiler bewertetDaneben bestatigen die Testteilnehmer sehr deutlich das
grundsatzliche Setting des Vertiefenden Praktikums (Ruckmeldungen zum eigenen Unterricht, Rick-
meldungen zum gesehenen Unterricht, Lernerder Gruppe). Bei letztem Aspekt zeigen sich nur 2
Testteilnehmer4%)unzufrieden.

Die etwas grof3ere Unsicherheit bei der Frage nachpd¢enziellenSchwierigkeiten der Schillerinnen

und Schiuler erklart sich mit der insgesamt noch sehr geringen Unterrichtserfahrung. Zudem wird hie-
ran deutlich, dass Unterricht kein komplett im Vorfeld planbaBeschehen ist, sondern von der In-
teraktion im Klassenraum lebt.

Insgesamt korrespondieren in diesem Bereich die Selbsteinschétzung und die Ergebnisse der Vignet-

tenanalyse (s. 319) gut miteinander.
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5.3 Auswertung der Kontrollgruppe

5.3.1 Auswertung der Videovignetten
5.3.1.1 Gleichungslosen: Verwertbare Aussagehdchste Argumentationsstufe Punkte

Verwertbare Aussagen

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.

1 1 2 8 1 1 15| 3 2 22| 1 1

2| 4 4 9| 2 2 16| 3 1 23| 3 0

3| 3 2 10| 1 1 17| 3 2 24| 2 2

41 2 2 11 1 3 18| 1 2 25| 1 2

5| 3 2 12| 2 2 19| 3 2 26| 2 2

6| 2 2 13| 1 1 20| 1 1 27| 1 3

7| 3 2 14| 2 2 21| 3 2 28| 1 1
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Anz. Pret Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Pretest

Anz. Post.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Posttest

Tabelle21: Vignette Gleichungsléseyverwertbare Aussagen der Kontrollgruppe

In der Summeergeben sicts6 verwertbare Aussagen beim Pretgg=2,00 O = 0,9%) und51 ver-
wertbare Aussagen beim Posttdgt =1,82 O = 077). Hinsichtlich dieses Parametemsigt sich beim
Posttest eine negative Entwicklung im Vergleich zum Pretest. Dabei kann moéglicherweise der Faktor
Motivation eine Rolle spielen, dieser diirfte aber keinen lGiberméaRigen Einfluss haben, da die Anzahl
der verwertbaren Aussagen bei Pind Posti S& 0 R2 OK & S K NJvatwembBréAStWAD K 6 | NJ
ten / Teilnehmer)

Der Riickgang der Anzahl der verwertbaren Aussagen schligfdass eine signifikante Verbesserung
desAntwortverhaltens in diesem Bereietuch nurangenommen werdendante.

Mit einemWilcoxonVorzeichenangest (zur Normalverteilungler Datens. S232) kannnachgewie-

sen werden, dass die Verringerung der verwertbaren Aussagen beim Posttest im Vergleich zum Pretest
keine statistisch signifikaatErscheinung ist (w =40,5 und damit z =0,753). Somitkann keine signi-

fikante Unterscheidung der Daten beim Pumd beim Posttest festgestellt werden. Dardérf auch

durch einen eventuellen Motivationsverlust bei der Bearbeitung des Posteststatistischsignifi-

kanter Effekt unterstellt werden

Setzt man die verwertbaren Aussagen ins Verhaltnis zu den insgesamt gemachten Aussagen, so zeigt

sich nur eine geringe Verédnderung zwischen dem tiré dem Posttest:

Pretest: =— Xxaob Posttest =— xxb

54 Getestet wird auf Verschiedenheit der Mittelwerte der verwertbaren Aussagen beiruRdebeim Posttest,
somit zweiseitig.
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Auffallend ist allerdings, dass die Quote beim Pretest hoher ist als die Quote, die die Testgruppe bei
derselben Videosequenz erzielen konnte.dkénnte als Indiz dafur gewertet werden, dass @esl-
nehmer derKontrollgruppe durch ihr Vorwissem der aufgezeigten Situatisthonetwas mehrRele-
vanteserkennenkdnnen beziehungsweise die gemachten Beobachtungen konkludenter deuten kén-
nen. Es kénnteaberauch ein Hinweis auf eine etwas konzentriertere Bearbeitung des Fragebogens
durch die Kontrollgruppeein. De Testungen der Kontrollgrupff@andenkonzentriert im Horsaal statt
wohingegenfir die Testgruppeeine gemeinsame Bearbeitung in der Schule nicht gefordert werden
konnte. Diese Beobachtung mubkei denanderen Videovignetten nochmalepriftwerden.

Die Abbildung rechts zeigt, wie sidie ver-

Nennung auf Basis von ...

wertbaren Aussagen der Begriindungskat “"%
60

gorie'ORS’ oder der Begrindungskategoi  so

"Mathematisch argumentieren” zuordner *°

30
lassen Beim Pretest en#flen von den56 20

10

Aussagem4 auf den ORSBereich und nur 2
auf den fachdidaktisch ausgerichteten B: i ORS math.ArguT

reich, beim Posttestk®n sich 49 ORBe- Pretest M Posttest

grindungen gegenibeaiuch wieder 2Be- Abbildung42: Vignette GleichungslésenBegriindungsa
grindungen feststellen, die auf das math(sétze fur gemachte Beobachtungéfontrollgruppe
matische Argumentieren abzielen. Damu

lasst siclinsbesondere im fachdidaktisch ausgerichteten Bereidhek¥eréanderung feststellen und

der zuvor bereits angesprochene Rickgang der verwertbaren Aussagen schlagt sich ausschlief3lich im
ORSBereich nieder. Wahrend bei der Testgruppe dieserVignette beim Posttest meHachdidak-

tisch ausgerichtete Aussagen festgestellt werden konnten, hat die reine Wiederholung der Testung

offensichtlich keinen positiven Einfluss auf die Betrachtungatgrdidaktischen Aspekte

Hochste Argumentationsstufe

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1| a a 8| a a 15| ¢ b 22| a a
2| b b 9 b b 16| b b 23| b a
3| b b 10| a b 17| a b 24| b b
4| b b 11| a b 18| b a 25| a b
5/ b b 12| b b 19| b b 26| b b
6| b a 13| a a 20| a a 27| b b
7| ¢ b 14| b c 21| b c 28| a a
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Stufenzuordnung: Stufecla / Stufe Iig b / Stufe llig ¢ / Stufe I\ d
Stufe Pret.: Hochste Argumentationsstufe beim Pretest Stufe Post.: Hochste Argumentationsstufe beim Posttest

Tabelle22: Vignette Gleichungslésephdchste Argumentationsstufe der Kontrollgruppe
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Stellt man die Ergebnisse grafisch dar, so ergibt sich folgendes Bild:

Hochste Argumentationsstufe
80%
60%
40%
20% I
OCI/C' -
Stufe 1 (a) Stufe 11 (b) Stufe 111 (c) Stufe IV (d)

Pretest M Posttest

Abbildung43: Vignette Gleichungslésenhichste Argumentation
stufe, Kontrollgruppe

In der Grafik ist erkennbar, dass sich die Prozentsatze beim Pretest (36% Stufe I, 57% Stufe Il und 7%
Stufe Ill) und beim Posttest (32% Stufe I, 61% Stufe Il und 7% Stufe 1ll) annahernd gleich verhalten.
Auffallend ist, dass die Stufe IV anders als bei der Testgruppe hier nicht erreicht wirdqvygl. S.

Danmit lasst sich aus der Grafik keine deutlidferschiebung im Antwortverhaltegzrkennen lediglich

eine leichte Steigerung beim Posttest bei der Stufe Il zu LastesA&stnkers bei Stufe I. Dass diese
Veréanderung aber nicht signifikant ikisst sich mit dem VorzeichentestTabelle22 nachweisen: Bei

28 Antwortpaaren zeige® eine Verbesserund eine Verschlechterung untli7 bleiben in derselben
Stufe.Auf dem Signifikanzniveau= 0,05 ergibt sichdd der diesem Testverfahren zugrunde liegenden
Binomialverteilunggin kritischer Wert voi.1.0.95=8 (n =11), der mit6 Verbesserungeannterschritten

wird. Damitbestatigt sich, dasgon keiner signifikanten Verbesserung des Antwortverhaltens ausge-

gangen werdemarf.

Gesamtpunktzahl fur das Antwortverhalten in Ganze

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.

1 1 2 8 1 1 15| 5 3 22 1 1

2| 6 5 9] 3 3 16| 4 2 23| 5 0

3 4 4 10 1 2 17| 3 3 24| 4 3

4 4 4 11 1 4 18 2 2 25 1 3

5| 5 3 12| 3 3 19] 5 4 26| 3 3

6 3 2 13 1 1 20 1 1 27 2 4

7 6 3 14| 4 5 21| 5 4 28 1 1

Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Pkt Pret..Gesamtpunktzahbeim Pretest

Pkt. Post.: Gesamtpunktzahl beim Posttest

Tabelle23: Vignette GleichungslésenGesamtpunktzahlen der Kontrollgruppe
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Uber alle Teilnehmer hinweg werden im Pret85tPunkte erziel{ky=3,04 O = 173) gegeniibei76
Punkten beim Posttegf =2,71; O =1,30). Damit zeigt sich eileichter Punkteiickgangbeim Post-
test im Vergleich zum Pretedder aber nicht signifikant isMit einemWilcoxonVorzeichenangest
(s. S234zur Normalverteilung der Datelpnn auch hier nachgewiesen werden, dasdal@hte Ver-
anderungder Gesamtpunktzahl beim Posttest im Vergleich zum Pretest keine statistisch sigaifikant
Erscheinung istf{ = 50 und damit z =0,931). Der bereits mehrfach angefiihrte moglichtivations-
verlust bei der Bearbeitung des Posttestag also vorhanden sein, fihrt aber zu keinstatistisch
signifikanten Effekt. Auch hier kann somit keine signifikante Verbesserung im Antwortverhalten bei

der Testwiederholung festgestellt werden.

Schaut man iden Tdellen 2 und 23 aufdeutlichere positive oder negative Leistungsveranderungen,
solassen sich mehrere Kandidaten identifizieren, bei denen sich die hochste Argumentationsstufe an-
dert, in der Regel aber nur innerhalb des €BeEeicls (a® b, bO a). Hierbei sind die Anderungen in

der Gesamtpunktzahl bis auf eine Aasme (Nr. 23) gerind3ei Teilnehmer 23 zeichnen sich die Ant-
worten beim Pretest durch Umfang und Ausflhrlichkeit aus, wahrend sie beim Posttestisesink.

Hier durfte die fehlende Motivation bei der Wiederholung ursachlich sein.

Bei vier Kandidaten erfolgt ein Wechsel zwischen den Begriindungskategofieny 9 b), der aber

nur bei Kandidat Nr. 7 mit einem etwas groR3eren Panktlust einhergeht. Ein Blick in die Rohdaten
zeigt, dass sowohl beim Prals auch beim Posttest flei3ig geantwortet wurdass aber nur beim

Pretest ein Bezug zum mathematischen Argumentieren angedeutet wurde.

Die Abbildung44ist auf die Analyseschwerpunkte beim Puad beim Posttest ausgerichtet.

Analyseschwerpunkte gruppiert

Anz.
0 5 10 15 20 25

Verhalten der Lo Nk e ——

Verhalten de S e

Strukturie rung Vo e T

Pretest W Posttest
Abbildungd4: Vignette GleichungslésepAnalyseschwerpunkte gruppieiontrollgruppe
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In den BereichenVerhalten der Lehrkraft” undStrukturierung von Unterricht” gibt es (fast) keine
quantitativen Veranderungen, im Bereit¥ierhalten der Schiiler” ist zwar eine deutlichere Abnahme
erkennbar, diese beruht abewuf einem AspektwWahrend sich beinfPretest 18 der Aussagen auf die
ruhige Lernatmosphdare und die Arbeitsruhe in der Lerngruppe beziehenesiabegen beim Post-

test nur nochl3. Damit zeigt sich hier ein @hnlicher Effekt wie auch bei der Testgruppe, der aber mit
keiner so substanegilen Veranderung in der Sichtweise einhergeht, wie es auf den ersten Blick scheint.
Im Unterscheid zu den Ergebnissen bei Bestgruppevgl.S.100) muss hier festgestellt werden, dass

sich demBlickwinkel der Studierenden durch die Testwiederholung nicht wesentlich verandert.

5.3.1.2 Sechseckprisma: Verwertbare Aussaggmichste Argumentationsstufe, Punkte

Verwertbare Aussagen

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.

Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.

1 1 2 8 1 1 15 3 1 22 1 2

2 2 2 9 1 1 16 2 2 23 0 0

3 4 2 10 1 1 17 3 2 24 1 2

4 1 2 11 2 2 18 2 1 25 1 1

5 2 2 12 1 1 19 2 2 26 1 1

6 1 1 13 2 2 20 1 1 27 2 3

7 2 2 14 2 2 21 2 3 28 2 1
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Anz. Pret.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Pretest

Anz. Post.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Posttest

Tabelle24: Vignette Sechseckprisnqaverwertbare Aussagen der Kontrollgruppe

Beim Pretest stehen damit in Summe 46 verwertbare Ausséigen1,64:0 = 0,83) 45 verwertbaren
Aussagen beim Posttegf = 1,61;0 = 0,69) gegeniiber. Hinsichtlich dieses Parameters zeigt sich
keine Entwicklung zwischen den beiden Testungen. Da die Anzahl der verwertbaren Aussagen nahezu
gleich bleibt, kann auch nicht von einem (deutlichen) Motivationsabfall bei der zweiten Testung ge-
sprochen werden. Hidliestigtsich demnach di¥ermutung der ersten Vignettenauswertung, dass eine
(moglicherweise) verringerte Motivation der Teilnehmer keiridbermanigen Einflusauf die Tester-
gebnisse hat.

Da die Anzahl der verwertbaren Aussagen nahezu gleich bleibt, muss keine weitere Besfteing
signifikante Verbesserung des Antwortverhaltehschgefihrt werdenDurch die Testwiederholung

zeigt sich keine statistisch signifikante Veranderung der Ergebnisse.

Setzt man die verwertbaren Aussagen ins Verhaltnis zu den insgesamt gemachten Aussagen, so zeigt

sichauch hiemur eine geringe Veranderung zwischen dem-Brel dem Posttest:

Pretest: =— o@1b Posttest =— oob
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Die erreichte Quote beim Pretest ist zwaneut etwas besser als di@uote, die die Testgruppe bei
derselben Videosequenz erzielen konntier Unterschied ist aber nicht mehr so deutlich wie bei der
ersten VideosequenHier darf somit von einer etwa gleich guten Bearbeitung der-Test der Kon-
trollgruppe beim Pretest gesprochen werden.

Die Abbildung rechts zeigtie Zuordnung

. Nennung auf Basis von ...
der verwertbaren Aussagenu den beiden A" &
50

Begrindungskategonie Beim Pretest ent-
fallen von dem6 Aussagen@auf den ORS 3o
Bereich und auf den fachdidaktisch ausge  2°

0 |

OR$basierte Begrindungen gegenuber ORS math. Argum.

richteten Bereich, beim Posttekbnnen 38

Begrindungen fegiestelt werden die auf Pretest M Postest

das mathematische Argumentieren abzitAbbildung45: Vignette Sechseckprisn@Begriindungsai
len. Damit l4sst sicanhand der Grafik insétze fur gemachte Beobachtungdfontrollgruppe
beiden BereichekeinedeutlicheVeranderung feststellenVie schon bei der Vigneti&leichungslo-
sen zeigt sich auch hier, daske reine Wiederholung der Testung offensichtlich keifeositiven

Einfluss auf die Betrachtung der fachdidaktischen Aspe&te

Hochste Argumentationsstufe

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1| a a 8| a a 15| ¢ c 22| a b
2| ¢ C 9| a a 16| b b 23| a a
3| b b 10| b a 17| a a 24| b b
4| a C 11| a a 18| b a 25| ¢ C
5| a b 12| a a 19| a b 26| c d
6| a a 13| b a 20| a a 27| d b
7| ¢ C 14| b b 21| a b 28| a a
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Stufenzuordnung: Stufecla / Stufe Iig b / Stufe llig ¢ / Stufe I\ d
Stufe Pret.: Hochste Argumentationsstufe beim Pretest Stufe Post.: Hochste Argumentationsstufe beim Posttest

Tabelle25: Vignette Sechseckprisngghdchste Argumentationsstufe der Kontrollgruppe

In der folgenden GrafikApbildung46, S.139), die die Tabelle 25 grafisch umsetgt,erkennbar, dass

sich die Prozentsatze beim PreteS4% Stufe |, 25% Stufe I, 18% Stufe 11l und 4% Stufe IV) und beim
Posttest (46% Stufe I, 32% Stufe II, 18% Stufe Il und 4% StkéetvyerandernLeichte Verschie-
bungen finden nur zwischen den Stufen | (a) und Il (b) gtatiemerkt sei, dass eine Veranderung der
absoluten Zahlen um +1 einer relativen Anderung der Prozentsatze um etwe3#@ Prozentpunkte

entspricht.
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Hdchste Argumentationsstufe

60%

40%

B I I
0% I ||
Stufe | (a) Stufe Il ( Stufe Il (c) Stufe IV (d)
Pretest M Posttest

Abbildung46: Vignette Sechseckprisnahtdchste Argumentation
stufe, Kontrollgruppe

Damit lasst sich aus der Grafik keine deutliche Verschiebung im Antwortverhalten erkennen, lediglich
eine leichte Steigerung beim Posttest bei der Stufe Il zu LastegAlisinkers bei Stufe IDiese Ver-
anderung ist aber nicht signifikant, was sicit dem Vorzeichentest nachweisé&isst Bei 28 Antwort-

paaren zeigen 6 eine Verbesserudgine Verschlechterung undbleiben in derselben Stufe. Auf

dem Signifikanzniveaa = 0,05 ergibt sichdi der diesem Testverfahren zugrunde liegenden Binomi-
alverteilungein kritischer Wert votiig,95= 8 (n = 0), der mit 6 Verbesserungen unterschritten wird.
Damit bestatigt sich, dass von keiner signifikanten Verbesserung des Antwortverhaltens ausgegangen
werden darf.

Im Vergleich zur Testgruppe (s.182) fallt aber auf, dass fachdidaktische Aspekimdglicherweise

in der Nahe zur gerade besuchten Vorlesgrggim Pretest hier schon haufiger gesehen werden.

Gesamtpunktzahl fur das Antwortverhalten in Ganze

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.

1 1 2 8 1 1 15 7 3 22 1 3

2 4 4 9 1 1 16| 4 3 23 0 0

3 7 3 10 2 1 17 3 2 24 2 3

4 1 4 11 2 2 18 3 1 25 3 3

5 2 2 12 1 1 19 2 4 26 3 4

6 1 1 13 3 2 20 1 1 27 6 4

7 5 6 14 3 3 21 2 4 28 2 1

Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Pkt Pret..Gesamtpunktzahbeim Pretest

Pkt. Post.: Gesamtpunktzahl beim Posttest

Tabelle26: Vignette SechseckprisngaGesamtpunktzahlen der Kontrollgruppe

Insgesamt werdenlier alle Teilnehmer hinweg im Prete&? Punkte erziel(E=2,61; O = 183) ge-
geniiber69 Punkten beim Posttegt; = 246; O = 140). Damitzeigt sich ein leichter Punkteriickgang
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beim Posttest im Vergleich zum PreteStmit kann keine signifikante Verbesserung im Antwortver-
halten bei der Testwiederholung festgestellt werddit einem WilcoxonVorzeichenangest lasst

sich zeigendass die Verringerung der Gesamtpunktzahl beim Posttest im Vergleich zum Pretast keine
statistisch signifikamn Effekt beschreibfw =71; z =- 0,260). Der bereits mehrfach angefihrte mog-
liche Motivationsverlust bei der Bearbeitung des Posttests mag vorhanden sein, fihrt aber zu keinem

statistisch sigifikanten Effekt.

Schaut man iden Tabellen 2und 26 aufdeutlichere positive oder negative Leistungsveranderungen,

so lassen sich mehrere Kandidaten identifizieren, bei denen sich die hdchste Argumentationsstufe an-
dert, in der Regel aber nur innerhalb des €Begeichs (2 b, bO a), bei Nr. 26 innerhalb des fachdi-
daktisch ausgerichteten Bereichs(cd). Hierbei sind die Anderungen in der Gesamtpunktaalker

gering (maximal +/2 Punkte).

BeizweiKandidaten(Nr. 4 undNr. 27)erfolgt ein Wechsel zwischen den Begriindungskategoaén (

¢ bzw.d © b), der bei Nr. 4 auch mit einem etwas gréReren Punktgewinn (+3) verbunden ist. Bei Nr.
27 zeigt sich sowohl beim Prs auch beim Posttest eine vergleichsweise hohe Punktzahl, was sowohl

auf ein engagiertes als auch kompetentes Antwortverhalten schliel3sh 1&

Die Abbildung47 ist auf die Analyseschwerpunkte beim Puad beim Posttest ausgerichtet.

Analyseschwerpunkte gruppiert
Anz.
0 5 10 15 20 25 30 35

Verhalten der Lehrkraft m

Verhalten der Schiler s ———

U KU TN g VN U e T

Pretest M Posttest

Abbildung4d7: Vignette SechseckprisnggAnalyseschwerpunkte gruppieiontroligruppe

Inallen dreiBereichereeigt sich wenig Veranderung zwischen-Rrel Posttest, so dass sich auch bei
dieser Vignette der Blickwinkder Studierenden durch die Testwiederholung nicht wesentlich veréan-

dert.
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Auswertung der Fragebtgen

5.3.1.3 Diagramm: Verwertbare Aussagerhtchste Argumentationsstufe Punkte

Verwertbare Aussagen

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.

1 0 1 8 1 2 15 2 3 22 1 1

2 2 3 9 2 1 16 2 2 23 1 1

3 2 1 10 1 2 17 3 1 24 2 1

4 1 2 11 1 1 18 1 1 25 0 1

5 1 2 12 1 1 19 2 1 26 2 1

6 2 2 13 1 2 20 2 1 27 0 0

7 2 2 14 1 1 21 1 1 28 1 0
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Anz. Pret Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Pretest

Anz. Post.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Posttest

Tabelle27: Vignette Diagramng verwertbare Aussagen der Kontrollgruppe

In der Summe ergeben sich 38 verwertbare Aussagen beim P(Bjestl,36;0 = 0,73) und ebenso

38 verwertbare Aussagen beim Posttést= 1,360 = 0,73). Hier zeigt sictamit keinerlei Verande-

rung imgrundsatzlicherAntwortverhalten zwischen den beiden Testungen. Auch der bereits ange-
sprochene mogliche motivationale Einfluss igie bei der Vignette zuvonicht zu erkennenSomit

kann auch ohne weitere Testung keistatistischsignifikanteVerbesserungler Daten beim Preund

beim Posttest festgestellt werden.

Unterstitzend hierzu kanangeflihrtwerden, dass beim Pretest 55% der insgesamt gemachten Aus-
sagen verwertbar sind und beim Posttest 59%. Damit steigt die Quote zwar leicht an, was sich aber
damit begriinden lasst, dass beim Posttest insgesamt etwas weniger Aussagen gezahlt werden konnten
(64 im Vergleich zu 69 beim Pretest). Damit liegt auch hier die Quote beim Pretest in der Kontroll-
gruppe etwas hoher als die Quote beim Pretest in der Testgruppe, eine deutliche Steigerung, die bei

der Testgruppdestgestelt werden konnte, ist bei der Kontrollgruppe aber nicht zu verzeichnen.

Die Abbildung rechts zeigtass beim Pre-

Nennung auf Basis von ...

test auf 35verwertbare Aussagen der Be o

griindungskategorie ORS’3 der Begrin-
30

dungskategorie 'Mathematisch argumen-
20

tieren” kommen. Beim Posttest andert sic
10

dieses Verhaltnis nur leicht: Auf 37 Auss

0 —
gen aus denDRSBereichkommt 1 Aussage ORS math. Argum.
aus demfachdidaktisch ausgerichteten Be Pretest M Posttest
reich. Damit lasst sich in beiden BereicheAbbildung48: Vignette Diagrammg Begriindungsansét:

. N fu hte B h I
nur wenig Veranderung feststellen (2/ ur gemachte BeobachtungeKontroligruppe

141



Auswertung der Fragebdgen

Aussagen in beiden Bereichewahrend bei der Testgruppe bei dieser Vignette beim Postiestehr
deutlicher Zuwachs an Aussagen insbesondere imBé&ch festgestellt werden konnegl. S105),

zeigtdie reine Wiederholung der Testuhger keinen deutlichen Effekt.

Hochste Argumentationsstufe

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1| a a 8 a b 15| c a 22| a a
2| a b 9| b a 16| b a 23| a a
3| a b 10| a a 17| a a 24| b b
4| a a 11| a a 18| a a 25| a a
5| a a 12| a a 19| a a 26| a a
6| a b 13| a a 20| a a 27| a a
7! c C 14| c b 21| a a 28| a a
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Stufenzuordnung: Stufegla / Stufe Iig b / Stufe llig ¢ / Stufe I\ d
Stufe Pret.: Hochste Argumentationsstufe beim Pretest Stufe Post.: Hochste Argumentationsstufe beim Posttest

Tabelle28: Vignette Diagramng hdchste Argumentationsstufe der Kontrollgruppe

Hochste Argumentationsstufe

80%
60%

40%
20%
0% I [
Stufe | (a) Stufe Il (b) Stufe Il (c) Stufe IV (d)

Pretest M Posttest

Abbildung49: Vignette Diagramnx; hdochste Argumentationsstut

Kontrollgruppe
In der Grafik ist erkennbar, dass sich die Prozentsatze beim Predéss(ufe 1,11% Stufe Il und1%
Stufe Ill, Stufe 1V wird nicht erreicht) und beim PosttéS¥{ Stufe 121% Stufe 1l und% Stufe Ill, Stufe
IV wird ebenfalls nicht erreichtjur in den Stufen 1l und Il etwas stérker verdndern, allerdings dahin-
gehend, dass beim Pretest die Stufe Ill prozentual starker ausgepragt ist, beim Posttest hingegen die
Stufe Il Dies deutet auf ein etwas schlechteres Ergebnis beim Posttest hin, was abdisstatischt
als signifikant beschrieben werden kamBei 28 Antwortpaaren zeigeh eine Verbesserungl eine
Verschlechterung un@0 bleiben in derselben Stufe. Auf dem Signifikanzniveat 0,05 ergibt sich
mit dem Vorzeichentestin kritischer Wert voibs 9s=6 (n =8), der mit4 Verbesserungen unterschrit-
ten wird. Damit bestétigt sich, dass von keiner signifikanten Verbesserung des Antwortverhaltens aus-

gegangen werden darf.
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Auswertung der Fragebtgen

Wie schon bei der Vignette zuvor fallt auch hier der hohere Anteil an fachdidaktisch ausgerichteten

Antworten (auf formaler Ebene Stufe I} beim Pretest im Vergleich zur Testgruppe @gf. S106).

Gesamtpunktzahl fur das Antwortverhalten in Ganze

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.

1] O 1 8| 1 3 15| 4 3 22| 1 1

2| 2 4 9| 3 1 16| 3 2 23| 1 1

3| 2 2 10| 1 2 17| 3 1 24| 3 2

4| 1 2 11 1 1 18| 1 1 251 0 1

5 1 2 12| 1 1 19| 2 1 26| 2 1

6| 2 4 13| 1 2 20| 2 1 271 0 0

7| 4 4 14| 3 2 21| 1 1 28| 1 0

Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Pkt Pret..Gesamtpunktzahbeim Pretest

Pkt. Post.: Gesamtpunktzahl beim Posttest

Tabelle29: Vignette Diagramng Gesamtpunktzahlen der Kontrollgruppe

Uber alle Teilnehmer hinweg werden im PretégPunkte erziel(fy=1,68 O = 112), beim Posttest

sind es ebenso 47 Punl(ﬂﬁ =1,68 O =109). Damitlasst sich keine deutliche Veranderung zwischen
den beiden Testungen feststelledit einemWilcoxorVorzeichenangest(zur Normalverteilung s. S.

234) kannbestétigt werdendass keine statistisch signifikanderanderung zwischen den beiden Tes-
tungen vorliegtiw =96 und damit z = @40). Der bereits mehrfach angefihrte mogliche Motivations-
verlust bei der Bearbeitung des Posttests mag also vorhanden sein, flhrt aber zu keinem statistisch
signifikanten EffektAuch hier kann somit keine signifikante Verbesserung im Antwortverhalten bei

der Testwiederholung festgestellt werden.

Schaut man inden Tabellen und 29 auf deutlichergoositive oder negative Leistungsveranderungen,
so lassen sich mehrere Kandidaten identifizieren, bei denen sich die hdchste Argumentatioinsstufe
nerhalb des ORBereichsandert, bei 2 Kandidaten (Nr. 14 und 15) liegt ein Absinken zwischen den
Begriindungskategorien vor ¢ b, c© a). In allen Féllen sind diese Verdnderungen aber nicht mit
deutlichen Punktverlusten oderuwachsen verbunden. Bei den Kandidaten Nr. 14 und Nr. 15 sind die
Antworten bei beigén Testungen umfangreich, unterscheiden sich albedurch jeweils eine Antwort

beim Pretest mit Bezug zum mathematischen Argumentieren / Kommunizieren.

Die Abbildung50, S.144, ist auf die Analyseschwerpunkte beim Puad beim Posttest ausgerichtet.
In allen drei untersuchterBereichen gibt es (fast) keine quantitativen Veranderungeamit muss
auch hierfestgestellt werden, dass sich dBlickwinkel der Studierenden durch die Testwiederholung

nicht wesentlich veréndert.
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Auswertung der Fragebdgen

Analyseschwerpunkte gruppiert

Anz.
0 5 10 15
Verhalten der Lehrkraft - | —
Verhalten e S T ——————————————
R |
Pretest B Posttest
Abbildung50: Vignette Diagramng Analyseschwerpunkte gruppieiontrollgruppe
5.3.1.4 Zylinderoberflache: Verwertbare Aussagemochste Argumentationsstufe Punkte
Verwertbare Aussagen
Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1| 2 2 8| 2 2 15| O 1 22| 1 2
2| 3 2 9 1 1 16| 1 1 23| 2 2
3] 2 2 10| O 1 17| 2 2 24| 1 1
4| 2 3 11| 2 1 18| 2 2 25| 2 2
51 1 1 12| 2 2 19| 2 2 26| 1 2
6| 3 2 13| 2 2 20| 2 2 27| O 2
7| 2 2 14| 2 1 21| 2 2 28| 2 1
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Anz. Pret.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Pretest

Anz. Post.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Posttest

Tabelle30: Vignette Zylinderoberflacheverwertbare Aussagen der Kontrollgruppe

Beim Pretest lassen sich insgesamt 46 verwertbare Aussagen fBjeh,64:0 = 0,78), beim Post-
test sind es 48 verwertbare Aussagéh = 1,71 O = 0,%). Die absolute Zahl steigt zwar etwas an,
jedoch zeigt dies kee deutlicheEntwicklung zwischen den beiden Testund@ennoch ist der leichte
Anstieg ein gutes Indiz dafir, dagsht von einem Motivationsabfall bei der zweiten Testung gespro-
chen werderdarf. Damitfestigt sichauch hierdie Vermutungausden vorhergehenderVignettenaus-
wertungen, dass eine (moéglicherweise) verringerte Motivation der Teilnehmer keiiggrmafiigein

Einfluss auf die Testergebnisse hat.
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Auswertung der Fragebtgen

Mit einem WilcoxonVorzeichenangestlasst sich zeigen, dass die leichte Erh6hung der Gesamtzahl

an verwertbaren Aussagen beim Posttest im Vergleich zum Pretest keinen statistisch signifikanten Ef-
fekt beschreibtW =38,5 z = (489).

Setzt man die verwertbaren Aussagen ins Verhaltnis zu den insgesamt gemachten Aussagen, so zeigt
sichzwar eine positiv&/eranderung zwischen dem Prend dem Posttestdie aber geringer ist als bei

der Testgruppe (vgl. $10):

Pretest: =— oQwb Posttest =— Xob

Die hier erreichte Quote beim Pretest isteder etwas besser als die Quote, die die Testgruppe bei

derselben Videosequenz erzielen konnigs erneut ein Indiz fur eine konzentriertere Bearbeitung

des Fragebogens im Hérsaal sein konnte.

In der Abbildung rechtsvird deutlich, dass

sich bei den Anteilen kaum eiénderung “"* Nennung auf Basis von ...

abzeichnet Beim Pretest en#ilen von den

46 Aussageinsgesamil4 auf den ORBe- 0

reich und2 auf den fachdidaktisch ausge ?°

richteten Bereich, beim Posttesbimen
0 |

auf 45 OR&basierte Begrindungel Be- ORS math. Argum.

grindungendieauf das mathematische Ar- Pretest W Posttest

gumentieren abzielen. Damit lasst sich aAbbildung51: Vignette Zylinderoberflache Begriindungs

hand der Grafik in beiden Bereichen keiransi’:‘ttze fur gemachte Beobachtungé&tontrollgruppe

deutliche Veranderung feststellen. Wic

schon bei da Vignetten zuvorzeigt sich auch hier, dass die reine Wiederholung der Testung offen-

sichtlich keinen (positiven) Einfluss auf die Betrachtung der fachdidaktischen Aspekte hat.

Hochste Argumentationsstufe

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1| a a 8| a C 15| a a 22| a a
2| a a 9| a a 16| a a 23| b a
3| b a 10| a a 17| b b 24| a a
4| a b 11| a a 18| a a 25| b C
5/ a a 12| a a 19| ¢ b 26| a b
6| a a 13| a b 20| b a 27| a b
71 d d 14| b a 21| a a 28| a a
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Stufenzuordnung: Stufecla / Stufe Iig b / Stufe llig ¢ / Stufe I\ d
Stufe Pret.: Hochste Argumentationsstufe beim Pretest Stufe Post.: Hochste Argumentationsstufe beim Posttest

Tabelle31: Vignette Zylinderoberflachehdchste Argumentationsstufe der Kontrollgruppe
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Auswertung der Fragebtgen

Stellt man die Ergebnisse grafisch dar, so ergibt sich folgendes Bild:

Hdchste Argumentationsstufe

80%
60%

40%
20%
0% I [ | —
Stufe | (a) Stufe Il (b) Stufe Il (c) Stufe IV (d)

Pretest M Posttest

Abbildung52: Vignette Zylinderoberflachghdchste Argumentation
stufe, Kontrollgruppe

In der Grafik ist erkennbar, dass die Prozentsatze beim Pretest (71% Stufe I, 21% Stufe II, 4% Stufe Il
und 4% Stufe IV) und beim Posttest (68% Stufe I, 21% Stufe I, 7% Stufe Il und 4% Stufe 1V) annahernd
gleichsind Lediglich bei den Stufen | undkidinn man leehte Veanderungen feststellen, die in abso-

luten Anzahlen einegeringenAnderung(+/- 1) entsprechen

Damit lasst sich aus der Grafflast) keine Verschiebung im Antwortverhalten erkenneras sich mit

dem Vorzeichentegtriifenlasst: Bei 28 Antwortpaaren zeigen 6 eine Verbesse&ige Verschlech-

terung und T bleiben in derselben Stufe. Auf dem Signifikanzniveald,05 ergibt sichdi der diesem
Testverfahren zugrunde liegenden Binomialverteileiry kritischer Wert vorbi1.095= 8 (n = 1), der

mit 6 Verbesserungen unterschritten wirets kann als@on keiner signifikanten Verbesserung des
Antwortverhaltens ausgegangen werden.

Die Auffalligkeit, dass fachdidaktische Aspekte beim Pretest in der Kontrollgruppe etwas stérker gese-

hen werden als in der Testgruppe, findet man in geringem Ausmalf3 auch hier.

Gesamtpunktzahl fur das Antwortverhalten in Ganze

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.

1] 2 2 8| 2 4 15| 0 1 22| 1 2

2| 3 2 9| 1 1 16| 1 1 23| 3 2

3 3 2 10| O 1 17| 3 3 24 1 1

4| 2 4 11| 2 1 18| 2 2 25| 3 5

5| 1 1 12| 2 2 19| 4 3 26| 1 3

6| 3 2 13| 2 3 20| 3 2 271 0 4

7| 5 6 14| 3 1 21| 2 2 28| 2 1

Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Pkt Pret..Gesamtpunktzahbeim Pretest

Pkt. Post.: Gesamtpunktzahl beim Posttest

Tabelle32: Vignette ZylinderoberflaicheGesamtpunktzahlen der Kontrollgruppe
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Auswertung der Fragebdgen

Insgesamt wrden iiber alle Teilnehmer hinweg im Pret&3tPunkte erziel(Bs= 204; O = 120) ge-
geniiber @& Punkten beim Posttegg = 229; O = 133). Damit ist einleichter Punkteuwachsbeim
Posttest im Vergleich zum Pretest verzeichnen, der allerdings statistisch nicht signifikan/st

coxonVorzeichenangest w = 118; z = 0926).

Beim Blick auf Einzelstiingen fallt in defTabelle32 lediglich Kandidat Nr. 27 durch einen deutlichen
Punkezuwachs auf (+ 4), bei allen anderen Teilnehmern verandern sich Punktzahlen maximal im ge-
malRigten Bereich (+/2). Ein Blick in die Rohdaten zeigt, deissididat Nr. 27 sowohl beim Prals

auch beim Posttest ausfuhrlich antwortet, die Antworten beim Posttest aber konkludenter sind und
damit mehr Punkte einbringen.

Bei drei Kandidaten (Nr. 8, Nr. 19 und Nr. 25) lassen sich Anderungen der hochsten Argumentations-
stufe verzeichnerfTabelle31), die gleichzeitig mit einem Wechsel zwischen den Begriindungskatego-
rien verbunden sind, jedoch ohne eine deutliche Peunktéanderung. Hier zeigen die Rohdaten, dass

jeweils eine einzelne Antwort die Veranderung der Argumentationsstufe bewirkt.

Analyseschwerpunkte gruppiert
Anz.

0 10 20 30 40

Verhalten der Lehrkraft

Verhalten der Schiiler I

Strukturierung von Unterricht I

Pretest W Posttest

Abbildung53: Vignette Zylinderoberflache Analyseschwerpunkte gruppieKontrollgruppe

DieAbbildung53, dieauf die Analyseschwerpunkte beim Poad beim Posttest ausgerichtett, zeigt

zwar in den Bereichen "Verhalten der Schiler” und "Strukturierung von Unterricht” eine leichte Zu-
nahmebeim Posttest jedoch insgesamt nwenig Verdnderung zwischen Prend Posttest, so dass

sich auch bei dieser Vignette der Blickwinkel der Studierenden durchideT estwiederholung nicht

wesentlich verandert.
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Auswertung der Fragebtgen

5.3.1.5 Zylindervolumen: Verwertbare Aussagerndchste Argumentationsstufe Punkte

Verwertbare Aussagen

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.

Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.

1 2 1 8 2 2 15 0 1 22 1 1

2 3 3 9 2 2 16 2 1 23 2 2

3 2 2 10 1 2 17 2 2 24 3 1

4 2 1 11 2 2 18 2 2 25 2 2

5 2 2 12 2 2 19 2 2 26 2 2

6 2 2 13 1 2 20 1 2 27 2 1

7 3 2 14 2 2 21 2 2 28 2 0
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Anz. Pret.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Pretest

Anz. Post.: Anzahl der verwertbaren Aussagen beim Posttest

Tabelle33: VignetteZylindervolumer verwertbare Aussagen der Kontrollgruppe

In der Summe ergeben sié3 verwertbare Aussagen beim Pretdgg= 189; O = 063) und48 ver-
wertbare Aussagen beim Posttg§ = 171; O = 060). Hier zeigt siclerneut ein leichtes Absinken

der Gesamtzahl der verwertbaren Aussagen, was auf eimigglichen motivationalen Einflusshindeu-

ten kdnnte. Jedoch konnte dieser mégliche Einflussfaktor bei den Vignetten zuvor zumindest nicht als
pragend beschrieben werden. Daher darf auch hier von einem, wenn Uberhaupt, nur sehr geringen
Einfluss ausgegangen werden.

Mit einem WilcoxonVorzeichenangest (zur Normalverteilung s. 836) kann keine signifikante Un-
terscheidung der Daten beim Rrend beim Posttest nachgewiesen werdem € 20 und damit

z =-1,156. Damit darf auch durch einen eventuellen Motivationsverlust bei der Bearbeitung des Post-
tests kein statistisch signifikanter Effekt unterstellt werden.

Unterstitzend hierzu kann festgestellt werden, dass beim Pr&é%t der insgesamt gemachten Aus-
sagen verwertbar sind und beim Postt@€iPo6. Damit skt die Quote zwar leichtla sie liegt aber bei
beiden Testungen auf einem vergleichbar hohen Niv&aes darf als Hinweis auf eine konzentrierte
Bearbeitung der Fragebdgen bei beiden Tes-

tungen verstanden werden. . Nennung auf Basis von ...

60

50
Die Abbildung rechts zeigt, dass beim Prete ,,

auf 51 verwertbare Aussagen der Begrir *°
20

dungskategorieORS?2 der Begrundungska-
tegorie ‘Mathematisch argumentieren” kom-  °© —
ORS math. Argum.

men. Beim Posttestommen aif 44 Aussagen bretest M Posttest

aus dem ORBereich4 Aussaga aus dem
Abbildung54: Vignette Zylindervolumerg, Begrindungsat

fachdidaktisch ausgerichteten BereicherDstze fiirr gemachte Beobachtungefontroligruppe
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verzeichnete Rickgang der Aussagen insgesamt ist somit auf einen Rickgang der Aussagen aus dem
ORSBereich zuruckzufuhreagegen konntedi der Testgruppe inshesondere im GRSeich eine

sehr deutliche Zunahme an verwertbaren Aussagen verzeichnet werden. Die reine Wiederholung der
Testung zeighiertrotz der leichten Zunahme an Aussagen mit fachdidaktisch ausgerichtetem Begrin-

dungsansatz insgesamt keinen positiven Effekt.

Hochste Argumentationsstufe

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1| a a 8| a b 15| a o 22| a a
2| c b 9| a a 16| b a 23| a b
3| b c 10| a a 17| b c 24| b b
4| b b 11| a a 18| b b 25| a c
5| a a 12| b a 19| a a 26| a b
6| a b 13| a a 20| a a 27| a a
71 c a 14| a b 21| a a 28| b a
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Stufenzuordnung: Stufegla / Stufe Iig b / Stufe llig ¢ / Stufe I\t d
Stufe Pret.: Hochste Argumentationsstufe beim Pretest Stufe Post.: Hochste Argumentationsstufe beim Posttest

Tabelle34: VignetteZylindervolumerr héchste Argumentationsstufe der Kontrollgruppe

Hochste Argumentationsstufe

80%

60%

40%
20% I
. B

Stufe | (a) Stufe Il (b) Stufe Il (c) Stufe IV (d)

Pretest M Posttest

Abbildung55: Vignette Zylindervolumeq héchste Argumentation
stufe, Kontrollgruppe

In der Grafik ist erkennbar, dass sich die Prozentsatze beim Pré#8stJtufe 129% Stufe Il und%
Stufe Ill, Stufe IV wird nicht erreicht) und beim Posttedf455tufe 132% Stufe 1l und4% Stufe IlI,
Stufe IV wird ebenfalls nicht erreicht) nur in den Stufen | und Il etwas starker veradderamerkt
sei aber erneut, dass eine Veranderung der absoluten Zahlen uineiier relativen Anderung der

Prozentsétze um etwa +8,6 Prozentpunkte entspricht. Das bedeutet, dsigh beiden Stufen | und
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Auswertung der Fragebtgen

[l die absoluten Anzahlen um-Z andern. Auf den ersten Blick deutet die Grafi ein etwadesse-
resErgebnis beim Posttest hin, was aber statistisch nicht als signifikant beschrieben werden kann: Bei
28 Antwortpaaren zeigef eine Verbesserund eine Verschlechterung unt#4 bleiben in derselben

Stufe. Auf dem Signifikanzniveaw 0,05 ergibt sichdd diesem Testverfahren auf Basis einer Binomi-
alverteilungein kritischer Wert vomi40,05=10 (n =14), der mit9 Verbesserungen unterschritten wird.
Damit darfvon keiner signifikanten Verbesserung des Antwortverhaltens ausgegangen werden.

Die bereits mehrfach angesprochene Auffalligkeit, dass fachdidaktische Aspekte auf formaler Ebene
(Stufe 111) beim Pretest in der Kontrollgruppe stérker gesehendewn alsdies beimPretest in der Test-
gruppeder Falist, findet man auch higfvgl. S116). Ursdchlich hierfur dirfte sein, dass die Teilnehmer

der Kontrollgruppe gerade auch die fachdidaktische Grundlagenveranstaltung besuchten und somit
eine unmittelbare Naheu den fachdidaktischen Inhalten hatten. Angemerkt sei aber auch, dass die
Aspekte des mathematischen Argumentierens nur auf formaler Ebene und damit noch ohne Bezug

zum Lernprozess in der Gruppe gesehenden.

Gesamtpunktzahl fur das Antwortverhalten in Ganze

Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.

1| 2 1 8| 2 3 15| O 3 22| 1 1

2| 6 4 9| 2 2 16| 4 1 23| 2 3

3| 3 4 10 1 2 17| 3 4 24| 4 2

4| 3 2 11| 2 2 18| 3 3 25| 2 4

5| 2 2 12| 3 2 19| 2 2 26| 2 3

6| 2 3 13| 1 2 201 1 2 27| 2 1

71 5 2 14| 2 3 21| 2 2 28| 3 0
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Pkt Pret.:Gesamtpunktzahbeim Pretest

Pkt. Post.: Gesamtpunktzahl beim Posttest

Tabelle35: VignetteZylindervolumemr Gesamtpunktzahlen der Kontrollgruppe

Uber alle Teilnehmer hinweg werden im Preté&tPunkte erzieltfy=2,39 O = 1,5), bein Posttest
sind es65 Punkte(f =2,32 O = 1,®). Damit lasst sich keine deutliche Veranderung zwischen den
beiden Testungen feststelleMit einem WilcoxonVorzeichenangest (zur Normalverteilung der Da-
ten s. S236) kann bestatigt werden, dass keine statistisch signifikante Verdnderung zwischbriden
den Testungerangenommen werden dativ =110,5und damit z = 0,174). Auch hier kann somit

keine signifikante Verbesserung im Antwortverhalten bei der Testwiederholung festgestellt werden.

Schaut man in den Tabelled Bnd 3 aufdeutlichere positive oder negative Leistungsveranderungen,

so lassen sich mehrere Kandidaten identifizieren, bei denen sich die hochste Argumentationsstufe in-
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Auswertung der Fragebdgen

nerhalb des ORBereichs &ndert, bés Kandidaterfuhrt die erneute Testung zu einem Wechsel zwi-
schen den Begriindungskategorien, wobei dieser Wechsel nur bei den Kandidaten®@)7ufedNr.

15 (a© c) mit einem deutlicheren Pungéterlust / Punkégewinn (/+ 3) verbunden istEin Blick in die
Rohdaten zeigt, dass beide Kandidaten sowohl beimdfseauch beim Posttest umfassend antworte-
ten undjeweilseine einzelne Aussage ursachlich fir die Veranderungen war.

Bei den Kandidaten Nr. 16 und Nr. 28 istgridi3eler Punkteriickgang zu verzeichnen, der aber jeweils
mit deutlich umfassenderen Antworten beim Pretest als beim Posttest (eventuell) motivational be-

grindet werden kann.

Diefolgende Abbildungst auf die Analyseschwerpunkte beim Puad beim Posttest ausgerichtet. In
allen drei untersuchten Bereichen gibt es (fast) keine quantitativen Veranderutemiglich im Be-
reich "Verhalten der Lehrkraft” ist die Anderung etwas groRRer. Insgesamt kann aber auébstier
stellt werden, dass sich dBtickwinkel der Studierenden durch die Testwiederholoacgh einem Zeit-

raum, der dem des Praktikums entsprichight wesentlich veréndert.

Analyseschwerpunkte gruppiert .

0 5 10 15 20 25 30

e e e

Vel e

Strukturieru ng von Unte rricht I

Pretest MW Posttest

Abbildung56: VignetteZylindervolumermr Analyseschwerpunkte gruppieiontrollgruppe

151



Auswertung der Fragebtgen

5.3.1.6 Zusammenfassende Betrachtung der Auswertung der Videovignetten

In derZusammenschau ergibt sich tber alle Videosequenzen hinweg fiir die Kontrollgruppe folgendes

Antwortverhalten:
Videose- | Entwicklung der An-| Entwicklung der Entwicklung der Ge{ Beobachtungs;
quenz zahl an verwertba- | hdchsten Argumen-| samtpunktzahl schwerpunkt
ren Aussagen tationsstufe Posttest
Gleichungs{ 56 © 51 Stufe ¥ 4% 85 © 76 alle Bereiche
I6sen (73%) 71%) | Stufe ll: 4% etwa gleich
Stufe lll: 0% stark
keine sgnifikante keine sgnifikante keine sgnifikante
Verdnderung Verdnderung Veranderung
Sechseck- 46 © 45 Stufe I: 7% 73 O 69 Strukturierung
prisma (64%) 66%) | Stufell: 7% von Unterricht
Stufe Illl: 0%
Stufe IV: 0%
keine dgnifikante keine dgnifikante keine sgnifikante
Verdnderung Verdnderung Veranderung
Diagramm 38 O 38 Stufel: 3% 47 © 47 alle Bereiche
(55%) 50%) | Stufe ll:  10% etwa gleich
Stufe lll: 7% stark
keine sgnifikante keine sgnifikante keine sgnifikante
Veranderung Veranderung Veranderung
Zylinder- 46 © 48 Stufe I: 3% 57 © 64 Lehrerverhal-
oberflache | (69%) 76%) | Stufe ll: 0% ten
Stufe Ill: 3%
Stufe IV: 0%
keine sgnifikante keine sgnifikante keine sgnifikante
Verdnderung Verdnderung Veranderung
Zylindervo- 53 © 48 Stufe I:  10% 67 © 65 Lehrerverhal-
lumen (84%) 81%) | Stufe ll: 3% ten
Stufe lll: 7%

keine sgnifikante
Verdnderung

keine sgnifikante
Verdnderung

keine sgnifikante
Verdnderung

Tabelle36: Zusammenfassende Betrachtung der Auswertung der Videovign&ertrollgruppe

SSVeranderung in Prozentpunkten, Werte sind gerundet
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Zusammenfassend lasst sich feststeltegl. Tabellel6, S.119; Tabellel7, S.120):

Bei allen Videovignetten lasst sich in allen untersuchten Bereichen be{aterolgruppe

keine signifikant&/eranderungles Antwortverhaltens feststellen. Dieine Testwiederholung

fuhrt demnach weder zu einer qualitativ oder quantitativ besseren Analyse der Videovignetten
noch zu einem veranderten Blick auf das Unterrichtsgeschehen. Die Vignetten, bei denen sich
beim Posttest ein deutlicher Beobachtungsschwant ausmachendsst zeigen diesen Be-
obachtungsschwerpunkt auch bereits beim Pretéstein deutlicher Fokus erkennbar, so be-

Zieht sich dieser auf das Lehrerhandeln oder die Strukturierung von Unterricht.

Der bei einzelnen Videovignetten zu verzeichnende Rickgang bei der Gesamtpunktzahl oder
der Anzahl an verwertbaren Aussagen beim Posttest ist statistisch nicht signifikant, so dass ein
moglicher Einfluss einer fehlenden Motivation bei der erneuten Testuclgt alsein Faktor
angenommen werdenarf, der einen entscheidenden Einfluss auf die Ergebnisse hétte.

Diese Aussage wird noch unterstutatenn man auf diesrreichten Quoten (Anzahl an ver-
wertbaren Aussagen im Vergleich zu der Gesamtzahl der Ausssgenjt: Hier liegen die
Quoten bei der Kontrollgruppleeim Pretest bei allen Vignetten héher als die entsprechenden
Quoten der Testgruppe. Dies lasst den Schluss zu, dass die Kontrollgruppedreiateres-

tung einkonzentrierteres Antwortverhalten als die Testgruppe gezeigt hat. Ursachlich hierfir
konnte die Vorbildung der Studierenden seivas bei der Untersuchung der Fragen zum ma-
thematischen Argumentierenu prifen sein wirdpder aber die sehr konzentrierte Durchfih-

rung des Tests im absolut ruhigen Hoérsaal. Eine solch ruhige Umgebung konnte bei der Test-
gruppe nicht in Géanze sichergestellt werden.

Die Quoten der Kontrollgruppe beim Posttest unterscheiden sich bei allen Vignetten nicht
deutlich von den Quoten beim Pretest. Auch die Piesstung wurde im Horsaal in einer sehr
ruhigen Umgebung mit reichlich Zeit fir die Beantwortung durchgefihrt. Aageioh Blickwin-

kel heraus kdnnen negative motivationdinfliissevielleicht nicht bei jedem einzelnen Teil-
nehmer, jedoch bei der Gesamtgruppe nahezu ausgeschlossen werden.

Bei allen Vignetten, in denen die Lehrkraft aktiv zu sehen war, richtet sich der Blick der Studie-
renden vornehmlich auf das Lehrerverhalten, wie auch bei der Testgruppe. Angemerkt sei,
dass bei der Vignetté alle Bereiche etwa gleich stark fokussiert wurden.

Ahnlich wie bei der Testgruppe lasst sich auch hier bei den Vignetten 1 bis 3 ablesen, dass den
Studierenden der professionelle Blick auf das Arbeiten einzelner Schiilerinnen und Schiler
schwerer fallt als ein eher allgemeiner Blick auf das Unterrichtsgasch Gleichwohl sind die

beim Posttest erreichten Gesamtpunktzahleauch unter Beriicksichtigung der Teilnehmer-

zahlg deutlich geringer als diejenigen bei der Testgruppe.
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- Betrachtet man nur die Vignetten 4 und<$o kann festgestellt werden, dass den Studierenden
die Analyse ahnlich schwergefallen ist und tendenziell auch schwerer alsrdiéggnetten 1
und 2, die einen eher globalen Blick auf das Unterrichtsgeschehen richten. Ein &hnlicher Effekt
konnte auch bei der Testgruppe beobachtet werden, dort allerdings mit sehr deutlichen Ver-
besserungen beim Posttest.

- Aspekte mathematischen Argumentierens werden beim Prettsts haufiger schon gese-
hen, als dies in der Testgruppe der Fall Bterdings beschrankt sich dies fast ausschlief3lich
auf formale Aspekte. Ein Bezug zum Lernertrag in der Grigpper sehr vereinzelt erkennbar.

Fur diesen Blick kénnte die unmittelbare Néhe zur Vorlesung ursachlich sein.

5.3.2 Auswertung der Fragen zum mathematischen Argumentieren

Die folgende Tabelle zeigt die beim Pbeziehungsweise Posttest in der Kontrollgruppe erreichten
Punktzahlen:

Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1| 75| 65 8| 105| 10 15| 9 7 22| 6,5 2
2| 12 11 9| 8 10 16| 115 | 55 23| 55 5
3| 95 | 135 10| 4 9 17| 95 | 95 24| 11 | 85
41 95 | 10,5 11| 5 6 18| 10,5| 10 25| 10 9
5] 95 15 12 I 8,5 19| 9 12,5 26| 8 13
6| 75 6 13| 6 5 20 10,5| 8,5 27| 10 | 8,5
71145 135 14| 15 17 21| 10 | 115 28| 95| 55
Nr.: Nummer des/der Teilnehmenden Pkt. Pret: Gesamtpunktzahl beim Pretest

Pkt. Post.: Gesamtpunktzahl beim Posttest

Tabelle37: Punktzahlen mathematisches Argumentieren-lared PosttestKontrolgruppe

Uber alle Teilnehmer hinwegenden beim Pretest 86 Punkte erreicht{Ez=9,14; O = 2,%), beim
Posttest 29,5 Punkte(E;= 9,20, O = 343). Damit ist fast keine Punkteveranderudgrch die reine
Testwiederholunguverzeichnen.

Auffallend ist, dass sidbei vier TeilnehmertiNr. 3, 5, 10, 28hohe Punktzuwéchse ergebenig+5,5
Punkte), die Punktverluste bdiei PersonerfNr. 16, 22, 28edochahnlichdeutlich ausfaller{bis¢ 6
Punkte) Die Rohdaten zeigen jedoch keine weniger umfangreiche Bearbeitung der Testfiagen.
liegt zwarin Vergleich zur Testgruppe (vgl135) ein dhnlich hoher Anteil an Teilnehmerd%) beim
Posttest 2,5 Punkte Uber/unter dem Ergebnis beim Pretest, jedoch sind die grol3eren Abweichungen
nach oben (8% bis maximal +5,5 Punkte) und nach unten (11% bis ma&iahkte) sowohl quan-

titativ als auch qualitativ deutlich verschieden vom Ergebnis in der Testgruppe

Die Ursachen fur die groReren Abweichungen mussten genauer untersucht werden, es deutet sich hier

aber mdglicherweise an, dass das Wissen und insbesondere Verstehen und Anwenden von dem, was
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mit der KompetenZMathematisch argumentieren” gemeint ist, noch nicht sicher und stabil bei allen
Testteilnehmern beherrscht wird. Die Verknupfung mit der Schulpraxis, die bei der Testgruppe statt-

gefunden hat, kdnnte dazu beigetragen haben, eine stéarkere Festigung unefMagtzu erreichen.

Angemerkt sei an dieser Stelle zudem, dass sich die beim Pretest in der Kontrollgruppe erreichte durch-
schnittliche Punktzahl von 9,14 Punkten nur unwesentlich von der durchschnittlichen Punktzahl unter-
scheidet, die bei gleicher Testung in der Testgruppeignt wurde (9,23 Punkte, s. ®5). Dies ist ein

gutes Indiz dafir, dass sich die Festd die Kontrollgruppe hinsichtlich ihrer fachdidaktischen Vorbil-
dung nicht wesentlich unterschiede@ffensichtlich ist es der Kontrollgruppe durch die zeitliche Nahe

zur Vorlesung aber etwas leichter gefallen, beim Pretest fachdidaktische Aspekte in den Vignetten zu

erkennen.

Setzt man didabelle37, S.154, grafisch um, so ergibt sich folgendes Blildi 23 Punkten maximal)

Leistungsentwicklung "Wissen"
80%
70%
60%
50%
40%

30%

20%
0%

0-25% 26 - 50% 51-75% 76 - 100%

Pretest m Posttest Punkte in Prozent

Tabelle38: Prozentuale Anteile der Punkte beim mathematischen Argumentigartrolruppe

Auch an dieser Darstellung wird deutlich, dass sich trotz leichter Verschiebungen in den drei Punktbe-
reichen die prozentualen Anteile nur wenig verandern. In absoluten Zahlen bedeutet dies, dass sich
beim Posttest 2 Teilnehmer mehr in den erstamd 3 Teilnehmer mehr in dedritten Punktbereich
geschoben haben.

Mit einem tTest (Normalverteilung der Punktedifferenzen darf angenommen werden28784sst

sich die Signifikanz der Veranderung Uberprifen: MiDt099 zeigt sichkeine statistisch signifikante
Veranderungler Punktzahlen beim mathematischen Argumentieben TestwiederholungDie reine
Wiederholung der Testung bestétigt somit dieste Testung undiihrt nicht zu einer Festigung und

Vertiefung des Wissens und Verstehens zur Kompetdathematisch argumentieren’.

155



6 Diskussion der Ergebnissewie der Anlage der Studie

In diesem abschlieBenden Abschmittissen die Ergebnisse aus Kapitel 5Biiitk auf die Fragestel-
lungen der Dissertatiobetrachtet und diskutiert werderDabei wird auch die Anlage der Studdeh-
mals in derBlick genommenumdie Aussagekraft der Ergebnisse beurteilen zu kénAéschlielend

werdenaus der Studie herausonsequenzen unein weitergehender Forschungsbedarf abgeleitet.

6.1 Diskussion der Ergebnisse mit Bliakf die Leitfragen

Zentrales Ziel dddntersuchungvar es, herauszufinden, ob sich ein messbarer Kompetenzzuwachs bei
den Studierenden nachweisen lasst, die ein dreiwdchiges Vertiefendes Praktikum abgeleistet haben.
Im Unterschied zu bisherigen Wirksamkeitsstudien, die mit Befragungen subjektive Einschatzungen
erhoben(vgl. Groschner/Schmitt/Seided013 79;s. S.15) und kognitives Wissen erfassben(vgl.

Konig et al. 2018316 s. S.19), sollte hier erstmals der Versueamternommenwerden, Kompetenz-
entwicklungen Uber die Praktikumsphaseessbarzu erfasserund gleichzeitig den Praktikantinnen

und Praktikanten mdglichst wenige Vorgaben@i@nk und Blickrichtungemei der Unterrichtswahr-
nehmungzu geben. Dazwurde ein digitales Instrumentarium entwickedtas im Kern die Tatigkeiten
abbildetund Uberprift die die angehenden Lehrkrafte wahrend der Praktikumsphase schwerpunkt-
maRig ausiben, namlich die Beobachtung und Reflexion von Untéfridnter Beachtung deZiel-
setzungen der Vertiefenden PraktikeRheinlanePfalzwurden dazu Leitfragen gestellt, diarth ihre

Offenheit den obigen Anspriichen gerecht werdenS48f).

Auswertung der Leitfragen (1) und (2)

Die ersten beiden Leitfragen bezogen sich auf das zentrale Anliegen der Studie, den Kompetenzerwerb

bei der Beobachtung und Reflexion von Unterricht.

(1)Zeigen die Praktikantinnen und Praktikanten am Ende des Vertiefenden Praktikums einen vertief-
ten bildungswissenschaftlichen und/oder insbesondere fachdidaktischen Blick bei der professionel-
len Wahrnehmung von Unterricht?

(2)Ist dieser (gegebenenfalls) veranderte Blick (dann) auf bestimmte Unterrichtssituationen bezogen

oder zeigt er sich unabhangig von der Situation?

% In Ubereinstimmung mit universitaren Forschungsprojekten zur Videoanalyse in der Lehrerbildurii-(
aggi/Wespi 2016; HoffeMehlmer 2021) wird damit deutlich zwischen einem Lernraum (Praktikum) und einem
Leistungsraum (Fragebogen) unterschieden.
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Die Ergebnisse der Testgruppe bei der Analyse der Vignetten zeigen deutlich, dass die Praktikantinnen
und Praktikanten, die ein Vertiefendes Praktikum unter den in Rheirfdald geltenden Rahmenbe-
dingungen und mit den dort vorgegebenen Zielstellungeriat#n, einen messbaren Kompetenzzu-
wachsbei der professionellen Wahrnehmung von Unterriclarweisen. Dieser ist in der Kontroll-
gruppe, die eine dhnlich gute Vorhildgwie auch die Testgruppe vorweisen kanitht nachweisbar.
Damit durfen die festgestien Effekte weder auf die Vorbildung der jeweiligen Gruppen noch auf
einen etwaigen Wiederholungseffekt oder kationseinflisse zuriickgefiihrt werden.
Konkret bedeutet die¢s. S119), dass die Praktikantinnen und Praktikanteach der Praxisphase
- mehr relevante Aspekte im Unterrichtsgeschehen erkenaned/oder die Wahrnehmungen
konkludenter deuterkdnnen, wenngleich der Effekt nicht immer signifikant ist,
- bei der Unterrichte&sahrnehmungrerstarktFacetten der Kompetenz “Mathematisch argumen-
tieren” und damifachdidaktische Aspekte in den Blick nehmen,
- besonders intensiv auf das Lehrerhandeln und die Gestaltung von Unterricht schauen.
Erganzend darf noch angefihrt werden, dass die zentralen Effekte bei allen Videovignetten und damit

unabhangig von der Unterrichtssituation in gleicher Weise beoledehirden.

Diese Ergebné& der Studie waen grundsatzlich erwartbaVorhergehende Studien konnten bereits
zeigenRl 44 9ELINISY ! yGSNNAOKG ol ASt ISNAOKGS{i SN dz
vgl. S28) sowie starker als Novizen in der Lage sind, die Wahrnehmungen zu interpretieren und zu
bewerten gl.Seidel/Prenzel 2007, 204; vgl28). Angesichts der nur dreiwtchigen Praktikumsphase
darf esauchnicht verwundern, dass beim Fokus auf das Unterrichtsgeschehen ein noch starkeres No-
vizentum erkennbar ist Novizen und Experteanterscheiden siclidahingehend, daserstere ver-

starkt auf die Lehrkraft und den Unterricht schauen, letztere stéarker die Schiler und deren Lernpro-
zesse in den Blick nehmerg(.Kersting 2008, 856Wenn in derdrei zitierten Studien auch mit ande-

ren Methoden gearbeitet wurde, so bestétidje vorliegende Erheburdennochgut dieseErgebnisse.

Im Rickschluss ist diasngekért ein starkes Indiz fir die Validitat der methodischen Vorgehensweise

bei der vorliegenden Studie

Grundsatzlich bestatigen sich auch die StudienergebrisseBorko und Livingstgmach denen sich
Novizen starker als Experten auf einzelne Lehrerhandlufgearssieren(vgl. Borkd Livingston1989,

492). Gestutzt werden diese Ergebnisse durch die Analysen von Jennek, Gronostaj undglock (
Jennek/Gronostaj/VocR022, 200), nach denen Praktikantinnen und Praktikanten noch stark auf prak-
tische Handlungen fokussieren und weniger auf eine Reflexion derselben oder eine theoretische Fun-
dierung.Damit begriindet sich auch aus diesen Erkenntnissen heraus der Ansatz, den Praktikantinnen
und Praktikanten bei den Videovignetten keine Damid Blickrichtungen vorzugeben, sondern ihne

ein Hochstmal an Freiheit bei der Wahrnehmung und Analyse der Unterrichtssequenzen zu geben.
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Erwartbar war auch, dass die Effekte bei der Entwicklung der Gesamtpunktzahl héher sein wirden als
die Effekte bei der Entwicklung der verwertbaren Aussagen. Dies begriindet sich damit, dass die Prak-
tikantinnen und Praktikanten wahrend der Praxisphase imwieder auf die Analyse der beobachte-

ten Unterrichtssituationen trainiert wurden, aber weniger darauf, méglichst viele Aspekte aus dem
Unterrichtsgeschehen zu benenndder hier gefundene Effektteht im Einklang mit deBrgebnisse

von Konig et al., nactienen es den Praktikantinnen und Praktikanten dudah Weiterentwicklung

des professionellen Wissens durdie Schulpraxis besser zu gelingen scheint, Unterrichtssituationen
reflexiv zu betrachtenvgl. Kdnig et al2018, 319).

Aus meiner Sicht war es aber nicht erwartbar, dass die Effekte angesichts der mit drei Wochen doch
recht kurzen Praktikumsdauer so deutlich ausfallen wirdenlenDatenspiegeltsich meines Erach-
tensauchdie motivierte und sehr qualifizierte Arbeit der Betreuerinnen und Betreuer der Praktiilea

als Expertinnen und Expertdir das Unterrichten den eigenen erfahrenen Blick auf Unterricht an die
Lernenden weitergeben konnten.

Zum Blick auf die teilweise deutlich mittelstarken bis starken Effekte gehdrt aber auch die Einsicht,
dass die starksten Effekte bei den Videovignetten erzielt wurden, die die schwachsten Ausgangswerte
beim Pretest aufwiesen und bei denen zudem die hoclAstpimentationsstufe nichbder kaum er-

reicht wurde. Dadedeutet insbesondere, dass in den letzten drei Vignetten zwar vereinzelt fachdi-
daktische Aspekte erkannt wurden, dass es abient oder nur marginal gelang, diese in Verbindung

zu einem nachhaltigeLernen von Mathematik zu sehen. Wie in Absctnitl ausfihrlich dargestellt,
beruhen die Kompetenzzuwachse bei diesen Vignetten vornehmlich auf einem vertieften und starker
auf die Lernprozesse ausgerichteten padagogischen und allgetitziktischen Blick. Zieht man nun

noch die unterschiedliche Kompl&ider einzelnen Unterrichtssequenzen hirzauch hierauf wurde

bei der Analyse in Abschnkt2.1 ausfuhrlich hingewiesen, so wird deutlich, dasdw@shdie Praxis-
phasezwar gelungen istpei allenVignetteneinen messbaren Kompetenzzuwachs zu erzielen, dass
dieser abembei den einzelnen Teilnehmerinnen und Teilnehmeoch wenig gefestigt unthsgesamt

stark von der Komplexitat der Unterrichtssituation abhangigGstschehnisse, die eine hohe Dynamik
zeigen (z. B. Gespréachssituationen), oder solche, bei denen individuelle Lernleistungen fokussiert wer-
den, werden vornehmlicimoch unter padagogischen und allgemeaididaktischen Aspekten wahrge-
nommen Dassn beiden durch die Praktikumsvorgaben gefatda Bereichenifdividuelles Lerneti

sowie Kommunikation und Interaktiéf aber grundsatzlich Kompetenzzuwachse erxieltden konn-

ten, zeigt die Wirksamkeit der Praxisphadaterrichtssituationerohne grol3e Dynamik, die noch dazu

gl dzNJ ' yI feasS @2y AYRAOGARIStt Sy [SNy¢S3ISys @g2tfl 238y

LINE T SRPAVBWWK 2012d
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ein hohes Malf3 an Vertrautheit zeigd&®nnen hingegen auch schérerstarkt)unter fachdidaktischen
Aspekten betrachtet werden.

Der von den Praktikantinnen und Praktikanten eingangs beschrielse8e?), subjektiv empfundene
Kompetenzzuwachs kann damit durch die Studienergebnisse fundiert wddgkepositiven Selbstein-
schatzungen beruhen also nicht (nur) darauf, dass die Studierenden drei Wochen in dem angestrebten

Berufsfeld selbst praktisch arbeiten konnten und eine qualifizierte Betreuung erhalten haben.

In der Kontrollgruppe war der zuvor beschriebene Kompetenzzuwachs nicht zu verzeichi8&p (s.
Allerdings zeigte sich bei der Analyse der Daten zu den Vignetten eine ahnliche Auffalligkeit wie schon
bei der Testgruppewvenn auch mit deutlich geringerer AuspraguNgch der beim Posttestrreichten
Gesamtpunktzahtu urteilen,konnten die Vignetten mit einem geringeren Komplexitatsgietavas)
erfolgreicher analysiert werden als diejenigen mit einer hohen Dynamik oder einem Fokus auf indivi-
duelle Schulerlistungen.

Sofern bei der Analyse ein Beobachtungsschwerpunkt erkennbar war, so bezog sich dieser auf das Leh-
rerhandeln oder die Strukturierung von Unterricht. Somit zeigt sich, wie schon bdiedégruppe,
auchhier die von Kersting beschriebene Unterscheidung zwischen Novizen und Expgltéte(sting

2008, 856)Die bessere Vorleistung im Pretest deutet einen mdglichen Erfolg bei Interventionsstrate-

gien an.

Vorausgreifend sei an dieser Stelle auf den spéateren Riickbezug zum Kompetenzavindeliliggl,
S.30) verwieser(s. Abbildung60, S.164). Hiersei angemerkt, dass die bisherigen ErgebnieseT est-
gruppe durch die Praktikumserfahrungemen Kompetenzzuwachs bei dprofessionellen Unter-

richtswahrnehmung aufzeigen.

Auswertung der Leitfrager3) und @)

Die folgenden Leitfragen bezogen sich auf das Professionswissen der angehenden Lehrkrafte, gegebe-

nenfalls in Korrelation zur professionellen Unterrichtswahrnehm{gn49):

(3)Hat das Praktikum einen Einfluss auf das Professionswissen der angehenden Lehrkréafte zum Kom-
petenzbereich "Mathematisch argumentieren”?

(4)Lasst sich (gegebenenfalls dann) eine Korrelation zwischen der Kompetenz, Unterricht professionell
wahrzunehmen, und dem Professionswissen zum Kompetenzbereich "Mathematisch argumentie-

ren” feststellen?

In der Auswertung wurde ausflhrlich gezeigt, dassder Testgruppéas Wissen und Verstehen zur
Kompetenz "Mathematisch argumentieren” beim Posttest signifikant begseals beim Pretest (s.

Abschnitt5.2.2). In der Kontrollgruppe hingegearinte ein solcher Wissenszuwachs nicht beobachtet
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werden (s. Abschnits.3.2). Damit darf auf einen positiven Einfluss des Praktikums geschlossen wer-
den, die reine Testwiederholung zeigt keinen Effekt

Die bei der Testgruppe gewachsene Korrelation zwischen den Punktzahlen, die bei der Vignettenana-
lyse erreicht wurda, und denjenigen, die beim Kompetenztest erzielt wurd@. Abschnitb.2.3), be-

statigt den positiverkEinfluss der Schulpraxisphase.

Grundsatzlich war auch dieses Ergebnis erwartvée,das LtPProjektfur das padagogische Wissen
(vgl.Konig et al. 2018, 316; S.19) und die Untersuchungen von Schmelzing et al. fir die Korrelation
zwischen fachdidaktischem Wissen von Biologielehrkraften und einer fragengeleiteten Reflexion von
Biologieunterrichgezeigt haen Schmelzing et a2010, 203s. S28). In einem fachlich ausgerichteten
Praktikummuss sich aus meiner Sicht durch den zwingend notwendigen THe@i@sBezug auch

beim fachdidaktischen Wissen ein Leistungszuwachs zdigstaunlich ist es daher, dass @tudie-
renden bei der Auswertundennoch den fehlendeitheoriePraxisBezugbeklagten(s. S129). Zwei
erganzendddeobachtungerzur Auswertung (vgl. $29) kénnten allerding€&rklarungansitze andeu-

ten:

- Beim Vortest im September/Oktober 2021 wurden in einer sehr kleinen Gruppe an Anwartern
zwei Versionen des Fragebogens getestet, einmal mit den fachdidaktischen Fragen vor den
Vignetten und einmal danach. Hier schien es so, dass die Analyse der Vigmegiestein Fall
von dem fachdidaktischen Blickwinkel beeinflusst werden konnte, im zweiten Fall nicht. Daher
wurde auch die zweite Version des Fragebogens fiir die eigentliche Untersuchung verwendet.
Umgekehrt konnten aber die Videovignetten die nachfolgenden Fragen zum mathematischen
Argumentieren nicht nachweislich beeinflussen. Lediglich ein Studienteilnehmer verwies bei
der Frage 8 zum mathematischen Argumentieren (Besprechung der HausaufgaBesB)s.
explizit auf die Hausaufgabenbesprechung in der ersten Vignette.

Dies lasst den Schluss nahe, dass die Verzahnung von Theorie und Praxis nicht automatisch
und nebenbei funktioniert, sondern aktiv, wiederhakplizit angeleitetind bewusstgemacht
werden muss.

- Die Einstellung zur Bedeutung der Kompetenz “Mathematisch argument{srekbbildungen
57 bis 8)*° hat sich tber das Praktikum hinweg nicht wesentlich verandert und war schon vor
dem Praktikum sehr deutlich ausgepragt. Sowohl beim &seauch beim Posttest wird dieser
Kompetenz fiir alle Schulformen, fiir alle Schulstufen und auch fir die Unterrehisgen

von Anfang an eine anndhernd gletobhe Bedeutung beigemessen.

*®Da die hierzu gehorenden 3 Fragestellungen aus dem Fragebogen die Haltung und nicht das Wissen abfragten,
erfolgt die Auswertung erst an dieser Stelle.
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Abbildung57: Mathematisches Argumentieren und Schulform
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Abbildung58: Mathematisches Argumentieren und Klassenstufe
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Abbildung59: Mathematisches Argumentieren in Unterrichtsplanungen
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Bei sehr genauem Hinsehen lasst sich aus den Daten in den Abbilduhben® allenfalls

ein geringer Bedeutungszuwachs herauslesen. Diese hohe benannte Bedeutung der Kompe-
tenz "Mathematisch argumentieren” spiegelt sich allerdings nicht in dem Mal3e in den Aussa-
gen der Studierenden bei der Videoanalyse und auch nicht beim Kompesenzter. Dis

lasst zwei Erkenntnisse z&rstens zeigen die Ergebnisse, dass der Kompetenzerwerb im Un-
terricht erlebt und an konkreten Situationen bewusstgemacht werden mussihn nachhal-

tig im Denken der angehenden Lehrkréafte zu verankern. Zweitens bestétigt sich damit noch-
mals die Vorgehensweise, konkdgts Arbeiten mit Freitexten und den Verzicht ainfedurch

Leitfragengefiihrte Auswertung der Videosequenzen.

Auswertung der Leitfragé)

Die letzte Leitfrage der Studie lmpsich auf die Selbsteinschatzung der Teilnehmerinnen und Teilneh-

mer (s. S49):

(5)Lassen sich durch die vorliegende Studie die Ergebnisse der vorhergehenden Studien reproduzie-
ren, sofern diese auf die Zielsetzungen der rheindpfidzischen Vertiefenden Praktika ausgerich-

tet sind (Berufsbestéatigung, subjektiver Kompetenzerwerb, ThderixisBezug)?

Die ausfihrliche Auswertung in Abschriit?.4 hat gezeigt, dass die bisherigen Studienergebnisse
durch die vorliegende Untersuchung in allen untersuchten Teilbereichen bestatigt werden konnten,
insbesondere auch die Schwierigkeiten bei der The®raxisVerzahnung (vgl. 7). Auch dieses Er-
gebnis durfte so erwartet werden.

Angenehm affallend ist, dass sich die Selbsteinschatzung gut mit den Ergebnissen in den untersuchten
Bereichen deckt:

- Eine gewisse Sicherheit attestieren sich die Praktikantinnen und Praktikanten selbst bei der
Beobachtung von Unterricht, der Einschatzung von einzelnen Situationen und den Hand-
lungsoptionen flr eine aktivierende und motivierende Kommunikation. Starkerihérbei-
ten werden beim Blick auf Schilerleistungen und individuelle Lernprozesse artikuliert sowie
bei Handlungsoptionen, die die allgemeinen mathematischen Kompetenzen im Unterricht an-
streben, was wiederum den Theo#firaxisBezug anspricht.

DieSelbsteinschatzung spiegsichgut in denErgebnisseder Vignettenanalyse: Alle Auswer-
tungen zeigen eine signifikante Verbesserung der professionellen Unterrichtswahrnehmung,
die Ergebnisse bei den Vignetten 4 und 5 unterstreichen dies explizit fiir die kommunikativen
Aspekte des Mathematikunterrichts. Mied Auswertung der Vignette 3 werden die noch vor-
handenen Schwachen der angehenden Lehrkréfte beim Blick auf individuelle Schulerleistun-

gen deutlich.
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Durch fachlich kompetente Anleitung und mit der nétigen Ubung kann ein verstarkter Blick auf
die Lernprozesse der Schulerinnen und Schiler aus meiner Sicht erreicht werden. Auch dies
zeigt ansatzweise die Auswertung der Vignett&Benso gilt dies fur die konsequente Veran-
kerung der allgemeinen mathematischen Kompetenzen im Unterricht.

- Die zuvor beschriebenen Schwierigkeiten, die Fragen zum mathematischen Argumentieren mit
der Analyse der Videovignetten zusammenzubringen, zeigen, dass der TRexisBezug
bei dieser Kompetenz noch nicht erkennbar gelingt.
Die Selbsteinschatzung macht sehr deutlich, dass die Studierenden diesen Aspekt ebenso als
nicht gelungen ansehen. Die ergdnzenden Antworten deuten an, dass offensichtlich vielfach
nicht klar sein kdnnte, was mit TheofraxisBezug gemeint ist und wie marheorie und
Praxis aufeinander beziehen kdnnte.
Hier bedarf es aus meiner Sicht einer vielfachen Vermittlungsarbeit, die sowohl in den univer-
sitaren Veranstaltungen als auch in den Praktika offensiv geleistet werden muss, da sich nur
auf dieser Basis theoriebegriindetes und damit kompetent fundierteseleindeln ausbilden
kann (in Ubereinstimmung mit Jenne®fonostajVock (vgl. JennektronostajVock 2022,
210) Ebenso mussen die Studierenden, wie bereits beschrieben, ein Gelingen der Zusammen-
fuhrung von Theorie und Praxis im Unterricht bewusst erlebemden Bezug erkennen und

nachhaltig in ihrem Denken verankern zu kénnen.

AbschlieRend diirfen die Ergebnisse der Studie nochmals mit Blick auf das bereits mehrfach angespro-
chene Modell der professionellen Kompetenz von Lehrkraften betrachtet wekdgrApbildungl, S.

30).

Die Auswertung der Leitfragen 1 und 2 zeigt eine signifikante Kompetenzentwicidohgler Prakii-
kumsphasem Bereich der professionellen Unterrichtswahrnehmung. Dabei zeigen die Ergebnisse,
dass sich sowohl die selektive Aufmerksamkeit (Zuwachs an verwertbaren Aussagen) dls imdch
terpretative Informationsverarbeitung (Zuwachs an verwertbaren Aussagen, Verbesserung bei der
héchsten Argumentationsstufe, Zuwachs bei der erreichten Gesamtpunkpeeitiv entwickeln.

Die Auswertung der Leitfragen 3 und 4 telgenso eine signifikante Kompetenzentwicklung nach der
Praktikumsphase im Bereich des fachdidaktischen Wissens. Mit der gewachsenen Korrelation zwischen
der Kompetenz, Unterricht professionelahrzunehmen und derfachdidaktischen Komponente des
Professionswissens darf auch angenommen werden, dass die Interaktion zwischen beiden Ressourcen
gewachsen ist.

Die Abbildung60 hebt die Entwicklungsbereiche durch die Praxisphase farbbeziehungsweise fett

hervor.
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Abbildung60: Professionelle Kompetenz von Lehrkréaften im Wechselspiel mit dem Unterrichtsgesst&Bén
(eigene leichte Abwandlung der Modellierung von Professionéliapetenznach Seidehgl. Seide022, 21)
dort in Anlehnungan Blomeke/Gustavson/Shavelson 2015, Lachner/Jarodzka/Nuckle2016 199 und
Gegenfurtner 202018,hervorgehoben sind die durch das Vertiefende Praktikum entwickelten Bgreiche

6.2 Finale Betrachtung der Anlage der Studie
Trotz oder gerade aufgrund der in einzelnen Bereichen deutlichen Ergebnisse der Untersailemg

an dieser Stelle einzelne Aspekte der Studienanlage nochmals genauer betveetden:

Reprasentativitat deAuswahl der Testteilnehmer
Die Untersuchung bezog sich auf die Studierenden, die zwischen Februar 2022 und Oktober 2023 ihr
Vertiefendes Praktikum an einem der Studienseminare fur weiterfihrende Schulen im Bereich Koblenz

abgeleistethaben. Damit streten die Testteilnehmer entweder das Lehramt an Realschulen plus, das
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Lehramt an Gymnasien oder das Lehramt an Berufsbildenden Schulen arB8s&nkungen wur-

den gemacht, unaus organisatorischer Sicéinen hinreichend guten Kontakt sowohl zu den Betreu-
enden als auchieruberzuden Studierenden herstellen zu kdnnénhaltlichkonnte damit die Studie

auf Studierende zugeschnitten werden, die spater in einer vergleichbaren Altersgruppe unterrichten
maochten.

Alternativ ware es denkbar gewesen, sich beispielsweise auf die Studierenden einer Schulform zu kon-
zentrieren und diese landesweit zu untersuchen. Da sich aber erfahrungsgeman nur fir das Lehramt
an Gymnasien dauerhaft groRe Gruppen ergeben, die Praktikoiimslerungen fur die beschriebenen
Lehramter gleich sind und das Vertiefende Praktikum fir das Lehramt an Realschulen plus auch fir
Studierende des Lehramts an Gymnasien geotffnet wurde, erfdigté\bgrenzung uber die teilneh-
menden Studienseminare im Eirgsbereich Koblenz.

So setzte sich die Testgruppe zu 80% aus Studierenden mit dem Ziel "Lehramt an Gymnasien”, 11% mit
dem Ziel "Lehramt an Realschulen plus” und zu 9% aus angehenden Berufsschullehierutsad
schulehrerinnen zusammerkerner studierten von diesen 76% an der Universitat Koblenz und 24% an
der Johanne&utenbergUniversitat Mainz.

Die damit verbundene leichte strukturelle Heterogenitat der Teilnehmerschaft kikigtr gut die lan-
desweiten Verhéltnisse unter den angemeldeten Praktikantinnen und Praktikanten fur den betroffe-
nen Zeitraum zwischen Februar 2022 und Oktober 2023 ab (Stichprobe: 11% Realschule plus, 80%
Gymnasium, 9% Berufshildende Schulen; landesw#tR&alschule plus, 81% Gymnasium, 10% Be-
rufshildende Schulen) und zeigt damit eine gute Reprasentativitat.

Angemerkt sei noch, dass von den 54 Testteilnehmern 31 ihr erstes Praktikum im Bachelorstudiengang
ableisteten und 23 im Masterstudiengang. Da aber nur ein Vertiefendes Praktikum in jedem Fach ab-

geleistet wird, sind die grundséatzlichen Ausbildungsinhalteeiden Féllen sehr vergleichbar.

GroRRe deGruppe deBefragten

An der Studie nahmen insgesamt 62 Praktikantinnen und Praktikanten sowie 28 Lehramtsstudierende
als Kontrollgruppe teil. Aus der Gruppe der 62 Testteilnehmer konnten 54 gultige Fragebdgen gewertet
werden (4 Teilnehmer gaben keinen vollstdndigen Posttesbab2 Teilnehmern war der Pretest zu
stark lickenhaft und 2 Teilnehmer konnten Bitaktikanten nicht gezahlt werden, da sie zuvor schon

Teil der Kontrollgruppe waren). Aus der Gruppe der 28 Studierenden konnten alle 28 Fragebdgen ge-
wertet werden.

Die Frage nach einer hinreichenden Gruppengrt3e muss fur dieuhestie Kontrollgruppe getrennt
beantwortet werden. Entscheidend ist in beiden Faltia Relation zwischen den gemessenen Effek-

ten und der statistischen Power, die auch als Teststévieeht, Gltebezeichnet wird. Damit wird die
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Wahrscheinlichkeit angegeben, einen Effekt zu entdecken, sofern dieser auch tatsachlich vorhanden
ist®. Bei statistischen Tests erwartet man in der Regel eine Power von mindestens 80%.

In derTestgruppe wurden, sofern man sich auf dieelstungen bezieht und den einen Fall au3er Acht
lasst, bei dem sich derTtest und WilcoxoRangsummentest widersprechdmestgruppe Vignette
Sechseckprisma, verwertbare Aussagéijekte von d = 048 bis d = 0,999 gemessén S11Y). Bei

dem kleinsten Effekt ergibt sich bei der vorliegenden Probandenzahl eine PowBi3#pherechnet

mit G*Power(s. S122). Bei allen weiteren Effekten liegt die Power dartidere Teststarke liegt damit

in allen Falleriiber den geforderten 80%.

Fur die Betrachtungen der Power ist dlentrolgruppe interessanter, da hier keine signifikanten Ef-
fekte beobachtet wurdenWurde man hier ebenfalls den kleinsten in der Testgruppe ermittelten Effekt
ansetzen (d = 04%), so ergabe sich bei n = 28 nur eine Power von 86l Dieser Wert unterschrei-

tet zwar den ublicherweise angesetzten Wert von 80%, jedoch ist dies weniger problemdtasch
kleine Effekte, die sich moglicherweise mit einer groReren Kontrollgruppe nachweisen liel3en, damit
immer noch kleinewérenals die entsprechenden Effekte in der Testgrup®ere Effektamit Ef-
fektstarkenab d =0,483, sofern sie denn vorhanden wardig3en sich auch in der Kontrollgruppet

28 Teilnehmern mieiner Power von mindestens 80% nachweisen.

Winschenswert ware es zwater Studiedurch noch gréRer&ntersuchungsgruppen eine noch gré-

Bere Power zu verleihen, jedoch darf die erzielte Power als hinreichend grof3 betrachtet werden.

Passungler angewendeta Methode

Die gqualitative Inhaltsanalyse nach Mayring stammt urspriinglich aus den Sozialwissenschaften und
hat sich mittlerweile in vielen weiteren Bereichetabliert, etwa den Kommunikationswissenschaften,

den Politikwissenschaften oder der Marktforschung, in denen es notwendig erscheint, qualitative Da-
tenin den Materialienwie etwa RederZeitungsartikeln odeinterviews,zu analysieren und interpre-
tierbar zu machen.

Fasst man den zum Teil interaktiv gefiihrten FragebatprStudieals Form eines Interviews auf, so
lasst sich die Methode grundsétzlich gut hierauf anwenden. Allerdings bedeutet der fehlende mensch-
liche Kommunikationspartner bei dem vorliegenden digitalen Fragebogdrinsbesondere den Frei-
textantworten, dass die Antworten der Probanden nicht nochmals hinterfragt werden kdnnen, sollten
missverstandliche oder interpretationsbedirftige Aussagen gemacht werden. Trotz aller Bemiihungen,
ein Hochstmal an Objekitat in die Auswertung zu bringen (vBbschnitt 4.4) und die Interpretatio-

nen des Auswerters transparent und nachvollziehbar zu machen, kann nicht ausgeschlossen werden,

80 Zur Berechnunger Teststarke gg = 1- b ; b gibt die Wahrscheinlichkeit fur einen Fehler 2. ArFghler) an.
Einb-Fehler entsteht, wenn die Nullhypothese (Es gibt keinen Effekt.”) falschlicherweise nicht abgelehnt wird
(vgl. Hartung 1999, 133ff; Stahel 2008, 217f).
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dass der/die Ausfillende seine Aussagen (etwas) anders gemeint hat als sie beim Interpretierenden
angekommen sind. Die in der Mathematik und in den Naturwissenschaften geforderte Exaktheit und
Freiheit vonsubjektiven Interpretationeésst sich an dieser Stelle nicht vollstdndig einhalten.
Andererseits sind genau die Freitextantworten diejenigen, die einen unverstellten Blick auf die Sicht-
weise und das Denken d&snzelnen ermdglichen. In diesem Aspekt liegt aus meiner Sicht die beson-
dere Aussagekraft der Ergebnisse. Die (wahrscheinlich geringe) Gefahr einer (grundsatzlichen) Fehlin-
terpretation wird in Kauf genommen, udlie reflexiven Anforderungen an eine Lehrkraft mdglichst
realistisch abzubilden und damit derreichtenKompetenzzuwachs transparent werden zu lassen.
Dieser Aspekt der Studienanlage bedeutet allerdings auch, dass aus den Ergebnissen keine Aussagen
dartiber abgeleitet werden kénnen, welche fachdidaktischen Struktoder Elementedie Testteil-
nehmer in den Videovignetten erkennen wirden, wenn man sie explizit darefchgen wirdeFur

eine solche Untersuchung wirde mhaispielweiseRatingskalemutzen(vgl. Biaggi/Krammer/Huge-

ner 2013; Smit/Larcher 2010nsofern missten die Ergebnisse der Studie genauer dahingehend for-
muliert werden dass die Praktikaimnen und Praktikanten nach der Praxisphase aus sich heraus und
somit ohne Anleitung verstarkt fachdidaktische Aspekte in den Blick nehmen und ebenso aus sich her-
aus verstarkt das Lehrerhandeln und die Strukturierung von Unterricht fokussieren.

Mit dieser Prazisierung wird deutlich, dass die Arbeit mit Videovignetten auch in der Freiheit der Ant-
worten methodisch gutu denZielsetzungen der Vertiefenden Praktika in RheiniBfalzpasst.

Die Johannes Gutenberg Universitat Masoavie die RPTU Kaiserslautdrandawerfolgen mit ihren
LehrLernForschungslaborervgl. Hoffer-Mehlmer 2021 Roth 2017 einen sehr vergleichbaren Weg:
Sowohl dieeunachst angeleitete Videoanalyse (vergleichbar mit der Anleitung zur Unterrichtsbeobach-
tung im Praktikum) als auch dienehmend starkere Fokussierung auf fachdidaktische Aspalim-
terrichtsgeschehen (vergleichbar mit der Schwerpunktsetzung im Vertiefenden Praktikum in Rhein-

land-Pfalz) finden sich idem Konzept.

6.3 Weiterfihrende Fragestellungen
AbschlieRend soll noch kurz skizziert werden, welche weiterfihrenden Fragestellungen, aufbauend auf
den Ergebnissen der vorliegenden Studie, forschungsrelevant sein kénnten:

1. Lassen sich die vorliegenden Ergebnisse an anderen Standorten (in Rh&ifdEdind in an-

deren Fachern reproduzieren?

7 d . d | dza RSYy 2NHBIFIO6SYY aaiAid RSYy tNI(1GAlFIYyGAYYSY dz
padagogische Schwerpunkte der Unterrichtsbeobachtung vereinbart. Fir diese Schwerpunkte werden auch the-
oriegeleitet Beobachtungskriterien und Indik& NSy Sy GgA 01 St wX6dazZ KASNI I a
RP_MBWWK 2012c, 6)
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Diese Fragestellung strebt nach einer Fundierung der Erkenntnisse. Praxisphasen gibt es in al-
len Fachern und wiinschenswert ware es sicherlich, wenn ein tiefergehender und stérker fach-
didaktisch ausgerichteter Blick auf Unterricht in allen verstarkt faeldicsgerichteten Prak-

tika erzielt werden konnte.

Interessant ware edaher, zu Uberprifen, ob ahnliche Effekte auohanderen Fachern und
gegebenenfallsinter anderen Rahmenbedingungen der Praxisphase erzielt werden kdnnen.

2. Lassen sich die vorliegenden Ergebnisse durch gezielte Interventionen stabilisieren?
Wiederholt wurde betont, dass die beobachteten Effekte ohne Interventionsstrategien er-
reicht wurden. Interessant ware es zu prifeb der mehrfach angesprochene TheaRmxis
Bezug durch gezielte Bewusstmachung transparenter werden kann und ob sich dddurch
Blick der Praktikantinnen und Praktikanten auf die fachdidaktischen Aspekte des Unterrichts
oder (und) auf die individuellen Lernprozesse der Schilerinnen und Schiiler nochmals verstar-
ken lasstDietendenziell besseren Pretestergebnisse der Korgrappe deuten einen mogli-
chen Erfolg einer Interventionsstrategie an.

Angemerkt sei, dass beispielsweise das Land Niedersachsen durch den Schulversuch
LEMAMOPvgI.Bruder et al. 2017)ei dem es um die bewusstmd systematisch&orderung
ausgewahlter allgemeiner Kompetenzen geht, einen solchen Weg auf Schuledreits be-
schreitet.

3. Sind die aufgezeigten Kompetenzzuwéachse nachhaltig?

In RheinlanePfalz ist das Vertiefende Praktikum Mathematjleich ob im Bachelaroder im
Masterstudiengangabgeleistet, das letzte mathematische Praktikuravor der eigenverant-
wortliche Unterricht im Vorbereitungsdienst beginnt. Das bedeutet, dass die Studierenden die
hier erworbenen Kompetenzen idealerweise mit in die zweite Phase der Lehramtsausbildung
nehmen. Eine fachbezogene FestigodgrVertiefungfindet auf der Schulpraxisebemnerher

nicht mehr statt.

Interessant wére es daher zu prifen, wie sich die hier erworbenen Kompetenzen im Laufe des
weiteren Studiumder in der zweiten Phase der Ausbildung entwickeid insbesondere
auch, ob die in der Studie gezeigten Kompetenzen nachhaltig erhalten hi@berit ware

dann auch ein Rickbezug und Vergleich mit den Erkenntnissen von Hagthdagche?2006,

141;s. S.18) moglich, nach denen die Wirkung der Praktika in der Retrospektive durch die
Praktikantinnen und Praktikanten selbst kritischer eingeschatzt wird als unmittelbar nach dem

Praktikum.
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Anhang

I. Zugang zu den Fragebogen

Anmerkungen:

Die beiden Fragebogen fur den Pbeziehungsweise Posttest stehen hier bis zuni32025 im Test-
modus zur Verfugung, wodurch ein Lin&sierter Zugang erfolgt und die Antworten nicht gespeichert
werden. Die Testteilnehmerinnen und Testteilnehmer erhielten bei beiden Befragungen jeweils zu-

satzlich zum Link noch einen einmal glltigen Zggaode.

Bei der Kontrollgruppe wurde zweimal der Pretest verwendet.

Fur den Pretest:

https://www.soscisurvey.de/math_arg_2021/?act=jjh6UZEbQ34KELrhdWF3VQW

Fir den Posttest:

https://www.soscisurvey.de/math_arg_2021/?act=iuvo7kipAg3ZRKLgRXBcliP3
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Anhang

[I. Zugang zu den Videosequenzen

Die Videosequenzen sirid den Fragebtgen enthalten, kdnnen aber auch Uber die folgenden QR

Codes aufgerufen werden.

Videovignette “Gleichungslésen’ Videovignette "Sechseckprisma’
https://videoakademie.keld.de/Panopto/Pages/Vie- https://videoakademie.ked.de/Panopto/Pages/Vie
wer.aspx?id=ff94c938316484b-ba5dad9a00d29123 wer.aspx?id=3c4b3f86968422aa219ad9a00d2b501

Videovignette "Diagramm’ Videovignette “Zylinderoberflache”
https://videoakademie.keld.de/Panopto/Pages/Vie https://videoakademie.ked.de/Panopto/Pages/Vie
wer.aspx?id=e447a8831e54c8db38d-ad9800fed3fd wer.aspx?id=9ee8aaf8fc1-4d83-a37dad9a00d25f00

Videovignette “Zylindervolumen’
https://videoakademie.ked.de/Panopto/Pages/Vie
wer.aspx?id=b74b5d6e356-4bd3-9e48ad9a00d2dd64
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Anhang

[ll. Auswerteraster
Alle Auswerteraster sind digital einsehbar, werden aber auch auf den folgenden Seiten abgebildet.

Auswerteraster Videovignette “Gleichungslésen”
https://magentacloud.de/s/zcPH8fABzqoXGJW

OO0

[=]

-

Auswerteraster Videovignette "Sechseckprisma’
https://magentacloud.de/s/pjdtfPD4P5qCgt5

Auswerteraster Videovignette “Zylinderoberflache”
https://magentacloud.de/s/QYDpAiwycDYIERw

Auswerteraster Videovignette “Zylindervolumen’
https://magentacloud.de/s/Bwat3je9CLCcPYs

OhgA0
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Anhang

IV.Kategorisierung und Bewertung der AntwortefVideovignetten und Kompetenzteyt

TestgruppeVideovignette Gleichungslosen” Pretedtir die digitale Fassung s.232

E

4

5

Nr. 1
die Schiiler lernen,
dass es mehrere
Méglichkeiten gibt,

GL eine Gleichung zu

W1 |lésen GL52
In Mathematik gibt
es oft verschiedene
Mdglichkeiten um
eine Aufgabe zu 16-
sen. Es it wichtig,
dass die Schiiler
verschiedene Re-

GL chenwege auspro-

Al bieren 11
die Schiler héren

GL zu und sind fokus-

W2 | siert GL20

GL | so sind si&onzen-

A2 trierter 1
die Aufgaben wur-
den nur ange-

GL | schrieben und

W3 | nicht erklart
Es sollte wahr-
scheinlich schnell
gehen und fur die
Aufgaben wurde

GL nicht viel Zeit ein-

A3 geplant _11

GL

W4

GL

Ad

GL

Zus

Sum

ORS 1

Sum

mA

Sum 1

Pkt 1

Stufe a

Stufe | (a); 1 Punkt

Die SusS arbeiten ruhig
und konzentriert mit.

Durch konzentriertes und
aufmerksames Arbeiten,
kénnen SuS mehr im Un-
terricht leisten und bei-
tragen, machen weniger
Fehler liefern richtige Er-
gebnisse und kénnen bei
Unverstandnis prazisere
Fragen stellen.

Es werden unterschiedli-
che Methoden von den

Sus vorgestellt, wie man
Gleichungen lésen kann.

Das Fach Mathematik ist
deshalb so interessant, d
es nicht nur einen einzi-
gen Lésungsweg gibt. sol
deren diverse andere ma
thematische Lésungs-
wege, um ein Problem zu
l6sen. Das Ergebnis ist
dennoch gleich.

In dieser kurzen Szene
wurden meiner Meinung
nach keine zu optimieren

GL52 den Situationen gezeigt.

Stufe Il (bx; 2 Punkte

Fette Schrift begrindet Kategorie
W1: Wahrnehmundl  Al: Analysezur Wahrnehmung W1

I YYSNY dzy 3 Y

genommen.

Ly

GL20

GL52

11

GL51

1

RSY

Ruhige Arbeits-

atmosphare GL20

Damit alle SuS

die Mdglichkeit
habenkon-

zentriert dem
Geschehen zu
folgen 1

Lehrerin nimmt
sich an die Seite
um SuS Raum z1

geben GLO3

Fokus auf der Ei-
genleistung der
SuSsSelbstver-
trauen/Anerken-
nung 5

Helligkeit im
Raum erhéhen
(falls durch Vi-
deo falsch darge

stellt) GL50

Anschrieb des 3.
SusS ggf. nicht sc
gut erkennbar,
da Flache nicht

mehr angestrahlt _11

Stufe Il (ck 3 Punkte

Die Schiilerinnen und Schiler ( SuS) sind &
ruhig--> keine Unterrichtsstérungen

DieLernzeit kann effektiv genutzt werden
wenn es zu keinen / wenig Unterrichtsstoru
gen kommt. Somit weil? die LK, dass alle S

dem Unterricht folgen und konzentriert sind _:

Klare und leicht versténdliche Anweisunger
der Lehrkraft

Durch zu lange, verschachtelte Arbeitsanwi
sungen kann es vorkommen, dass die SuS
schalten und in der Rbeitsphase nicht gena
wissenwas zu tun ist Durch kurze und klare
Anweisungen wird dies vermieden.

Es findet kein kommunikativer Austausch z'
schen den SusS statt.

Beim Thema Terme kénnen Su8 unter-
schiedliche Lésungen kommen, wenn die a
gemeinen Regeln wie z.B. Punkt vor Strich
nicht beachtet werden. Dies bietet eine
Grundlage die Kompetenz dasgumentie-
rens und kommunizierengu schulen. In die-
ser Phase des Unterrichts schreiben die Su
die Rechenwege kommentarlos an die Tafe
was evtl. bei anderen SuS mit unterschiedli
chen Ergebnissen zu Verwirrung/ Verunsicl
rung fiihrt.

Die Lehrkraft halt sich vorwiegend an einen
Ort im Klassenraum auf.

Wenn die LK mehr durch den Klasenraum
geht, zeigt SigroBere PrasenzAuch fir die
SuSietet das eine Art Abwechslung und
lasst den Unterricht etwas weniger trist wir-
ken.

GL20

GLO1

GL43

10

GLO3

Es herscht ein ruhi-
ges Klassenklima
und die Schiler
wissen direkt was
zu tuen ist. Die
Schiller arbeiten
gut mit.

Damit der Unter-
richt gelungen und
reibungslos ablauft
und es zikeinen
Stoérungenkommt
wodurch die Kinder
abgelenkt werden
kénnen.

Die Lesbarkeit an
der Tafel wenn ein
schiiler zu klein
schreibt. Auffor-
dern etwas groR3er
zu schreiben.

Der Schiler
schreibt einfach zu
klein.

Stufe IV (d}; 4 Punkte

Kursive Schrift begriindet Bezug zum Lernprozess
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Nr. 6 7 8 9 10
Die Schiler
haben eigen-
standig nach
Lésungswe-
gen gesucht
und anschlie- Mehrere Lésungen Es werden mehrere, verschie- Stille in der Klasse.
GL Rend prasen- (auch falsche) wurden dene Schulerlésungen prasen Sus schreiben konzentriert ihren Zulassen verschiedene
W1 | tiert. GL50 angeschrieben. GL41 tiert. GL41 Losungsweg an die Tafel. GL20 Losungsmoglichkeiten GL41
Das mehrere Losungs: In der Mathematik gibt es nich
wege angeschrieben den einen, einzigen Lésungs- In der Mathematik gibt
wurden, finde ich rele- weg. Durch ein&/ielzahl von es immer viele Wege z
vant, da es gerade Losungswegehkann auf ver- einer richtigen Losung.
beim Thema Gleichun: schiedene Lésungsstrategien Stille ermdglicht eine effektive Ver Zudem sollte jeder L6-
Die Schiler gen l6sermehrere L6- eingegangen werden. Die Be- innerlichungsphase, in der Sus sit sungsvorschlagertge-
setzten sich sungswege gibtind trachtung falscher Losungs- konzentriert mit Lehrinhalten aus- schatztwerden und
mit dem die Schuler ihren eige- wege erlaubt daginden und einander setzen kdnnenSomit dartber diskutiert wer-
GL Thema ausei- nen WEg vergleichen Korrigieren von Fehlern durch kénnen sie diénhalte mit ihrem den, egal ob dieser
Al nander _11  konnen. _3 die Lernenden 3 Vorwissen vernetzen 1 richtig oder falschist. = _2
GL
W2
GL
A2
Die Schiler Lehrkraft kommentiert keinen Lo-
kénnten beim sungsweg, auch nicht den Falsche Uber die Lésungsvor-
anschreiben Der Lésungsweg wird Nur die Schiler an der Tafel h Lehrkraft lasst Losungswege an d schlage der Schiiler
ihre Losungs- nicht néher erklart, auf ben eine Aufgabe/einen Ar- Tafel schreiben, ohne diese zu be wird nicht gesprochen,
GL wege erlau- Fehler nicht eingegan- beitsauftrag. (gering@ktivitat sprechen (Meinungsbild der Klass sondern eine einzige al
W3 | tern GL52 gen GL52 der Lernenden) GL21 fehlt). GL52 die Richtige deklariert GL52
Lehrkraft "ignoriert" falschen Weg,
um sich eventuell mit Fehlvorstel-
lung des Schiilers nicht auseinanc Nur einer der drei L6-
zu setzen, dabei ist die Bespre- sungsvorschlage war
Sie sollen nur chung dieser wichtig und forderlicl korrekt. Statt Uber die
ihre Losungs- Méglicherweise geht es der Lehr- Lésungen zu sprechen
wege an- kraft nicht darum, dass die SuS de ging es einfach schnel-
schreiben Die verfiighare Unterrichtszeit Weg, den sie zukufgabenldésung ler die Schiiler die kor-
GL und keiner Die Lehrerin themati- wird fur den GroRteil der gehen, verstehen, sondern nur au rekte Lésung abschrei-
A3 fragt nach _11  siert dies nicht _11  Klasse nicht genutzt. _4 ftihren konnen. _11 | ben zu lassen. _11
Das zeitintensive Anschreiben
GL koénnte durch Nutzung des Be:
w4 mers abgekiirzt werden. GL51
Die Unterrichtszeit kann durch
das Abfotographieremon
GL Schilerldsungen effizienter ge
A4 nutzt werden. 11
GL
Zus
Sum
ORS 1 2 1
Sum
mA
Sum 0 1 2 1
Pkt 0 1 2 1
Stufe a a a a
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11

12

13

14

15

GL
W1

GL
Al

GL
W2

GL
A2

GL
W3

GL

W4

xe

N @
Sl

B

o w
c
35

30
=
)>3

Sum
Pkt

Stufe

H

Es werden mehrere Lésungen ¢

geschrieben

Es gibimehrere mogliche Wege

zur Losung und diese Vielfalt

sollte auch den SuS gezeigt wel

den

Zuné&chst unkommentiert sam-
meln

Ein eventuelles bestatigen oder
anmerken online Fehlern wiirde
dazu fuhren, dass die SuS nicht

mehr von sich aus vergleichen
missen

Begriindung nennen, wieso Tim
Losung abgeschrieben werden

soll und nicht die anderen

Nicht einfach nur eine Losung
vorgeben, sondern audbegriin-

den,damit dieHintergriinde und
Gedanken dahinter verstanden

werdenkonnen

Fehler im mittleren erklaren

Die mittlere Person kam im Ge-
gensatz zu den anderen beiden

ich auf-9. Da sollte man versu-
chenDenkfehler zu finden, um

ihn das néchste Mal vermeiden

zu kénnen Eventuell hat der

Schiler grundlegende Probleme

beim Gleichungen umformen,
auf die eingegangen werden
muss

Die SuSchreiben problem-
los die Losungen an die Taf¢

Das Fachwissen/die Kompe:
tenz zum Losen der Aufga-

benstellung scheint vorhan-
den zu sein.

Die Su®endtigen zum Loset
der Aufgabe keine Hilfestel-
lung der Lehrerin.

Das Ldsen der Aufgabenste!
lung ohne Hilfestellung for-
dert das selbststandige Ar-
beiten der SuS.

Die SuS und die Lehrkraft ge
hen nicht auf den Lésungs-
weg ein.

Die Losung scheint richtig zt
sein. Jedoch ist dérdsungs-
weg enorm wichtigum si-
cherzustellen, dass SuS die
Aufgabenstellung verstan-
den habenund nicht nur den
reinen Algorithmus anwen-
den.

Auf weitere Losungswege
wird nicht eingegangen.

Auch andere Lésungswege
von SuS konnten korrekt
sein. Die Lehrkraft beharrt je
doch darauf, dass nur der ar
geschriebene Lésungsweg
korrekt ist und tibertragen
werden soll. Dadurch werde
individuelle Kompetenzen
vernachlassigt.

GL52

11

GL33

GL10

GL10

T
Es werden Schilerlésun-

gen vorgestellt anstatt
Musterlésungen der Lehr-
kraft.

Durch die Vorstellung ei-
gener Lésungeararbei-

ten sich die Schiiler die
Sachverhalte selbst

wodurch ihrmathemati-
sches Verstandnis gefor-
dertwird. 4

Die Schiiler sind leise unc
es gibt keine Stdérungen.

Konzentriertes arbeiten

ist in Mathematik wichtig,
gerade wenn es um kom-
plexe Sachverhalte geht.
Dadurch kénnen sich die
Schiler auf ihre eigenen
Ideen und die der anderer
einlassen und diskutieren, _1

Das Anschreiben dauert z
lang.

Die Lehrkraft bittet zwei
Schiiler nach vorohne zu
wissen, wie deren Lésun-
gen aussehen. Deshalb
muss sie eine weitere
Schilerlésung anschreibe
lassen, damit das "rich-
tige" Ergebnis an der Tafe

steht. 11

Es werden keine Erlaute-
rungen/Verbalisierungen
der Schuler gegeben.

Die Lehrkraft hat die Schii
ler nicht dazu aufgeforder
Erklérungen zu geben unc
selbst auch nichts erlau-

tert. 11

203

GL41

GL20

GL50

Die Schiler sin
bereit ihre L6-
sung der HA an
zuschreiben.

Damitiiber-
pruft werden
kann, ob die
Schilerfinnen
ihre HA richtig
gelost haben.

Die Schiler
schreiben ihre
Losung der HA
nur an ohne sie
zu erkléren.

Die Schiler er-
klaren ihre L6-
sung nicht, weil
die Lehrkraft
nur sagt, dass
sie ihre Losung
anschreiben
sollen.

Lehrkraft kom-
mentiert die
einzelnen Lo6-

GL52| sungen nicht.

Hat keine Lust.

GL31

GL52

11

GL52

11

Die Schiler*innen sin
ruhig und stéren den
Unterricht nicht.

Es ist wichtig, dass di¢
Schiiler*innemicht
abgelenktsind und so
dem Unterricht folgen
kénnen.

Die Schiler*innen
melden sich und arbei
ten mit.

Durch Mitarbeit zeigt
sichAktivitat und In-
teresseder Schii-
ler*innen. Durch Mit-
arbeit wird der Unter-
richt fiir den Schiler
selbst, aber auch fiir

die Lehrkraft gestérkt. _:

Die Unterrichtsweise
bindet immer nur ei-
nen Schiler mit ein.

Die Schiiler sollen
ohne Begriindung die
Lésungen anschrei-
ben, um vermutlich
mdoglichst schnell das
Thema abgearbeitet
zu haben.

Die Lésungen werden
nicht besprochen und
die Lehrerin sagt ohne
Begriindung, dass die
Schiler*innen eine
bestimmte Lésung
ubernehmen sollen.

Ggfs. sind die Schu-
ler*innen so sicher in
dem Thema, dass es
keiner weiteren Erlau-
terung bedarf.

GL20

GL31

GL52

1

GL52

11
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16

17

g

20

GL
W1

GL
Al

GL
W2

GL
A2

GL
W3

GL

GL
w4

xe

N @
5 i

_

o w
c
EE

ER7)
=
)>3

Sum

Pkt

Stufe

HE

Die Lehrkraft fragt nach weiteren Losung
wegen und stellt nicht einfach eine vor
und geht zur nachsten Aufgabe, was zu
Verwirrungen fiihren kann.

In der Mathematik fiihrt nicht immer ein
Weg zum Ziel. Ich finde es wichtig, dass
die SuSlie Moglichkeit haben auf ihrem
eigenen Losungsweg zur Losung zu kon
men und nicht eine Art "aufgezwungen"
zu bekommen. Teil der Mathematik ist e
ja aucheigene Wege zu finden und sich
entfalten zu kénnen Dies wiirde verloren
gehen, wenn die SuS gezwungen werde
einen bestimmen L&sungsweg zu verwe
den.

Die SuSind sehr ruhig und geben ihren
Mitschiilern die Zeit ihre Losung in Ruhe
anzuschreiben.

Dieser Aspekt ist fiir mich in jedem Unte
richt, unabhangig von Fach, von Bedeu-
tung, da dies zu eineguten Lernklima
beitragt, was wesentlicaum Lernerfolg
beitragt.

Die Lehrkraft bittet die Su&@n Ende, eine
bestimmte Lésung ins Heft zu notieren.

Das widerspricht der eigentlichen Vorste
lung, eben das es mehrere richtige Losu
gen gibt.

Ich denke, die Lehrkraft méchte, dass je
der Sus eine richtige Lésung im Heft hat
allerdings sind ja alle drei Losungen rich
und ich verstehe nicht, warum eine spez
elle davon ins Heft Ubertragen werden
soll.

GL14

GL20

GL52

11

Die Lehrerin hat die

volle Aufmerksamkeit

der Schilertinnen.

Eine konzentrierte At-
mosphare und eine gut¢
Fuhrungsrolle der Lehr-
kraft sind wichtig, damit
die Schiler*innen
Neues mitbekommen
und sich auf neue Auf-
gabenkonzentrieren
kénnen.

Die Schiiler*innen tiber-
nehmen die korrekte L6
sung in ihr Heft.

Ergebnissicherung ist
sehr wichtig, falls die
Schiler*innen den rich-
tigenLosungsweg wie-
der vergessennd ihn
zuhause oder vor einer
Klausur nochmatach-
vollziehenwollen.

Die Schuler*innen ler-
nen nicht, wo Fehler lie-
gen.

Es liegt daran, dass die
Lehrerin am Ende ein-
fach sagt, welche L6-
sung richtig ist und nich
weiter begriindet, wa-
rum.

Die Lehrerin bittet die
vorrechnenden Schiiler
nicht, ihre Ldsungswegg
wahrend dem Anschrei-
ben zu erlautern... alle
anderen Schiilerinnen
haben in der Zeit nichts
zu tun.

Die Lehrerin halt Erlau-
terungen fiir tberflis-

sig, doch so kénnen die

Sukeine Fehler erken-
nen und die richtigen
Alternativen dafir ler-
nen

GL20

Die Sus arbeiten ru-
hig und konzentriert. GL20

DamitAufgabenstel-
lungen besser ver-
standenwerden koén-
nen, Erklarungen
besser ankommen
und konzentrieter
und produktiver ge-
1 lernt werden kann.

GL44

SuS wirken gelang-
GL52 weilt

Das Sudnteresse
_11  mehr férdern.

GL13

204

1

GL52

11

T
Die SuS kommer

nach vorne und
zeigen ihre Re-
chenweisen und
wollten selbst
nach vorne kom-
men (Haben sich
gemeldet)

Man sieht dieAk-
tivitat der Schi-
ler, die ihre Auf-
gaben prasentie-
ren wollen und
sich am Unter-
richt beteiligen
mochten.

Die Lehrerin fragt
die Sus, wer von
ihnen nach vorne
kommen mdchte
und nimmt nicht
irgendjemanden
dran.

Anstatt einzelne
Schiiler*innen
bloR zu stellen
haben die SuS
selbst die Mog-
lichkeit zu wéh-
len, ob sie vor-
stellen méchten

Es wird nicht
Uber die aufge-
schriebenen
Rechnungen ge-
sprochen.

Die Lehrerin er-
achtet das an-
scheinend nicht
als notwendig.

Es soll nur die op
timale Lsg Uber-

nommen werden
und die anderen

werden nicht be-
riicksichtigt / be-

sprochen, wo

Fehler liegen.
Siehe oben.
2
2
2
a

GL31

GLO02

GL52

1

GL52

1

Dle SusS, die die Auf-
gabe an der Tafel l6s-
ten, sind zielstrebig
und engagiert

Engagement und Ziel-
strebigkeit sind wich-
tig fur einenschler-
zentrierten Unter-
richt, bei welchem der
Lehrer kein Alleinun-
terhalter ist.

Die Lehrerin hétte lan-
ger warten kdnnen,
bis sich noch weitere
SuS melden, wenn
man sich nicht sofort
gemeldet hatte, hatte
mankeine Chance
aufgerufen zu werden

Vielleicht will die Leh-
rerin Zeit sparen und
nimmt deswegen
schnellstmdglichst je-
manden dran

GL33

GLO1
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Nr. 21 22 23 24 25
T
Die SusS prasentie-
Die SuS préasentie- ren ihre eigene L6-
Schiuler mel- ren ohne Unter- sungs selbst an der
den sich und brechung der Lehr Tafel und lernen so
GL Die Schiler verfolgen ruhig das Vorsteller sprechen kraft ihre eigenen Ruhiges Lernklima, keiner vor der Klasse zu
W1 | der Ldsungen. GL20 nicht rein GL44 Loésungen GLO3 stort GL20 stehen GL30
Es sollte den SuS
eine Mdglichkeit ge-
geben werderihren
Ordnung wird eigenen Lernfort-
Eine ruhige Klasse sorgt fir eine kon- gewahrtund Der Unterricht schritt zu préasentie-
zentrierte Arbeitsumgebung, in der es der produktives wird soschtiler- ren und so ein posi-
GL Schiilern leichter fallt sich Zonzentrieren arbeiten wird zentrierter gestal- SUS konnen sich bessen- tives Selbstbild be-
Al und dem Unterrichtsgeschehen zu folgen. _1 ermaglicht 1 tet _4 zentrieren 1 kommen 5
Hausaufga-
ben wurden
(anscheinend)
GL von den meis-
W2 ten gemacht | GL51
Die Schiler
haben die In-
halte zu
Hause vertieft
und man kann
GL sie jetzt ver-
A2 gleichen _11
Lehrkraft kdnnte auf falsche
Lésung eingehen und nicht
nur sagen, dass sie die Losut
SusS kénnten ihren von Tim tbernehmen sollen. SusS schreiben nur
Schiler sollen Losungsweg erlau: Was ist an der anderen Losul still ihre eigene Lo-
Die Lehrerin geht nicht auf die falsche Lo- an der Tafel tern, statt ihn falsch, wo liegt der Fehler> sung an ohne etwas
GL sung ein, sondern gibt nur eine Losung zt ihr Vorgehen ohne etwas zu sa- Suskdnnen so nicht aus Feh- zu kommentieren
W3 | Abschreiben vor. GL13 erlautern GL34 gen anzuschreiber GL34 ler lernen GL13| oder zu erklaren GL34
Es wird zwar an der zum Abschreiben vor
gegebenen Losung ersichtlich, dass eine Durch die Er- BEi Erklarungen
drei Varianten falsch ist (falsches Ergebni klarung merkt man haufig Es ist wichtig, dass
aber nicht zwingend klar wo der Fehler ge wirde man schon Fehler, bzw. die SuSuch in der
macht wurde Ich finde es wichtig, dass dit nochmal bes- wird der Losungs- Lage sind vor einer
Schiiler sich auch mir der Fehlersuche in sersehen, ob weg danndenjeni- Gruppe ihre Wege
Gleichungen beschéftigen, um besser ihre die Inhalt ver- gen klarer, die ihn Sonstlernen die SuS nicht au: zu erklaren und auf
GL Losungen priifen zu kénnen und dlerge- standen wur- noch nicht ver- Fehlermind wissen nicht wo Ruickfragen einzu-
A3 hensweise besser verstehen _3 den 5 standen hatten _5 | jetzt Fehler war 5 gehen 5
GL
w4
GL
Ad
GL
Zus
Sum
ORS 2 2 2 2 2
Sum
mA
Sum 2 2 2 2 2
Pkt 3 3] 3 3 2
Stufe b b b b a
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N 26 ] 27 28 29 30
Die ganze S
tuation wirkt
gestellt, abe
es herscht Einzelne Schiler
eine gute werden ausge-
GL (lernathom- Die Klasse ist sehr leise un Die Schiler schauen ruhig ihren Mit: Die SusS sind ruhig und schauen konzentr wabhlt eine Auf-
W1 |sphare. GL5( scheint konzentriert zu seir GL2( schulern an der Tafel zu. GL2(zu. GL2(gabe vorzustellen GL5C
In einer gu-
ten Lerna-
thomsphare
kann jeder Ablenkung im Unterricht
sich kon- schadet grundsétzlich dem Es ist wichtig, dass die SuS konzentriert Feedback und
zentrieren KompetenzerwerbSus die Das ruhige zuschauen ist wichtig, de wahrend des Unterrichts sind, damit slas richtiges/ fehler-
und keiner sich einbringen und zuh6- mit sich jeder SuS auf das Gescheh: Wissen tiberhaupt aufnehemen kénnen freies Arbeiten
GL |wird abge- ren, werden mehr davon an der Tafekonzentrierenkann und Eineruhige Lernatmospharéragt dazu po- sind grundlegend
Al |lenkt. _11 mitnehmen. _1 es hoffentlich aufmerksam verfolgt. |_1 sitiv bei. ! im Unterricht. 11
GL Die Schiler verbessern sich gegens Die SusS beteiligen sich am Unterricht unc
W2 tig ohne Kiitik. GL5( gehen freiwillig nach vorne. GL5Z
Kritik ist hier in dem Sinne gemeint,
dass sich der Schiler der verbesser
hat nicht vorne hingestellt hat und
ersteinmal auf die Fehler des andere
eingeganen ist, sondern seine Aufge
einfach daneben geschrieben hat, st
dass beide Rechnungen noch einzu:
hen sind. In dieser Klasse scheinen
SusS zu trauen ihre Aufgaben vorzus
len auch wenn diese fehlerhaft sind. Frontalunterricht ist nicht gut und daher is
Das ist wichtig fiir den Schiiler zu mq es wichtig die SuS miteinzubeziehen. We
GL ken, dass Fehler zu machen nicht sie dies freiwillig tun, st es ein gutes Zei-
A2 schlimm ist. _11 chen. 11
Die dritte
Anschrift auf
den beleuch
tenden Teil
der Tafel Aufgaben werden ange- Der Schiiler, der die Aufgabe seines
schreiben schrieben und nicht bespro Mitschiilers verbessert, erklart seine
anstatt chen. Die Susollten besser Schritte nicht bzw. macht nicht darat
GL |rechts dane- erklaren, was sie sich dabe aufmerksam was vorher falsch ge- Ein Schiiler wird unfreiwillig nach vorne g Nicht alle Schiiler
W3 |ben GL5(gedacht haben. GL3<macht wurde. GL3<Zbeten. GL14sind aufmerksam. GL5(C
Durch miindliche Erklarun-
gen wird der Denkprozess Einzelne Schiler
beim Berechnen einer Auf- stellen ihre Auf-
gabe deutlich. Oft ist durch gabe vor und die
den Anschrieb nicht jeder anderen Schuler
Schritt fir jeden klar. Auel Einen Schiiler einfach so nach vorne zu k miissen sich nichi
dem verbessert das Kompe ten, kann den Schiiler einerseits seimter beteiligen. Die
Fur bessere tenzen wie z.B. da&rgu- Es sollte kurz darauf eingegangen w Druck setzen und Stress verursacheéin- Lehrerin sollte
Lesbarkeit mentieren. Man sollte sich den was zuvor vergessen worden is! dererseits kann es ihn natirlich auftdr- mdglicherweise
auch in den auchsprachlich tiber mathe bei der Rechnungim diesen Fehler il dern und motivieren. Doch denke ich, das frgen, ob es noch
GL |hinteren Rei matische Inhalte austau- Zukunft verhindern zu kdnnerDas ist dies von der Lehrperson anders durchge- Grundlegende fra
A3 |hen _11 schenkénnen. _7 furalle SuS wichtig. _5 fihrt und kommuniziert werden sollte. _2 genetc. gibt. _11
Die eine Losung wird als gut befunden, di
anderen werden garnicht mehr bedacht u
GL |Die Kamera- Fehlender Raum fir Nach- Generell sollten die Arbeitsschritte durchgesprochen. Ohne Kommenmatr so
W4  [fuhrung GL51fragen und kein Fazit. GL4Ckurz erlautert werden. GL3<len die SuS diese Lésung nun abschreibe GL1C
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Schwache Sus werden iibe
gangenund bekommen
keine direkte Mdglichkeit,
nachzufragen. Vielleicht ha
ben einige Sus die Aufgabe
gar nicht erst gelost bekom
men.

Und wenn es drei Wege gil
sollte man dartber spre-
chen, welcher am besten is
oder feststellen, dass das i
relevant ist. Dann wissen d
Sus auch genau, was am
besten zu tun ist. 5

11

Ich habe den abschlieRen-
den Satz nicht verstanden.

o
0o O W -

Das Erklaren der Arbeitsschritte beir
Auflésen von Gleichungen ist enorm
wichtig. Die miindliche ERlauterung
fuhrt nochmals zur Festigung des W
sens und der Fachbegriffe
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Der eine Schiiler wird automatisch so dar
stellt, als ob er alles wunderbar gemacht
hatte und ohne Kommentar die beste L6-
sung vorgestellt hat. Es ist allerdings sehi
kritisch, dass die Lehrerin garnicht mehr ¢
die anderen Ergebnisse eingeht, sie wed¢
korrigiert, noch durchspricht etc. Dadurch
dass sie direkt eine Alternativiésung such
vermittelt sie, dass die anderen beiden
Schiller es nicht gut gemacht haben. Dies
schwécht naturlich dereMotivation sich
beim nachsten Mal wieder nach vorne zu
trauen.



Anhang

207

Nr. 31 32 33 34 &5
T T T 1
Die Schiler arbeiten ru-
hig und konzentriert.
Andere Schiiler sind
leise.
stiller Tafelanschrieb Die Schiiler arbeiten Die Schiler arbeiten
GL Die Schuler folgen aufmerksa ohne Erklarung Auftrag ruhig und kon- mit und prasentieren Die Schuler arbeiten aktiv
w1 und leise ihren Mitschilern.  GL20 zum Abschrieb GL20 zentriert. GL20 ihre Hausaufgaben. = GL30 mit. GL30!
Gegenseitiger Respekt und di ruhiges Arbeitsklima ist Der Aspekt ist fir je-
aufmerksame Zuhéresind forderlich fur dieKon- des Unterrichtsfach
allgemein im Unterricht sehr zentration. (In Fragestel wichtig. Er fordert die Es kénnen Fehler ent:
wichtig, sodass di€chiler len der Angemessenhei Konzentration und deckt werdenund Aktive Mitarbeit regt das
GL auch gegenseitig voneinande in dieser Unterrichts- das konzentrierte Ar- diese kdnnen bespro- Denkvermogen und das
Al lernen kénnen 1 phase) 1 beiten. 1 chen werden. 5 Verstandnis an _4
Die Klasse verhélt sic
ruhig und |asst die
Die Lehrperson nimmt sich Schhulerinnerund
selbst zuriick und lasst die Schiler an der Tafel
GL Schiller eigenstandig ihre L6- Hygieneregeln, ihre Losungen an-
W2 | sungen vorstellen. GLO3 Disziplin der Schiler GL52 schreiben. GL20
Das eigenstéandige Arbeiten
und auch Erarbeiten ist in der Der Aspekt ist fur je-
meisten Fallemproduktiver als des Unterrichtsfach
das reine Reproduzieren des wichtig. Die SuS an
Gesagten der Lehrkraft. Die der Tafel kdnnen sich
Schiler haben darlber hinaus konzentrierenund
GL die Chance ihr Wissen zu zei- machen weniger Feh-
A2 gen. _4 - _11 | ler. 1
Evtl. hatte die Lehrperson auf erklaren, ausfiihren Die Schilerinnnen uni
einen Freiwilligen warten kon- nachfragerob das jeder Schuler an der Tafel
GL nen, bevor sie einfach einen so hat und nicht einfach kommentieren ihren Manche Schler sind Im Video herschein hoher
W3 | Schuler dran nimmt. GL51 als richtig deklarieren  GL10 Loésungsweg nicht. GL10 unkonzentriert. GL50 Gerauschpegel. GL50
Oft ist mir selbst im Unterricht
schon aufgefallen, dass ge- Verfahrensweise zur Er- Schiilerie die Haus-
wisse Schiiler sehr ungern eir begnisgewinnung soll el aufgaben nicht erle-
fach dran genommewerden, klart werden.,sodass Kommentieren die digt haben, erfahren
ohne sich gemeldet zu haben mogliche Fehlstellunger Sus ihre Loésungsweg kein Lerneffekt und Unruhe im Klassenraum
Dabei muss man als Lehrkraf aufgedecktwerderkon- sind diese fur die an- langweilen sich und stort die Konzentration
GL immer sehr vorsichtig und ser nen-> Uben der Fach- deren SusS besser lenken vlit andere und reduziert die Lerund
A3 sibel umgehen. _11 | terminologie 5 nachvollziehbar 3 Schiler ab. _11 | Aufnahmeleistung. _1
Es ist eigenartig, dass 2
Schiler ihre Lésungen in
eine Datei schreiben und
der dritte aufs Whiteboard
mit einem Stift. Es macht
Nach der Vorstellung der Lo- den Anschein, als sei die
GL sungen an der Tafel, hatte me fehlende Freude, Moti- eine Sache unwichtiger als
W4 | diese kurz besprechen kénne GL10 vation GLO2 die anderen. GL50
Die Schuler hatten direkt eine
Ruckmeldungoekommen, ob
die Aufgaben falsch oder rich- Es macht den Eindruck, al
tig sind, so konnen audteine ob etwas wichtiger sei als
GL | falschen Ergebnisse oder Re- allg. wichtig fiir Lerner- das andere. Oder als ob
A4 chenschritte "erlernt” werden _3 folg+Beteiligung _4 nicht alles richtig sei. 11
GL
Zus
Sum
ORS 3 3 3 1 1
Sum
mA
Sum 8] 8 & 1 1
Pkt 5 4 & 2 2
Stufe b b a b b
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Nr. 36 37 38 39 40
T i
Die Schiilerinnen und
Schiler verhalten sich Die Schiler:innen
sehr ruhig, wahrend die folgen der Bespre- Die Schiller arbeiten
Mitschtler die Hausaufga chung der Hausauf: mit und zeigen sich wil
GL Die Arbeitsatmospare isi ben an die Tafel schrei- gaben ruhig und Die Lehrerin sorgte fir eine ru- lig an die Tafek zu
W1 | angenehm. GL20 ben. GL20 konzentriert GL20 hige Arbeitsatmosphare. GL20 schreiben. GL44
Dies zeigt, dass die Ler-
nenden aufmerksam sind
Dies ist eine wichtige Va AuBerdem sind sie bereit Die ruhige Stim-
raussetzung fur guten sich gegenseitig zuzuho- mung ist Ausdruck
UNterricht, da nur so all¢ ren. Da der Mathematik- vonguter Klassen- Die Schileftihlen sihc
Schulerinnen und SChu- unterricht eine hoheKon- fuhrungund damit Nur in einer solcheAtmosphére wohl und haben keine
GL ler dem Gesagtegut zentration erfordert, ist eine Dimension gu- gelingteine Besprechung und Scheuhre Lésung zu
Al folgen kénnen 1 dies sehr wichtig. 1 ten Unterrichts. 1 der Austausch von Meinungen. _1 teilen. 2
Die Lehrerin gibt
Die Lehrkraft gibt mehre- mehreren Schi-
Die Lehrkraft bittet Schii ren Schulerinnen und ler:innen die Még-
lerinnen, ihre Ergebniss¢ Schiilern die Moglichkeit lichkeit, ihre Haus-
GL vor der Klasse zu praser ihr Losungen an die Tafel aufgaben zu pra-
w2 tieren. GL40 zu schreiben. GL52 sentieren. GL41
Die Lernenden présentie-
Aktivierungder SChiile- ren ihre eigene Losung.
rinnen ist wichtig, um Uber diese sollte im Rege Es werden ver-
ein Lernprodukt bei dem fall diskutiert werden, da- schiedene Losungs
Lernenden hervorzuru- mit die Schilerinnen und mdglichkeiten und
fen. Lernzuwachs erfolgt Schiiler selbst erkennen Zugange vorge-
nur unter aktiver Ausei- nicht nur die Musterlo- stellt, sodass jede:r
GL nandersetzung mit den sung der Lehrkraft ab- Schiiler:in abgeholt
A2 INhalten _4 schreiben. _11 | werden kann 5
Die Lehrerin ordnet
Die Schilerinnen und die unterschiedli- Die Schiiler melden
Es sind nur wenige Schi Schiiler schreiben ihre L6 chen Losungswege sich nicht freiwillig, um
GL ler in der Unterrichts- sung kommentarlos an di der Schuler:innen Die Kommunikation mit den Su$ nach vorne an die tafel
w3 phase aktiv. GL21 Tafel. GL34 nicht ein. GL52 ist verbesserungswiirdig. GL52 zu gehen. GL50!
Da die Schuler dran ge
Die Schilerinnen und In der Szene wurde drei L6sung nommen werden kon-
Schiiler sollten in der Lag Es sollte klar ge- vorschlage benannt. Einer davo nen sie sich nicht frei
sein, ihre eigne Losung z1 macht werden, wo ist falsch und die Lehrerin ist au entscheiden ihre L6-
begrtinden und zaeigen, die Unterschiede den Fehler nicht eingegeangen. sung mitzuteilen, was
So kénnte es sein, dass! dass siedas Thema ver- der Losungswege "Wir nehmen die Lésung von ...! auch dazu fiihren
andere Schilerlnnen staden haben(trotz even- liegen und dass ist keine Korrektur der Aufgabe, konnte das stérkere
GL leicht dieAufmerksam- tueller Fehler in der Lo- diese trotzdem wenn den SusS nicht klar ist, way Schiler bevorzugt wer:
A3 keit verlieren. 1 sung). 5 gleichwertig sind. ' _11 | falsch ist. _11  den. _1
Die anderen SChiilerin- Die Lehrerin kommentiert
GL nen scheinen unbeschai die Lésungen nicht oder
W4 | tigt. GL50 stellt Riickfragen. GL10
Die Lehrkraft sollte immer
Feedback zu den Schiile-
rinnen und Schilern ge-
Dadurch verlieren die ben.Ohne Feedback wird
GL tbrigen Schiilerinnen dit der Lernerfolg nicht rich-
A4 AUfmerksamkeit. _11  tig erarbeitet. 5
GL
Zus
Sum
ORS 3 3 2 1 1
Sum
mA
Sum 3] 3 2 1 1
Pkt 4 6] 2 1 1
Stufe b b a a a
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Nr. 41 42 43 44 45
T
Alle Schiiler sind ruhig und Es ist sehr ruhig in der
Die Lehrerin gab nach der Fragest schauen nach vorne, wobei Klasse, der Fokus der Si
GL lung den SuS geniigend Zeit zum sie auf das achten, was ihre scheint an der Tafel zu Ruhige Atmosphére Die Schiler ar-
W1 | Uberlegen und Antworten . GL50 Mitschuler machen. GL20 liegen GL20 im Klassenraum GL20 beiten vertraut  GL50!
Die Routine mit
Die Fragen der Lehrkraft sollen die der Technik ist
SuS zum Nachdenken anregen. D¢ Um Probleme zu losen, wichtig da
Prozess des Nachdenkens und die Die SusS konnen sich auf die Inhalte zu verstehen o. Weil Mathematik diese ein Hilfs-
Strukturierung der Gedanken bis Losungerkonzentrierenund A. sind Phasen vauhi- betreiben mit hoher mittel fur den
GL eine Aussage getroffen werden kai direkt mit ihren Lésungen ger konzentrierter Ar- Konzentrationsfa- Unterricht dar-
Al bendtigt Zeit. _11 | vergleichen. 1 beitim Plenum hilfreich  _1 higkeiteinhergent  _1 stellt 1
Die Lehrkraft erkundigt sich nach
GL verschiedenen Losungswegen der Klarer Arbeitsauftrag seitens Die Lehrperson gibt klare Versch. SuS zeigen Die Schuler ar-
w2 Sus. GL14 der Lehrkraft. GLO1 Anweisungen GLO1 ihre Losungen GL41 beiten ruhig GL52
Bei den gezeigten Aufgaben warer
verschiedene Lésungswege zu er- Es gibt manchmal
warten, die durchaus alle richtig se Den SusS ist sofort bewusst, mehrere Lésungen
kénnen. Den Schiilern andere L6- was sie machen sollerDas zum Ziel. Zudem ist
sungswege zu prasentieré@nn an- ist gerade auch aus SusS Sicl esmotivationsfor-
regend sein, um das eigene L6- immer wichtig. AuBerdem Eine klare Anweisung derndfur die SuS, Eine ruhige At-
sungsvorgehen zu reflektierérop- kénnen enstehen bei klaren hilft den SuS die Stunde wenn mehrere ihre mosphaére ist
GL timieren und neue Lésungsmaglict Arbeitsauftrégen weniger sto organisiertzu durchlau- Losungen vorstellen trivialerweise
A2 keiten zu erkennen. 5 rungen _3 fen. 1 kénnen. _4 wichtig 11
Es wird nicht auf die feh-
lerhafte Lésung des ei-
nen Schilers eingegan-
gen. Generell heit es Warum ist die eine
am Ende nur: "Uber- Losung richtig? Die
nehmt die eine Lésung" Lehrerin erklart dies
und die anderen beiden nicht, sondern for- Es wird nicht
GL Die Lehrkraft geht nicht auf die ein- Die SuS dokumentieren ihre werden gar nicht kom- dert die SuS nur zun geredet/getu-
w3 zelnen Losungswege ein. GL10 Anschriebe an der Tafel nich GL34 mentiert GL13 Abschreiben auf GL11 schelt GL52
Wenn die SuS an der Tafel Damit auch die beiden
ihre Aussagen nicht kommer ersten Schiler sichert- Nicht unbe-
tieren, wissen die MitSuS geschatzfiihlen. Aufer- Mathematik muss dingt opti-
Ohne die Losungen auf ihre Richtig nicht, wie die Aufgabe genat dem sollte mMn ganz verstanden werden. miert, sondern
keit und dem generellen Vorgehen geldst wurde. Es kénndoin- kurz auf den aufgetrete- Sowissen die SuS es wirkte unre-
zu analysieren schopft man dBs- klarheiten in Rechenschritter nen Fehler eingegangen nicht warum nur alistisch das die
GL tential an Erkenntnisgewinnundiir auftreten, die nicht weiter er- und dieser verbessert eine Lésung richtig Schiler so ru-
A3 die SuS nicht aus. 5 klart werden. _3  werden 2 ist _3 hig waren _1
Beide Losungen gleichzeitig
anschreiben zu lassen ist un
praktisch, da keiner reden
kann, und man als SuS in de
GL Die Lehrkraft fordert die SuS nicht Klasse nicht weil3, worauf
W4 | auf ihren Losungsweg zu erklaren. GL12 man sich konzentrieren kann GL51
Es ist zum einen fiir den présentie- Logisch. Wenn sie gleichzeit
renden Schiiler eine erstrebens- anschreiben, kdnnen sie nict
werte Kompetenz, die Gedanken- gleichzeitig reden und ihre L(
gange hinter der Rechnung in Wor sungen kommentieren. Au-
zu fessen. Dariiber hinaus kénnen Rerdem wissen die SuS nich
die tibrigenSuS so schlechter folge mit welcher Losung sie ver-
GL oder verstehen eventuell garnichts gleichen sollen und welche
Ad aus der Rechnung. _3 | jetztrichtig oder falschist. | _11
GL
Zus
Sum
ORS 3 3 3 3
Sum
mA
Sum 3] 3 g g 0
Pkt S 3 g g 0
Stufe a a a a a
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Nr. 46 47 48 49 50
T
Die Verwendung von verschie
denen (richtigen) Lésungswe- Die Schiiler sind ru-
GL Einbindung gen, bei der Besprechung der Die Schiiler sind sehr ruhig hig und horen auf Lehrerin nimmt auch Schiler drar
W1 | schuler GL52 Hausaufgaben GL40 und arbeiten mit GL20 die Lehrerin. GL20 der sich anscheinend nicht melde GL14
Es ist wichtig, dass man als Lehr-
Wenn Schuler ruhig und kon kraft versuchimdglichst alle Schu-
zentriert sind, zeigt es auch, ler mit in den Unterricht mit ein-
dass sie sich fir das Thema zubinden Dazu gehért auch ruhi-
interessieren. Der Lerngege! Damit jeder die gere Schuler, bei denen man davi
Da man stand wirdinteressantver- Mdglichkeit hat sich ausgeht, dass sie die richtige L6-
GL nicht alleine Verschiedene Lésungswege mittelt, sodass sie auch das Gedanken zu dem sung haben, mit in den Unterricht
Al im Raumist _11 = kdnnen zum Ziel fihren 3 Verlangen haben zuzuhéren _4 Thema zu machen  _1 einzubinden. _4
Die Beteiligung am
Unterricht findet
GL Leise schii- ohne Gegenwahr
w2 ler GL20 statt. GL50
Stilles ar- Es scheint so, als
beiten for- waére es eine ange-
dert kon- nehme Lernath-
GL zentriertes mosphare in der
A2 arbeiten 1 Klasse _11
Es scheinals wirden die Es wird nicht darauf eingegangen
Schiler sich nicht freiwillig welche Ldsung richtig oder falsch
Das nicht eingehen auf die melden und werden drsnge- Die Lehrerin kdnnte ist und warum dies so ist. Es wird
Bespre- zwei vorher ausgewahlten Lo- nommen. Eventuell fallt den Schilern mehr nur gesagt, dass die Lésung vom
GL chung der sungen und das direkte zuzie ihnen die Aufgabe nicht Zeit geben um sich Tim ins Heft ibernommen werder
W3 | Aufgaben | GL52 hen einer weiteren. GL10 leicht GL51 zu melden GLO1 soll. GL10
Die ersten beiden verschiede- Fur die Schiler musgchvollzieh-
nen Losungen zeigamter- Eine Unterrichtsstunde funk- bar sein, warum sie etwas machel
schiedliche Ergebnisséei- tioniert nur, wenn Schuler Die Lehrerin muss also erklaren,
ner Meinung nach héatte man sich beteiligen und mitma- Viele Su®aben warum genau die eine Lésung in
im Plenum diskutieren kénner chen. Sie sollen sich das nicht das selbstver- das Heft Uibertragen werden soll
welche Lésung die Richtige is Thema mit Anleitung der trauen sich direkt und die anderen eben nicht. Au-
und wo der Fehler des Schii- Lehrkraft erarbeiten. Wenn zu melden Um Berdem missen Fehler korrigiert
Ganz wich- lers liegt. Danach wére es sin Schiler nicht mitmachen, diese Leute zu akti- werden, sodass die Schiler die fe
GL tig zum Ver- voll iiber weitere Wege zu dis kann das Thema auch nicht vieren braucht es sche Rechnung auch als falsch
A3 standnis _11  kutieren _3 gut genug erarbeitet werden _11 = meistens etwas Zeit _2 wahrnehmen. _3
Die Lehrerin kénnte Erklarungen
GL fur die Rechnungen der Schiler
w4 einfordern. GL10
Schiler lernen am besten von ih-
ren Mitschiilern. Daher ist es wick
tig, dass die Schuler auch ihren
Mitschiilern die Ergebnisse vorste
len und erklaren. Die Lehrkraft
kann damit auch tiberpriifen, ob
der Schulewirklich die Rechnung
GL verstandenhat oder lediglich ir-
A4 gendwo kopiert hat. 5
GL
Zus
Sum
ORS 1 2 1 2 3
Sum
mA
Sum 1 2 1 2 B
Pkt 1 2 1 2 4
Stufe a a a a b
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Nr. 51 52 53 54
T T 1
Die Schuler sind sehr ruhig, alle hérer Die visuelle Darstellung
GL genau zu und der Blick ist zur Tafel g¢ verschiedener Lésungs - Schiler sind ruhig und aufmerk-
w1 Hausaufgaben werden aufgegriffen | GL50 richtet. GL20 wege. GL40 sam GL20
- Man kann sehen, ob die Sd&s
Thema verstanden haben
- die SuS haben die Méglichkeit zu Damit sich all&onzentrierenkon-
kontrollieren, ob sie das Thema ver- nen. Wenn Mitschiler an der Tafel
standen haben bzw. kénnen sehen etwas vorstellen, zeigt dies auch
wo sie Fehler gemacht haben Ruhiges Verhalten ist gerade im Math Respekt ihnen gegentiber. Wenn
- Man kann das Thema aus der letzt unterricht sehr wichtig, um Losungs- Schiiler nicht aufpassewnerstehen
GL Stunde uber die Hausaufgaben wiec wege oder Rechenschritte genaach- Hilft dasWissen zu ver- sie meist wenigefist aber nicht nur
Al aufgreifen _11 | vollziehenzu kénnen. _3 netzenund zu sichern  _5 in Mathe so :)) 1
-zwei Schuler melden sich freiwilli
GL ihre Ergebnisse an die Tafel zu
W2 schreiben GL52
GL Schiler haben oft Angst vor Mathe
A2 und sind daher unsicher. 1
- Lehrerin lasst Losungen der Schi
Es ware schoner, wenn die Schiiler, ¢ Das Kommunikations- ler unkommentiert (obwohl ver-
an der Tafel stehen, etwas zu ihrem L verhalten der Lehrerin schiedene Ergebnisse) und sagt ei
GL Lernprodukt wird nicht erklart oder sungsweg sagen bzw. ihn bei Fragen empathischer und mo- fach, welches die Schiler in ihr He
w3 diskutiert GL10 lautern. GL10 tivierender werden. GLO2 ubernehmen sollen GL10
es bringt den Su@®ehr, wenn noch- An die Tafel schreiben kann jeder.
mal erklart wird, wie vorgegangen Wichtig dabei einen Schiiler an die Te
wurde oder wenn sie die Losungs- fel zu schicken ist es, ihn auch erklare Vor allem der Schler, der es falsc
wege ihrer Mitschiler*innemach- zu lassen. Erst dann merkt manh er hatte, weil3 gar nicht, wieso und
vollziehenund tber etwaige Fehler es auch richtig verstanden hatnd Motivation ist wichtig weshalh AufRerdem wird nicht auf
GL diskutieren, als wenn sie nur die Mut evtl. klaren sich auch dadurch Fragen fur den Lernerfolg der die verschiedenen (richtigen) Lo-
A3 terldsung abschreiben _3 der Klasse. 5 Schiler _4 sungswege hingewiesen _3
GL Umgang mit der fal- - begriindet nicht, wieso noch dritte
w4 schen Schillerllésung  GL13 Ldsung an die Tafel soll GL52
Fehler sind Angebote
des Schiilers an den
Lehrer, die genutzt
werden sollten um ei-
nenLernerfolgder gan- - bin mir bei dem Aspekt nicht so s
GL zen Klasseu ermogli- cher; ist vielleicht einfach unnétige
A4 chen 5 Verunsicherung fur die Schiler _1
GL
Zus
Sum
ORS 1 2 3 2
Sum
mA
Sum 1 2 3 2
Pkt 1 8] 5 &
Stufe a b b b
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Uber diefolgendenQRCodes sindlle Datenzu den einzelnen VideovignettenschlieRlich der Kate-
gorisierungfur die Testgruppeinsehbar:

Videovignette "Gleichungslose®retest TG Videovignette “Gleichungslése®osttest TG
https://magentacloud.de/s/eKn8LFpxrxjSwL} https://magentacloud.de/s/A23WgbYecAagek

Videovignette “SechseckprismBretest TG Videovignette “SechseckprismBRosttest TG
https://magentacloud.de/s/AxekENJg5DGmbr https://magentacloud.de/s/ZQ4QtfPAHrBwoL
e §

Videovignette "DiagrammPretest TG Videovignette Diagramm, Posttest TG
https://magentacloud.de/s/nyaWF740YrMibK https://magentacloud.de/s/XQ42TgHYCMRsY

]

Videovignette “ZylinderoberflachePretest TG Videovignette “ZylinderoberflachePosttest TG
https://magentacloud.de/s/xdBNPN69W4Jdni https://magentacloud.de/s/PF49ZwyPXzQmt1

u] kA0

Lk

Videovignette “ZylindervolumeyPretest TG Videovignette “ZylindervolumerPosttest TG
https://magentacloud.de/s/20Lxp6b8pEWMcx https://magentacloud.de/s/3cFABYo77WQEL

m] i
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Uber die folgenden QRodes sind alle Daten zu den einzelnen Videovignetten einschlieRlich der Kate-
gorisierung fudie Kontrollgruppe einsehbar:

Videovignette “GleichungsloseRretest KG Videovignette “Gleichungslose®Fosttest KG
https://magentacloud.de/s/q2SSBKjwAaz3mv https://magentacloud.de/s/7nJ29jdkwtk QtKf

]

Videovignette "SechseckprismBretest KG Videovignette "SechseckprismBosttest KG
https://magentacloud.de/s/JpB83sBrZ2cP5C https://magentacloud.de/s/kbgnQZMjXeHeMn

Videovignette "DiagrammPretest KG Videovignette ‘DiagrammbPosttest KG
https://magentacloud.de/s/CoFezA7cEZgAyt https://magentacloud.de/s/IMpzXWCRoWQyRF\

-

Videovignette “ZylinderoberflachePretest KG Videovignette “Zylinderoberflachd?osttest KG
https://magentacloud.de/s/TgH5RxantoNJT€  https://magentacloud.de/s/oGpfHmMYAKW8Kp9A

-

Videovignette “ZylindervolumerPretest KG  Videovignette “ZylindervolumerPosttest KG
https://magentacloud.de/s/INfEWbmrsYogA9< https://magentacloud.de/s/88mLLCDtaREmMR
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Testgruppe Kompetenztest "Mathematisch argumentieren” Prethgital s. S225

Fette Schriftbegriindet die Bepunktung bei den beiden Freitextantworten A3 und A10.

Zur Berechnung der Sumnfdie Variablen beziehen sich auf die Fragenummegh S30ff:
X p

301 !

" q

I ® ! |®

o !

g lpm

Die Prozentsatze beziehen sich auf eine Gesamtpunktzahl von 23 Punkten.

214

NI 1 [ 2 [ 3 [ 4 [ 5
Mathematisch argumentiere, Probleme mathematisch 16- Basiskompetenzen Allgemein mahtematische Kompetenzen sind Allgemeine mathematische Kompe-
Probleme mathematisch I6sen, sen, modellieren, darstellen, die im Unterricht ver- far mich solche, welche SuS durch den Unter- tenzen die unabhéng von einem spe-
Modellieren, mathematische realitatsnahen Bezug herstel- mittelt werden sollen richt erlernen und trainieren sollten. ziellen Thema erworben werden/wer-

AL Darstellungen verwenden, mit len den miissen. Beispielsweise die
Symbolen, Formen und techni- Kompetenz mathematisch argumen-
schen Elementen der Mathe- tieren oder Probleme mathematisch
matik umgehen, mathematisch I6sen zu konnen.
kommunizieren 1 1
nein 1 nein 1ja nein 1 nein 1
lia lja lja lja lja 1
lia 1jja 1ja 1ja 1lja 1

A2 |ja ja ja nein lja
ja lja lja 1lja 1 nein
nein 1 nein lja nein 1 nein 1
nein lja ja nein 1 nein 1
Diese Kompetenz habt keine Diese Kompetenz hat fol- Diese Kompetenz hat Diese Kompetenz hat folgende besondere Be- Diese Kompetenz hat folgende be-
besondere Bedeutung fiir gende besondere Bedeutung folgende besondere deutung fur mich: sondere Bedeutung fir mich:
mich. fir mich: Bedeutung fur mich:

SuS sammeln Erfahrungen Basis fiir den Unter- Sie lassen sich neben dem Mathematikunter- Wichtige grundlegende Kompetenzen

A3 mit Zahlen, Mengen, Formen richt richt auch auf den Alltag der SuS umsetzen

und Losungsfindungen. Ma-
thematisches Vorgehen wird
in realitdtsnahen Situationen
(ibersetzt und somit besser
verstanden. 1
AMat hematisch AMat hematisch AMat hemat i AMat hematisch Argumen AMat hematisch A
verl angt wenig renii umfasst r mentiereni ger als ABeweisenii. l angt weniger a
A4 |senfi. senfi noch weit neben ABew
gen. noch weitere Hand-
0,5 lungen. 0,5
Nicht nur beweisen, sondern Das Beschreiben und
A5.1 auch die lebendige Auseinan- mathematische kom-
: dersetzung mit Mathematik ist munizieren, formale
enorm wichtig. Sprache 1
Beweisen bedeutet zeigen, Argumentieren kann ein Ansatz fir einen Be- Ich finde wenn man was argumentiert
dass etwas stimmt oder das weis darstellen. Erste Uberlegungen miissen ist das nicht gleich beweisen. Beim
5.2 eine Formel wirklich gilt (mit im Beweis allerdinngs dann allgemein verifi- Beweisen zeigst man eindeutig und
*“ |Formeln und Zahlen). Argu- ziert werden. Dazu benétigt man zum Teil genauer dass ein Sachverhalt so ist
mentieren ist eher etwas be- weitere mathematische Werkzeuge oder Vor- und nicht anders.
schreiben mit Worten wissen.
Losungswege erklaren lassen These/ Behauptung stellen Problemldsungen be- mathematische Phanomene Offene problemorientierte Aufgaben
1 schreiben lassen
Gruppenarbeit Sachkontext in die Sprache Unterschiedliche Lo- offener Unterricht Diskussionen im Plenum
der Mathematik Uibersetzen sungswege zur Dis-
kussion stellen 1 1
A6 Mit Formeln/ mathematischen unterschiedliche Losungen
Schritten umgehen 1
in Realsituationen ableiten verschiedene Theorien besprechen (st ein
und verstehen Quadrat eine Sonderform des Rechtsecks? -->
Punktmenge/ Euklid 1
mathematisch tiberweisen
Wie verandert sich das Volu- Beispiel Frage: Wofiir brau- Verstandnisprobleme Die SuS rechnen mit Winkel in Dreiecken. Im Unterricht wird die Formel zur Fla-
men eines Zylinders, wenn chen wir das spater? bei mathematischen Eine Frage konnte sein, ob alle Dreicecke im- chenberechnung eines Dreieckst be-
man die Hohe verdoppelt. Die Realitatsbezug herstellen, Gesetzen und der mmer 180 Grad haben. Dies ware eine Einlei- sprochen (g*h/2)
Schiiler sollen erklaren und 2.B. bei Prozentrechnungen, Anwendung dieser, tung fur einen Beweis.
Beispiele finden, wie sich das auf Einkaufe, Rabatte etc. be- Argumentation mit

- Volumen verandert. 2 ziehen diesen 2

Thema Binomische Formeln: Beispiel: Flacheninhalt be- Lebenswelltbezug, Oder die SusS lernen die Bruchzahlen als Wieso teilt man durch die zwei?
Wieso ist a2 + 2ab + b2 das stimmen warum ist das wich- neuen Zahlenbereich kennen. Eine Frage
gleiche wie (a + b)? "Wir mochten FLiesen legen, tig, mathe kénnte sein, ob es Zahlen gibt, die nicht als

Je eine kostet argu,entkernen sei- Bruch beschrieben werden kénnen. Dies zieht

viel miissen wir bezahlen, tens des Lehrperso- eine erneute Erweiterung des Zahelnbereichs

wenn y gm z U nals mit sich. 2 1
Auf jeden Falll Wenn die Nicht nur beim Besprechen Da der Lésungsweg Ja, da die SuS die Hausaufgaben meistens al- Jain dem die Schiiler versuchen, ihre
Schiiler ihre Losungen und L6- der Hausaufgaben, SuS miis- verbal erlautert wer- leine zu Hause erledigen, kénnen unterschied- Lésungen mathematisch korrekt dar-

g [sungswege erlaren, kann ma- sen aktiv im Unterricht gefor- den muss mit mathe- liche Lésungswege genutzt werden bzw. un- zustellen (unter Verwendung der rich-
thematisches Argumentieren dert werden. Nur Hausaufga- matischem Fachwis- terschiedliche Ergebnisse heraus kommen. tigen Fachbegriffe...)
gefordert werden. ben vorzuelesen wiirde nicht sen Beide Aspekte kénnen im Nachhinein im Un-

1/den Sinn erfiillen. 1 terricht diskutiert werden. 1
ist aulRerst wichtig ist wenig wichtig ist auBerst wichtig ist wichtig ist wichtig
ist wichtig ist auBerst wichtig ist auBerst wichtig ist auBerst wichtig ist auBerst wichtig

A9 [ist uBerst wichtig ist auBerst wichtig ist auBerst wichtig ist wichtig ist wichtig
ist wichtig ist auRerst wichtig ist wichtig ist wichtig ist wenig wichtig
ist wenig wichtig ist wichtig ist wichtig ist wichtig ist wichtig
Die Schiiler sollten wissen, ob Es muss klar ersichtlich sein, Begriindung warum ich finde gerade das "Warum" ist ein beson- Das Begriinden warum eine Lésung
sie die Aufgaben richtig ge- dass es nicht nur eine ein- etwas richtig ist um ders wichtiger Aspekt bei der Mathematik, weil richtig ist zeigt das Verstandnis zum
rechnet haben. AuBerdem ist zige Strategie gibt , sondern GesetzmaRigkeiten wenn man dies erstmal richtig verstanden Thema.
es wichtig, dass sie verste- diverse andere, um ein ma- zu verdeutlichen und hat, kann man sich den Sachverhalt besser

AL0 hen, warum man fir eine Auf- thematisches Problem zu 16- Verstandnis zu Vorstellen. Bzw. erst dann kann man sicher
gabe gerade diesen Lésungs- sen. schaffen sein, dass man eine Vortellung von etwas hat
\weg nutzt. So wird den Schi- und dies durch und durch versteht.
lern die Aufgabe oft klarer und
sie lassen sich eher darauf
ein. 1 1 1 1 1

Sum 9,0 7,0 7,0 12,5 6,5

39% 30% 30% 54% 28%
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Nr. 6 7 8 9 10
mathematisch argumentieren, Wissen und Fahigkeiten mathematische Kompetenzen, die Mitteln Zusammenhange verste- Allgemeine mathematische Kompe-
modellieren, kommunizieren Probleme I6sen zu kénnen, auch wenn und Methoden der Mathe- hen, Rechnungen korrekt tenzen sind solche, die tber die ge-
diese nicht zwingend in mathematischer matik zur Bewaltigung ver- ausfihren, skizzieren, Er- samte Schillaufbahn eines Schiilers
Form dargestellt sind (z.B. logisches schiedener Situationen klarungen geben konnen geschult und trainiert werden, da sie
Al Denken) nutzen. benétigt werden um Fachwissen zu
erlernen. Genauso ist aber das er-
lernen von Fachwissen fiir den Er-
werb allgemeiner Kompetenzen
1 wichtig.
ja nein 1 nein 1 ja nein 1
ja 1lja 1ja 1ja 1lja 1
ja 1lja 1ja 1ja 1lja 1
A2 |nein 1lja nein 1 nein 1 nein 1
ja 1lja 1ja 1ja 1lja 1
nein 1 nein 1 nein 1ja nein 1
ja nein 1 ja nein 1 ja
Diese Kompetenz hat folgende Diese Kompetenz hat folgende beson- Diese Kompetenz hat fol- Diese Kompetenz hat fol- Diese Kompetenz hat folgende be-
besondere Bedeutung fiir mich: dere Bedeutung fiir mich: gende besondere Bedeu- gende besondere Bedeu- sondere Bedeutung fir mich:
tung far mich: tung far mich:
Mathematik ist nicht nur mit Zah- Die Kompetenzen sind relevant, um mit Durch die allgemeinen ma- Grundlage fir das berufli- Mithilfe der allgemeinen Kompeten-
len umgehen kénnen ihnen neue herausforndernde Situati- thematische Kompetenzen che und private Leben zen kann Fachwissen erworben
A3 onen lésen zu kénnen werden allgemeinere Kom- schaffen werden. Zudem legt die allgemeine
petenzen um die mathe- Kompetenz der Unterrichtstunde
matische Perspektive er- auch indirekt fest, wie das Wissen
weitert, was ein breiteres vermittelt wird und dient somit als
Repatoir zur Bewaltigung Hilfmittel zur Unterrichtsplanung.
von Situationen des Le-
1 bens bietet.
AMat hematisch A AMat hematisch Argui AMat hemati scl AMat hemati sc AMat hematisch Arcg
™ verlangt wenige neben ABeweisenf n¢ tiereni umfagy tierend verl fasst neben ABewe
lungen. weisenfii noch als ABewei se tere Handlungen.
0,5 Handlungen. 0,5 0,5
- Aussagen zu hinterfragen Das eingehen auf Argu- Auch das Begriinden von Losungs-
- Lésungswege beschreiben und be- mente der Gegenseite und wegen oder das Beweisen mithilfe
griinden zu kénnen die Beriicksichtigung wei- von Beispielen (also kein Beweis im
- Begriindungen nachvollziehen kénnen terer Faktoren. Auch sollte mathematischen Sinn) geh6ren zum
A5.1 die Argumentation sprach- Argumetieren.
lich Flexibel sein, damit ein
Standpunkt adressatenge-
recht vertreten werden
2 kann. 1 2
Herleitungen Beweisen verlangt auch
explizite Erklarungen fiir
Formeln geben zu kén-
5.2 nen (inkl. genauer Weg).
: Argumentieren bedeutet,
den Weg zu verstehen
ohne ihn auswendig zu
konnen (sinnbildlich). 1
Lésungswege begriinden und zwei Losungsansétze fir ein Problem, (Ab-)Schatzungen Kommunizieren Aufstellen und tberpriifen von Hy-
erklaren welche beide richtig sind [Anm.: s. Opt. pothesen mithilfe von ikonischen
2] Darstellungen oder enaktivem Han-
1 deln. 1
andere Losungen reflektieren 2zwei Losungsansétze fiir ein Problem, Erstellen von Diagrammen Rechnen Verschiedene Lésungswege be-
G 1 wobei einer falsch und einer richtig ist 1 schreiben und erklautern. 1
hinterfragen von Aufgaben und positive Fehlerkultur, die mit der Klasse Beschreiben funktionaler Verschiedene Lésungs-
Problemen 1 besprocheen wird Zusammenhange wege besprechen 1
Losungswege der Schiler veranschauli-
chen und von den Schiilern selbst erkla-
ren lassen 1
Ist das immer so? Der Satz des Pythagoras wird im Unter- Das Volumen eines Wiir- Geometrie: Warum ist je- Berechnung verschiedener Flachen-
richt erarbeitet. Ein Schiiler konnte fra- fels in Abhangigkeit der der Quadrat ein Viereck, inhalte: "Wie verandert sich der Fla-
gen, ob dies fir alle Dreiecke oder nur Kantenlange. aber nicht jedes Viereck cheninhalt eines Dreieks, wenn die
fur rechtwinklige gilt. "Wie verandert sich eine ein Quadrat? Hohe halbiert/verdoppelt wird?"
GroRe unter dem Einfluss
AT 1 1 einer anderen?” 2 2 2
Gibt es Es werden Quadratwurzeln im Unterricht Haus der Vierecke Geometrie: Was macht Betrachtung verschiedender Vier-
erarbeitet. Ein Schiller kénnte fragen, ob "Welche Beziehung haben ein Dreieck zueinander ecke (Quadrat, Raute, Trapez, ...):
es Zahlen gibt, aus denen man keine verschiedene Objekte zu- ahnlich? "Gibt es Vierecke, die mehreren N
Wurzel ziehen kann. 2 einander?" 2 1 men zugeordnet werden kénnen?" 2
Schiiler miissen nicht nur ihre Das kommt zunéchst auf die Hausauf- BeimVergleich verschiede- Verschwenden Lésungs- Wird beim Besprechen der HA nicht
Lésungen vorlesen oder zeigen, gabean. ner Lésungen kann tder wege kénne miteinander nur die Losung verglichen, kann ma-
sondern kdnnen Losungswege Wurde eine Ubung zur Verteifung als die Korrektheit der Lésun- diskutiert und verglichen thematisches Argumentieren gefor-
beschreiben Hausaufgabe gegeben, dann kann es gen diskutiert werden. werden. Dabei auch Ge- dert werden. Wird von dem Schiiler
das mathematische Argumentieren fér- meinsamkeiten und Un- bspw verlangt, seinen Losungsweg
A8 dern fiir denjenigen, der es vorstellt. Die terschiede herausarbei- zu begriinden, so wird die genante
Mitschiiler kénnen je nach Vorstellungs- ten. Kompetenz geschult.
art Probleme bekommen zu folgen. Zu-
dem existiert noch ein unterschied, ob
einfach nur ERgebnisse besprochen
werden oder auch Losungswege erlau-
1 tert werden. 1 2 2 1
ist wenig wichtig ist wichtig ist wichtig ist wenig wichtig ist wichtig
ist wichtig ist auBerst wichtig ist auBerst wichtig ist auBerst wichtig ist wichtig
A9 |ist wichtig ist wichtig ist wenig wichtig ist wichtig ist wenig wichtig
ist auRerst wichtig ist wenig wichtig ist wichtig ist wichtig ist auBerst wichtig
ist wichtig ist wenig wichtig ist wichtig ist wenig wichtig ist nicht wichtig
Der Austausch von ideen und Das die Schiiler verstehen sollen , wa- Die Fahigkeit zu begriin- Durch Argumentieren Fur mich ist es sehr wichtig, dass
Strategien ist immer wichtig und rum sie eine Lésung erhalten und nicht den ob eine Lésung richtig wird klar, warum eine die Schiiker lernen, dass es ver-
kann mehrer Kommunikations- wie. oder eine Strategie guinstig Losung richtig sein schiedene Wege gibt zu einer L6-
wege einschlagen. Die Schiile- ist schult deren kritische kann und eine andere sung zu kommen. Jedoch sollen sie
AL0 rinnen und Schiiler tauschen Betrachtung , was zur Re- nicht. Werkzeuge an die HAnd bekom-
sich untereinander aus und neh- flexion der eigenen und men, die es ihnen ermdglicht zu
men andere Strategien an und Analyse anderer Positio- evaluieren, welcher Weg der "giins-
versuchen diese zu verstehen. nen beitréagt. tigste" ist, ohne diesen dabei als
Die Bestéatigung ist nichzt so den "Richtgen” zu betiteln.
wichtig, 1 1 1 1
Sum 9,5 13,5 L5 10,5 13,5
41% 59% 50% 46% 59%
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Nr. 11 12 13 14 15
Zahlenverstandnis, logisches Den- | Unter allgemeinen mathemati- IMa\them::\tisches Verstandnis, ma- IVerbindung von IDies beschreibt fiir mich den grund-
ken, Problemlosefahigkeiten schen Kompetenzen werden die them. argumentieren, mathem. dis- Wissen und Koén- satzlichen Umgang mit Zahlen. Keine
die sechs Kompetenzen aus kutieren nen Angst zu haben, diese im Alltag oder
AL dem Rahmenlerhplan verstan- in der Schule, zumeist zu seinen eige-
den. Darunter fallt zum Beispiel nen Vorteilen, zu nutzen.
die Verwendung mathematischer
Darstellungsformen oder auch
das mathematische Modellieren. 1
nein 1 nein 1 nein 1 nein 1 nein 1
ja 1ja 1 ja 1 ja 1 ja 1
ja 1ja 1 ja 1 ja 1 ja 1
A2 |nein 1 nein 1ja ja ja
ja 1ja 1 ja 1 ja 1 ja 1
nein 1 nein 1 nein 1 nein 1 nein 1
nein 1ja ja nein 1ja
Diese Kompetenz hat folgende be- Diese Kompetenz hat folgende Diese Kompetenz habt keine beson- Diese Kompe- Diese Kompetenz hat folgende be-
sondere Bedeutung fiir mich: besondere Bedeutung fir mich: dere Bedeutung fur mich. tenz hat folgende sondere Bedeutung fur mich:
besondere Be-
deutung fur
mich:
A3
Wichtige Kompetenzen die neben Mittels der Kompetenzen kann Sie sind extrem Ich méchte SusS spielerisch die Ma-
dem Fachwissen gelernt werden sol- ein Verstandnis der Mathema- wichtig fur die thematik beibringen, denn wenn sie
len tik erfolgen. Planung einer die allgm. mathematischen Kompe-
Unterrichts- tenzen beherrschen, ist es viel leich-
1 stunde. ter darauf aufzubauen 1
AMat hematisch Arg AMat hematisch A AMat hematisch Ar¢ AMat hema AMat hematisch Argt
langt weniger als verlangt wenige fasst neben ABewe Argument |l angt weniger als
™ tere Handlungen. umfasst neben
ABewei se
weitere Handlun-
0,5 gen. 0,5
Verbaliserungen, Kontextbeziige mit mathematische
bedenken Zusammen-
A5.1 hénge erkennen
und Vermutun-
1/ gen entwickeln 2
Allgemein giiltige Aussagen. Argu- Wahrend das mathematische Ar- Fir einen Beweis muss man die
mentieren kann auch nur das begriin- gumentieren auch reine Anwen- Grundsatze des Themas verstanden
den der eigenen Idee sein dungen beschreibt, verstehe ich haben, um sie in einen theoretischen
A5.2 unter dem Beweisen das mathe- Kontext einzubetten. "Mathematisch
. matisch korrekte Herleiten oder argumentieren” hingegen ist auch zu
Begriinden von Sachverhalten. erklaren, warum man eine Zahl sub-
Dies setzt meist komplexeres trahiert, wenn es darum geht, dass
1 Fachwissen voraus. man Bonbons verschenkt. 1
Lésungsmoglichkeiten mit Mitschii- Verwendung von Fachbegriffen Verbalisierungen regelmagiges Schriftliche Aufgaben
lern vergleichen 1 1/ Uben
Begriindungen finden Zusammenhénge kniipfen Diskussionen Aussagen den Losungsweg skizzieren
Sus geben, bei
denen sie be-
grundet ent-
AB scheiden sollen,
ob diese richtig
1 1 1 oder falsch sind. 1 1
Verschriftlichugen Diskussionen anregen 1
Eigenstandige Beweise 1 Falsche Lésungen prasentieren 1
Wenn zwei Schiiler die gleichen Er- Wird die Lage zweier Geraden in In einer Stunde wird der Satz des Wie fuhrt man ei- Wenn es z.B. um lineare Funktionen
gebnisse haben, aber ein ganz ande- der Ebene betrachtet, so kdnnen Pythagoras behandelt. Frage: Wa- nen Beweis geht, ware eine charakteristische
ren Vorgehen. Warum ist das so? Sus die Frage stellen, ob diese rum gilt der Satz von Pythagoras? durch? Frage "Was passiert, wenn ich den
parallel, senkrecht oder nicht pa- Faktor von x verdopple?"
A7 1 rallel zueinander sind. 2 2
Frage nach Zusammenhangen Bei reinen Termumformungen In einer Stunde werden Winkel be- Vorgehensweise In der Geometrie beim Berechnen ei-
kénnten SuS nach verwendeten handelt. Warum sind Wechselwinkel erlautern ner Flache "Mit welcher Alternativ-
Gesetzen fragen (Kommutativg., gleich groR? rechnung kommt man auch zur L6-
Assoziativg. usw.). 2 sung?"
Da wiirde ich zu stimmen. Jedes Kind Mathematisches Argumentieren Ja, die Besprechung der Hausauf- Losung der Auf- Ich stimme der Aussage zu. Die SuS
hat zuhause die Aufgaben gemacht. kann wahrend des ganzen Un- gaben kann dazu beitragen, mathe- gabe muss durch lernen, zu beschreiben und zu erkla-
Wenn verschiedene Kinder unter- terrichtsverlaufes und nicht nur matisch zu argumentieren, obwohl Erlauterung des ren, wie sie vorgegangen sind. Haus-
schiedliche Lésungsmaglichkeiten bei dem Besprechen der Haus- dies haufig mit der Art der Hausauf- Rechenweges aufgaben erfolgen meist in einem
A8 |gefunden haben, kann der Austausch aufgaben gefordert werden. gabe zusammenhéngt. Bei Aufga- begriindet wer- Rahmen, in dem das Thema schon
(ber die Losungen und dass begriin- ben, die in der Schule gemeinsam den gefestigt ist, sodass die SuS (ber ei-
den der eigenen Idee das Argumen- gelost werden kann mathemati- nen Wissensstand verfiigen, der es
tieren fordern. Dies ist aber von der sches Argumentieren vermutlich zulésst, dass sie damit argumentieren
Aufgabe abhéngig 2 mehr gefordert werden. 1 kénnen. 1
ist wichtig ist wichtig ist auBerst wichtig ist wenig wichtig ist wichtig
ist &uRerst wichtig ist duBerst wichtig ist &uRerst wichtig ist &uBerst wich- ist &uRerst wichtig
tig
29 ist auBerst wichtig ist &uBerst wichtig ist wenig wichtig ist auBerst wich- ist wichtig
tig
ist wichtig ist wichtig ist wichtig ist auBerst wich- ist auBerst wichtig
tig
ist wichtig ist wichtig ist wichtig ist nicht wichtig ist nicht wichtig
Vielfalt der Mathematik sowie die Am wichtigsten ist das Begriin- Dadruch, dass die Schiiler selbst Schiiler solllen Ich finde gerade das "warum” und die
logischen Zusammenhange erken- den und Analysieren durch ma- begriinden kénnen, ob etwas richtig begriindet ent- Argumentation dariiber wichtig, denn
nen ist wichtig und diese kénnen thematisches Argumentieren, ist, wird ihre Motivation gesteigert scheiden welche den SusS soll bewusst sein, wie sie
durch Argumentieren vermittelt wer- weil dadurch das Verstandnis und das logische Denken gefor- Strategien guins- aus welchem Grund vorgehen . Au-
A10 |den der Mathematik erhoht wird. dert. AuRerdem ist es fiir die Schu- tig und maglich Rerdem kann darauf dann aufgebaut
ler hilfreich zu verstehen , warum sind. werden und allgemeine Strategien
eine Losung richtig ist, damit sie oder Losungen entwickelt  werden.
nicht auswenidg lernen, sondern
1 1/ verstehen. 2 2
Sum 10,5 7,0 13,0 7,5 12,5
46% 30% 57% 33% 54%

216



Anhang

217

Nr. 16 17 18 19 20
Eine allyemeine mathematische Kompetenz 'Grundvorstellungen zur
ist fur mich ein Werkzeug, das die SuS an Mathematik und mathema- Die Fahigekeit der Schuler ein-
die Hand bekommen/erlernen/sich erarbei- tische Perspektiven ein- fache mathematische Prozesse
Al . . : !
ten um mathematische Probleme zu I6sen nehmen konnen. Prob- zu verstehen und zu analysie-
und sich sprachlich in der Mathmatik bewe- lemlosefahigkeiten, wenn Die Kernkompetenzen ren, sowie erarbeiten zu kon-
gen zu kénnen. man nicht weiter kommt. im MU 1 nen. Bildungsstandards
nein 1ja nein 1ja ja
ja 1ja Lja lja lia !
ja 1ja 1ja 1 nein ja 1
A2 |ja ja ja ja ja
ja 1ja 1ja 1ja 1 nein
nein 1ja nein 1ja ja
nein 1ja nein 1 nein 1 nein 1
Diese Kompetenz
Diese Kompetenz hat fol- Diese Kompetenz hat folgende beson-
Diese Kompetenz hat folgende besondere gende besondere Bedeu- habt keine besondere Diese Kompetenz hat folgende dere Bedeutung fir
Bedeutung fir mich: tung fur mich: Bedeutung fur mich. besondere Bedeutung fiir mich: mich:
A3 Sie stellen fur mich die Kompe-
sehr wichtig fir den Alltag, tenzen dar, die die SusS sich
als auch fir eine tieferge- am Ende ihrer Schullaufbahn Fallt fur mich unter
Ein wichtiges Werkzeug um in allen Berei- hende Auseinanderset- auf jeden Fall in Erinnerung be- den Begriff Allge-
chen der Mathematik Probleme zu l6sen. zung mit der Mathematik 1 halten sollten meinbildung
AMat hemat i ¢ AMat hemat
IV AMat hemati sct mentierentf AMat hematisch 4 gumentier
AMat hematisch Argume tierenf verle weniger al ¢ umf asst neben / langt weniger als
ben ABeweisenfi noch 05 ABewei senii. senif. noch weitere Handlungen. 05ABewei sen
A5.1 Begriinden, vorgegebene Losungswege Begriinden und anhand von
"~ |nachvollziehen und begriinden 2 Bsp plausibilisieren 2
keine mathemati-
Beim Argumentieren schen Einzelfalle
AB.2 wird Uiber das Problem als Argument ver-
) gesprochen beim Be- wenden, sondern
Mathematische Vollstan- weisen wird es konk- allgemeine Gesetz-
digkeit, keine Liicken ret behandelt. maRigkeiten 1
I
Absichtliche Fehler
in Aufgabe ein-
bauen und die SuS
Vorgegebene Losungswege beschreiben Interesse der SuS we- Beweise besprechen und begriinden lassen
und begriinden 1 Unterrichtsgesprach cken selbst erarbeiten lassen 1 wieso das falsch ist 1
Hinterfragen von
26 Sachverhalt (z.B. Winkelsumme im Dreieck) Lebensweltbezug zur intuitive Begriindungen von den Ergenissen der Mit-
begruinden 1 Themen verknuipfen 1/ SuS Realitat Schulern fordern 1 schiler/innen 1
Beweis nachvollziehen 1 Schlusse ziehen 1 Argumentieren tben
SuS beim Argumentie-
Gegenseitiges Erlautern 1 ren verbessern 1
Auf Fachsprachenge-
brauch hinweisen
Sich filllendes Was-
Die SuS zeichnen 5 Dreiecke und messen serbecken - Frage:
die Winkel aus und errechnen die Summe. Die Seitenlange beim Wiir- Wie schnell fillt sich
Sie bekommen 5 mal 180 Grad raus. Sie fel wird verdoppelt, was das Wasserbecekn Warum darf ich das so rech-
a7 stellen sich die Frage: Ist das immer so? 2 passiert mit dem Inhalt? 2 unter bedingung xy? 2/nen? 1
Winkelsumme Dreieck
- Frage: Wieso ist die
Die SusS erkennen, das die Winkelsumme Der Zahler im Bruch wird Winkelsumme bei
im Dreieck immer 180 Grad betragt. Sie fra- erweitert, was passiert mit Dreiecken immer 180
gen sich: Warum ist das so? 2 dem Nenner? 1 Grad? 2|Ist das immer so? 1
Ich stimme der Aussage zu, da die L6-
sungswege/ansatze in Hausaufgaben bei Hier kénnen die Schiler zum
der Besprechung von einzelnen SusS be- Das macht Sinn, da in der Teil ihre Fahigkeit verbessern,
A8 |griindet werden kbnnen. Wenn verschie- Kommunikation und in der ihre Losungswege und Rech-
dene Lésungswege aufgezeigt werden, Aufgabe, die Lésungen zu nungen zu erklaren und zu be-
kénnen die SuS argumentieren, warum erklaren solche Kompeten- Bei guter Anleitung grunden. Das ist ein Bestand-
beide oder ihr eigener Weg korrekt ist. 2 zen gefordert werden. 1 definitiv. teil des math argumentierens 1
ist wichtig ist wichtig ist wichtig ist wichtig
ist auBerst wichtig ist auBerst wichtig ist auBerst wichtig ist &uBerst wichtig
A9 |ist wenig wichtig ist auRerst wichtig ist wichtig ist &uBerst wichtig
ist wichtig ist wichtig ist &uBerst wichtig ist &uBerst wichtig
ist nicht wichtig ist wichtig ist wenig wichtig ist nicht wichtig
1. Besonders wichtig,
weil: Warum etwas
eine gute Losung ist
Ich finde das Begriinden, warum eine L6- Es ist wichtig, dass be- gibt aufschluss dara- Ich denke, dass zum Bsp das
AL0 sung/Strategie guinstig ist sehr wichtig fur griindet wird, warum eine uber in welchen situa- Analysieren der vorgeordneten
das mathematische Verstandnis . So kann Losung richtig ist, damit tionen diese wichtig Satze sehr wichtig ist um sich
sicher gestellt werden, dass die SuS wis- dafiir ein tieferes Ver- sind in der Welt der Mathematik gut
sen, warum sie so vorgehen und dass das sténdnis entwickelt  wird, 2. ....weil: Lésungen auszukennen und die ver-
kein Zufall ist, sondern alles mathematisch das sich den SuS auch nur in ihrem jeweiligen schiedenen Beziige unter
begruindbar ist. 1 einpragt. 1 Kontext sinnvoll sind den Themen zu verstehen . 1
Sum 15,5 10,5 9,0 10,0 4,5
\_‘ 67% 46% 39% 43% 20%
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Nr. 21 22 23 24 25
Rechenaufgaben lsen IFahigkeiten mathemati- Fachsprache verwenden, or- "Mathematisch...kommuni- "Far mich gehort dazu an eine Prob-
kénnen, Zusammen- sche Probleme zu losen dentlich Rechenweg kommen- zieren, argumentieren, mo- lemstellung im Raum der Mathema-

AL hange / Muster erken- tieren dellieren, Darstellungen tik die Werkzeuge zur Verfiigung
nen und erklaren kon- verwenden, Problemlésen und das Wissen wie sie anzuwen-
nen den sind zu haben, um das Prob-

1 lem zu lésen
nein 1ja ja nein 1 nein 1
ja 1 ja 1 nein ja 1 ja 1
ja 1lja 1ja 1ja 1ja 1

A2 |ja ja ja ja nein 1
ja 1 nein ja 1ja 1ja 1
nein 1lja nein 1 nein 1 nein 1
nein 1ja ja nein 1ja
Diese Kompetenz hat Diese Kompetenz hat Diese Kompetenz hat folgende Diese Kompetenz hat fol- Diese Kompetenz hat folgende be-
folgende besondere Be- folgende besondere Be- besondere Bedeutung fiir mich: gende besondere Bedeu- sondere Bedeutung fiir mich:
deutung fur mich: deutung fir mich: tung fur mich:

A3 |Schiler sind in der Mathematisch sauber In Fachsprache korrekt tiber Losung auch beschreiben Zeigt wie sehr eine Person tatsach-
lage Sachverhalte zu und korrekt. Argumentie- mathematische Zusammen- kénnen lich verstanden hat , um was es in
strukturieren und fun- ren durch Berechnungen hange sprechen und den L6- den kennengelernten Bereichen der
diert zu begriinden sungsweg diskutieren MAthematik geht und Probleme da-

1 rin angehen kann 1
AMat hemati s AMat hemati sc AMat hematisch A AMat hemati sct AMat hematisch Ar¢

A4 mentierenif mentierenf v umf asst neben A tierenfi umfas fasst neben ABewe
ben ABewei s niger als AE weitere Handlungen. wei senfi noch tere Handlungen.
weitere Handlungen. 0,5 0,5 Handlungen. 0,5 0,5
Losungswege begrin- Entscheidungen treffen und Lo- Beweise sind ja meist sehr Z.B. Entscheidungen treffen
den, Strukturen be- sungswege bewerten formal, man kann aber eine

A5.1|schreiben und analysie- Lésung auch mit Worten
ren beschreiben und begrin-

2 1 den 1
I
AB.2 Tiefergehendes herleiten
) der Erkenntnisse
Problemstellungen dis- Partnerarbeiten Verschiedene Losungswege zur Beweise Offene Aufgabenstellungen
kutieren Diskussion geben 1
Beweise fiihren Problemorientierter Un- Beweisen Offene Aufgaben Beweisen
A6 1 terricht 1 1
Argumentationen (an der
Tafel) festhalten 1
Schiiler sollen Glei- Satz des Pythagoras - Ist folgender Zusammenhang Hier bin ich mir leider unsi- Warum stimmt ein angegebener
chungen I6sen: Sollen "wieso darf ich diese immer guiltig? (Gliltigkeit von cher Satz? Fihrt zu Beweisen und richti-
wir das mit Aquivalenz- Formel anwenden?" Zusammenhéngen verallgemei- gen Grundlagen
pfeilen schreiben oder nern)

A7 |ohne? 1 1 1
Schiler sollen etwas Binomische Formeln - Wie kann ich meinen Lésungs- Welche Kriterien/Ergebnisse setze
skizzieren: Missen wir "funktioniert diese For- weg den anderen plausibel ma- ich fiir eine Entscheidung an? ->
mit Bleistift zeichnen? mel auch fur (a+b)*3?" chen? Entscheidungen treffen bei bspw.

2 offenen Aufgabenstellungen
Ja, da die Schiler ihre Ja, wenn die Aufgaben Erklaren, wie man zur Lésung Austausch von Lésungen. Durch Nachfragen und Aufbau auf
Antworten unter Ver- ausfiihrlich und mathe- gekommen ist, andere SuS evtl SuS argumentieren warum die gegebenen Losungen kann ma-

A8 |wendung von Fachbe- matisch korrekt bespro- Uberzeugen, die eine andere diese oder jene Lésung thematisches Argumentieren gefor-
griffen mathematisch chen werden Losung haben eventuell richtig sein dert werden
begriinden sollen. 1 2 kénnte 2

I
ist wichtig ist &uBerst wichtig ist wichtig ist wenig wichtig ist wichtig
ist auBerst wichtig ist auBerst wichtig ist wichtig ist &uBerst wichtig ist &uBerst wichtig

A9 |ist wichtig ist wichtig ist wichtig ist wenig wichtig ist wichtig
ist wichtig ist &uBerst wichtig ist &uBerst wichtig ist wichtig ist uBerst wichtig
ist wichtig ist wichtig ist wichtig ist &uBerst wichtig ist wichtig
Mathematisches Argu- Durch mathematisches Man lernt, sich im Gebiet der Durch. Begriindungen ver- Fur mich ist der zweite Punkt der
mentieren ist das Fun- Argumentieren erkennt Mathematik zu "bewegen" und tiefen die SuS ihr Wissen wichtigste, da eine begriindete L6-

AL0 dament zur Begriin- man, ob die Lésun- auch neue Fragestellungen zu sung fir mich ein Grundpfeiler
dung jeglicher Satze gungswege nachvoll- beantworten bzw zumindest ein- der Mathematik ist und ist auch
und Zusammenhénge. zogen wurden mal einen Ansatz zu entwickeln wichtig bei einer Entscheidungsfin-

1 1 1 1 dung 1

I

Sum 10,5 6,0 9,0 9,5 75

\_‘ 46% 26% 39% 41% 33%
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Nr. 26 27 28 29 30
Das ist die Fa- Kompetenzen sind tberpriifbare "Unter allgemeiner mathemati- Die 6 mathematsichen Kompetenzen, die IKompelenzen die
higkeit mit nattr- Fahigkeiten, die in Zusammen- scher Kompetenz verstehe ich im Lehrplan und den Bildungsstandards besonders das
lich mathemati- hang mit themenbezogenem Wis- ein Zahlenverstandnis fur die festgelegt sind, also die Fahigkeiten, die im Problemlésen be-
schen Problem- sen stehen. Zu allgemeinen Ma- natirlichen Zahlen auf dem Mathematikunterricht angestrebt werden treffen und das

Al |stellungenim thematischen Kompetenzen zah- aufgebaut werden kann. Ver- sollten. fehlerfreie Arbei-

Alltag klar zu len z.b. Argumentieren, modellie- standnis von Aufgabenstellun- ten.
kommen. ren, probleme l6sen, Darstellun- gen sowie das Lésen von Prob-
gen verwenden, kommunizie- lemen auf mathematischer Art
ren...(+2) 1 und Weise. 1
ja nein 1 nein 1 nein 1ja
ja 1lja 1ja 1ja 1/nein
ja 1ja 1lja 1lja 1lja 1

A2 |nein 1/ nein 1ja nein 1lja
nein ja 1ja 1lja 1lja 1
ja nein 1 nein 1 nein 1/nein 1
nein 1 nein 1 nein 1 nein 1 nein 1
Diese Kompe- Diese Kompetenz hat folgende be- Diese Kompetenz hat folgende Diese Kompetenz hat folgende besondere Diese Kompetenz
tenz hat keine sondere Bedeutung furr mich: besondere Bedeutung fiir mich: Bedeutung fur mich: hat folgende be-
besondere Be- sondere Bedeu-
deutung fur tung fur mich:

a mich.

Eine Diskussion im Ubterricht ist Mathematisch argumentieren Es ist wichtig, mathematische Ergebnisse, Durch die Sprache
erst dann sinnvoll, wenn die Sus fuhrt zu einem tieferen Ver- Rechenwege etc. zu begriinden und sie werden abstrakte
ihre Rechenweg und Ergebnisse standnis und auch zum Ausei- dementsprechend zu argumentieren. Erst Sachverhalte kon-
argumentieren kénnen. nandersetzen mit der Frage- wenn das erfolgt, wird der Lerninhalt kretisiert
stellung und zum Ideen finden. 1 richtig verstanden. 1
AMat hema AMat hematisch Ar AMat hematisch |/ AMat hematisch Argume AMat hemat
Argument umf asst neben AB verlangt wenige neben ABeweisenfi noc gumentier
A4 |verlangt weniger weitere Handlungen. senf. gen. fasst neb
als ABew weisenfi n
0,5 0,5 tere Handlungen. 0,5
Begruinden, Berechnen, Erlautern Begruinden, Erlautern, Rechenwege und mathematische
Losungen erklaren kénnen Zusammenhange
A5.1 erkennen und Ver-
mutungen entwi-
2 2 ckeln 2

I
Das komplexe Beweisen verlangt, dass ei-
und vollstandige gene Ideen und Ansatze vor-

A5.2 Verstehen von handen sein miissen zum L6-

““ | Aufgaben. sen der Behauptung, die tiber
den eigenen Wissensstand hin-
aus gehen.

I
Textaufgaben Berechnen Rechenschritte erlautern. RegelméRige Hausaufgabenkontrolle und Problemorientier-

1 Vorstellung ter Einstieg
Diskussion tiber Beweisen Fehlerfinden in Aufgaben und Das ordentliche Auschreiben einer Muster- Eigenstandiges Er-

A6 [Logikin deral- diese verbessern und begrin- 16sung, um den SusS die richtige Schreib- arbeiten von Lo-
tagssprache 1 den warum diese Falsch sind. 1 weise zu zeigen sungswegen
Beweisaufgaben 1
- Wie viel Volumen umfasst das Volumen eines Wiirfels und der Die Aufgabe lautet: Eric kauft einen Sack Weshalb gilt diese

Tetrapack? (Z.b Milchtiite) Bezug zur Oberflache wenn die pfel und zahlt 30 ¢ Regel.
Kantenlénge verdoppelt wird. 14 Apel. Der Schiler soll sich dann fragen:
Wie viel kostet ein Apfel? Wie berechne
ich das? Habe ich alle Daten fiir die Be-
a7 2 rechnung? 1
- Wie lange braucht ein Fahrzeug, Wie veréandert sich das Volu- Im Unterricht wird eine Sachaufgabe zu ei- Wie verhélt sich
dass 50km/h fahrt von Punkt A men bei der Verdopplung der nem thema gestellt. Der Schiler soll dadu- diese Regel bei ei-
nacv Punkt B? Kantenlange. crh die Frage beantworten: Wozu brauche nem anderen
ich das? Wo ist der Bezug zur Wirklichkeit? Sachverhalt.
Wie kann ich mein Wissen im Alltag ein-
2 bringen? 1
Das erklaren Ja, die eigenen Losungen/Re- Ja das kann gefordert werden, Dem stimme ich voll und ganz zu. Die SuS Ja denn dort kén-
von seiner Lo- chenwege konnen erlautert werfen weil die Ergebnisse je nach missen ihre Rcehenwege erlautern und nen die SusS ihre
sung tragt zum Aufgabe begriindet werden abgleichen, teilweise vielleicht auch recht- versfchiedenen
A8 argumentieren kénnen. fertigen oder korrigieren. Dadurch kommt Loésungswege vor-
bei es zu einer angeregten Diskussion, was stellen und mit
den Kompetenzerwerb natiirlich stark for- Hilfe ihrer Sprache
dert. begriindet Argu-
1 1 1 2 mentieren. 2

I
ist &uBerst wich- ist wichtig ist wichtig ist &uBerst wichtig ist wenig wichtig
tig
ist duBerst wich- ist uBerst wichtig ist auBerst wichtig ist auBerst wichtig ist wichtig
tig

e ist wenig wichtig ist wenig wichtig ist wichtig ist wichtig ist &uBerst wichtig
ist wichtig ist wichtig ist wichtig ist wichtig ist wichtig
ist auBerst wich- ist auRerst wichtig ist wenig wichtig ist nicht wichtig ist nicht wichtig
tig
Um eine Lésung Uberzeugungskraft ist nicht nur in Eine glinstige Strategie heraus- Es ist sehr wichtig zu wissen, warum eine Die Ausbildung der
zu bestatigen Mathe wichtig zufinden ist insofern wichtig, als Losung richtig ist und wie man zu dieser Analytischen Fa-
reicht es aus das allen aufgezeigt wird, dass Erkenntnis gelangt ist. Dies fordert sehr higkeiten ist be-
das man diese es eine Strategie gibt, die am intensiv das Verstandnis fur den Lernin- sonders wichtig,

A10 |mathematisch BEsten funktioniert jedoch aber halt. Es solltre allerdings schnell offen- um das erlernte
Argumentiert nicht dazu verpflichtet diese sichtlich sein, was die beste Strategie ist. auf auf neue
und damit lo- Strategie zu nutzen. Dies sollte nicht durch Uberzeugungskraft Probleme zu
gisch erklart geschehen, sondern durch sinnvolles Ar- ubertragen.

gumentieren. 1 1

I

Sum 4,0 9,0 11,0 11,0 9,5

\_‘ 17% 39% 48% 48% 41%
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Nr. 31 32 33 34 35
Kompetenzen, die jeder Schiiler im Fachbegriffe be- IRechnen, Umstellen, IArgumemieren, Problemlésen, Kompetenzen, die in der Mathe-
Mathematikunterricht beherrschen kannt raumlich Denken, Modelieren, Darstellen von Ma- matik erlernt werden sollen. z.B.
sollte. Diese sollten je nach Klas- Mathematische Zu- Transfer, Anwenden the und kommunizieren Problemldsen.
Al |senstufe immer weiter ausgebaut sammenhange im von Gleichungen
werden. Allitag erkennen
Grundrechenarten
beherrrschen 1 1
I
nein 1ja ja nein 1ja
ja 1 nein ja 1ja 1lja 1
ja 1ja 1lja 1ja 1ja 1
A2 [nein 1ja ja nein 1ja
ja 1ja 1ja 1ja 1ja 1
nein 1ja ja nein 1ja
nein 1ja ja nein 1ja
Diese Kompetenz hat folgende be- Diese Kompetenz Diese Kompetenz hat Diese Kompetenz hat folgende Diese Kompetenz hat folgende
sondere Bedeutung fur mich: hat folgende beson- folgende besondere besondere Bedeutung fiir mich: besondere Bedeutung fiir mich:
dere Bedeutung fir Bedeutung fur mich:
mich:
A3 |Dass die Schiiler sich iiber Mathe- Wichtig firs Leben Argumentation fiihrt Zb wenn Lésungswege beschrie- Sachverhalte verstehen , er-
matik angemessen unterhalten/ sie zu besserem Ver- ben und begriindet wird das kennen, in Zusammenhang
diskutieren kénnen mit angebrach- standnis und besse- Wissen vertieft bringen und transferieren sind
ter Sprache rer Kommunikation. wichtig, um tber Themen re-
1 1 flektieren zu kdnnen. 3
AMat hematisch Ar¢ AMat hemat i AMat hemat i AMat hematisch Al AMat hematisch A
fasst neben ABewe gumentiere mentiereni verl angt wenigel verl angt wenige
A4 |tere Handlungen. langt weniger als neben ABew
ABeweisent noch weitere Hand-
0,5 lungen. 0,5
Uber verschiedene Lésungswege Kommunikation
A5.1 [sich bewusst sein und sie erklaren
kdnnen. 1
Mathemathische Ein Beweis ist eine fehlerfreie Allgemeingltigkeit
A5.2 Sprache- Beweis fiir und vollstandige Herleitung einer
die Allgemeinheit mathematischen Aussage.
I
Partnerarbeit Rechenwege erkla- Kommunikation unter Lésungen beschreiben und be- Fallbeispiele verallgemeinern
ren 1 Sus griinden
Gruppenarbeit Meinungen begriin- Aufgabenstellung ge- Mathematische Zusammenhéange Ergebnisse deuten
A6 den zielt stellen erkennen und Vermutungen ent-
1 wickeln 1 1
Wie kann ich diese Formel herlei- Wie bist du auf das Erklarung des L6- Gleichungssytme, Gibt es meh- "Mensch arger dich nicht" wird
ten? Wo sehe ich Zusammen- Ergebnis gekommen sungsweges rere Losungswege ? gespielt. Mit welche Figur soll
e hange? 1 1 gegangen werden?
Themenibergreifende Aufgaben, Warum hast du das Kannst du das ge- Volumen, Wie verandert sich das Warfelspiel. Welcher Wiirfel soll
bei denen man Zusammen- so und so gerechnet nauer erklaren Volumen, wenn ... ? ausgefahlt werden?
hange/Ahnlichkeiten sehen sollte. 2
Ja, dies ist richtig. Bei falschen L6- Unterschiedliche L6- SuS missen ihre Er- Wenn Schiiler erklaren warum Die Diskussion iber die Ergeb-
sungen kdnnen sich die Schiler ge- sungswege werden gebnisse kommuni- sie die Aufgabe so und nicht an- nisse fordert die Argumentasti-
A8 |genseitig helfen. aufgezeigt und ge- zieren und kdnnen deres geldst haben, welche Ge- onsfahigkeit
geneinander abge- diese mit anderen danken sie dabei hatten.
1 wagt 2 Diskutieren. 1 1 1
I
ist wichtig ist wichtig ist wichtig ist wenig wichtig ist wenig wichtig
ist &uBerst wichtig ist &uBerst wichtig ist &uBerst wichtig ist wichtig ist wenig wichtig
A9 |[ist wichtig ist &uBerst wichtig ist wichtig ist wichtig ist wenig wichtig
ist wenig wichtig ist wichtig ist wichtig ist &uBerst wichtig ist wenig wichtig
ist wenig wichtig ist &uBerst wichtig ist wichtig ist wenig wichtig ist wenig wichtig
Die Begriindung hilft dem Ver- Besonders wichtig Klarheit fiir andere Herauszufinden welche verschie- Es ist wichtig mit argumentieren
stéandnis! fiir die Meinungsbil- Sus dene Losungswege vorhanden Sachverhalte zu verstehen.
A10 dung sind und welche am sinnvollsten
ist fordert auch die Kompetenz
1 1 des Problemldsen. 1
I
Sum 8,0 5,0 5,0 11,5 8,5
L 35% 22% 22% 50% 37%
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Nr. 36 37 38 39 40
Kommunizieren, Ar- Grundrechenarten Die sechs Kompetenzen, die Komptezen, die im Mathematikunterricht und beim Lernen erworben wer- Lehrplan, Rech-
gumentieren, Prob- beherrschen. in den Bildungsstandards den. Diese sind u.a. Argumentieren, Abstrahieren und Denken. nen, Zahlen,

Al |lemlésen, mathema- festgehalten sind. Funktionen
tische Modelle nut-
zen 1 1

I
nein 1 ja nein 1 nein 1 nein 1
ja 1/nein ja 1ja 1lja 1
ja 1lja 1ja 1ja 1lja 1

A2 |ja nein 1 nein 1 nein 1 ja
ja 1 ja 1 ja 1 nein ja 1
nein 1lja nein 1ja ja
ja nein 1 nein 1 nein 1/nein 1
Diese Kompetenz Diese Kompetenz Diese Kompetenz hat fol- Diese Kompetenz hat folgende besondere Bedeutung fiir mich: Diese Kompetenz
hat keine besondere hat folgende be- gende besondere Bedeutung hat folgende be-
Bedeutung fiir mich. sondere Bedeu- fur mich: sondere Bedeu-

tung fir mich: tung fir mich:
Mit mathemati- Beim Argumentieren wird Ohne das Argumentieren kann das Verstandnis nicht genau tberprft wer- Damit ist man in

A3 schen Fachbegrif- deutlich, ob die Schiiler:in- den. Eine Rechnung durchfiihren zeigt nur, dass die SuS diese Schritte ge- der Lage Dinge

fen umgehen und nen ein tiefgehendes Ver- lernt haben. Zu argumentieren, warum diese Schritte vorgenommen wur- auch mathema-

diese verwenden standnis der Themen er- den und damit eventuell andere Strategien vorschlagen, zeigt ein verin- tisch zu erklaren

kénnen. langt haben. nerlichtes Verstandnis und es allgemein

fur alle einfacher
1 1 zu machen.

AMat hemat i AMat hemat AMat hematisch AMat hemati sch Argumentierenfi verla AMat hemai
mentiereni gumentier renfi umfasst | Argument i
neben ABew fasst neb senfi noch weil umfasst neben

Ad . A ~ X N
noch weitere Hand- weisenfi n gen. ABewei sel
lungen. tere Handlungen. weitere Handlun-

0,5 0,5 0,5 gen. 0,5
I
mindicihe Argumen- Gekonnt miit Fach- L6sungen mathematisch be- Erlautern und
tation, zeichnerische begriffen umgehen griinden darstellen.

A5.1| Argumentation, Bei- und Aussagen kor-
spiele und Gegen- rekt begriinden
beispiele angeben 1/ konnen. 1 1 1

Das Beweisen verlangt eine nachvollziehbare Rechnung.
Begriindungen ein- Eigenstandiges Ar- L6sungen begriindet vortra- Fehler aufzeigen und diskutieren, warum sie falsch sind. Diskussionen
fordern 1| beiten gen 1 1
Beweispuzzle Beweisen Beweisen Ein komplexes Problem mit Argumenten vereinfachen. Erlautererungen
von der Schiiler-

G 1 1 1 seite aus.
Darstellungen for- Fehler in Losungen finden Interpretieren von Ergebnissen und argumentieren, wie sich diese veran- Schiler eigen-
dern und argumentieren, wie die dern. standig an den

richtige Losung geht Aufgaben arbei-
1 1/ten lassen.
Hat ein Dreieck im- In der Geometrie Die Schiler:innen lernen den Ein Schiler lernt das Quadrieren von Zahlen und stellt fest, dass die Er- Im Fall von Kor-
mer eine Winkel- werden rechtwink- Satz des Pythagoras ken- gebnisse stets positiv sind und fragt: bekomme ich immer eine positive per: Wenn man
summe von 180°? lige Dreiecke be- nen. Eine Frage konnte lau- Zahl? ein Korper veran-
handelt. Eine Seite ten: "Warum gilt der Satz des dert in wie fern
bleibt zu berech- Pythagoras?" verandert sich
2|nen. 2 2 das Volumen? 1
Haben 2 lineare Wie kann man die Die Schiiler:innen verglei- Ein Schiiler lernt tiber lineare Funktionen und fragt: Was passiert/wie sieht Im Fall von quad-
AT | Funktionen immer ei- einzelnen Seiten chen verschiedene Lésungs- die Gerade aus wenn die m null wird? ratischen Funkti-
nen Schnittpunkt? berechnen? (Be- wege einer Aufgabe, die zum onen: Kénnen es
zug auf Satz des selben Ergebnis fithren. Eine mehr als zwei
Pythagoras) Frage konnte lauten: "Wo Nullstellen ge-
unterscheiden sich die L6- ben, wenn die
sungswege und warum sind Funktion aussieht
alle Losungswege richtig?" wie eine Para-
2 1 1 bel? 1
Fehler kénnen als Bei der Hausauf- Ja, da die Begriindung der In dem neue oder eigene Losungswege prasentiert werden. Dadurch erkla- Ja, denn die
Grundlage fiir Dis- gabenbesprech- Richtigkeit von Lésungswe- ren SusS ihr Vorgehen bzw. Lésungsvorschalg . Schiiler miissen
kussionen sein. Auf- nung wird werden gen eine Argumentation ist. mit mathmati-

A8 gaben der Hausauf- die Losungen schen Begriffe
gaben kénnen als ar- durch Unterstiit- ihre Lésung vor-
gumentative Frage zung der Lehrkraft stellen und be-
gestellt sein. in den richitgen griinden kénnen.

1| Kontext gebracht. 1 1 1
—
ist wenig wichtig ist wichtig ist wichtig ist wichtig ist wenig wichtig
ist &uRerst wichtig ist &uBerst wichtig ist &uRerst wichtig ist &uBerst wichtig ist wichtig
ist wichtig ist wichtig ist wichtig ist auRerst wichtig ist auRerst wich-

A9 tig
ist &uRerst wichtig ist &uBerst wichtig ist &uRerst wichtig ist wichtig ist wichtig
ist &ulRerst wichtig ist auBerst wichtig ist wichtig ist auBerst wichtig ist auBerst wich-

tig

Zu "Durch mathematisches Argumentieren kann begriindet werden, warum

eine Losung richtig / eine Strategie giinstig ist" Dadurch lassen sich Zu-

sammenhange besser erkennen. Hierbei helfen Fragestellungen wie z.B.

"ist das immer so?". Wenn die Begriindung darlegt, kénnen auch weitere

Loésungen entwickelt werden, die dasselbe Problem oder auch andere

Probleme I6sen. Zu "Durch mathematisches Argumentieren kann analy-

siert werden, welche vorgeordneten Satze und Strategien notwendig sind,

um zur Lésung zu kommen." In diesem Fall entwickeln die SuS ein "Ge-

fuhl* fur die Filterung von Informationen. Nicht alles, was man gelernt hat

ist hier zu gebrauchen und heraus zu finden, was man braucht, ist fiir SuS

A10 schwierig. Wenn durch Argumente dargestellt wird, wie man Séatze geeig-

net wahlt, kdnnen SuS die Satze besser vernetzen.
Uberzeugungskrafte Man sollte seine Die Begriindung, warum eine Zu "Mathematisches Argumentieren dient dazu, Uberzeugungskraft zu ent- Da Schiiler er-
sind wichtig, da Meinung fachge- Losung richtig ist und warum wickeln und Erkenntnisse und Einsichten in der Lerngruppe zu verbreiten." kennen kénnen
diese auch auRer- recht begriinden eine bestimmte Losungsstra- Da die Mathematik manchmal auf einer sehr abstrakten Ebene arbeitet, ist fuhlen sich die
schulisch in nicht- kdnnen. tegie die giinstigste ist, erfor- es gut, dass die SuS auch davon uberzeugt sind. SuS kénnen manchmal Schiler auch
mathematischen dert ein tiefgehendes Ver- nicht abstrahieren. Wenn die Inhalte jedoch gut verstanden sind , dann dazu geneigt sel-
Kontexten genutzt standnis des Themas, wel- gelingt es manchen das Abstrakte zu verstehen, das widerum hilft, Infor- ber Fachbegriffe
werden kénnen. ches Uber die reine Anwen- mationen besser zu vernetzen. Die Losungen und Strategien haben einen zu verwenden.

dung der gelernten Regeln Grund, warum sie funktionieren und es ist nicht wie manche SusS es be-
hinausgeht. 1/ schreiben "weil es so ist"! 3
Sum 12,0 45 15,0 12,5 8,0
52% 20% 65% 54% 35%
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Nr. 41 42 43 44 45
Ein logisch stringentes Vorgehen Alltagskompetzen. Kompetenzen, die inhaltstiber- Fahigkeiten und Fertig- Das Verstandnis von
zb. greifend im Mathematikunterricht keiten, mathematische Mathematik und die
Al - Uberschlagen der Preise beim Einkau- gefordert werden sollen Probleme selbststandig Werkzeuge zur An-
fen. zu losen wendung dieser
- Das Lesen von der Uhr.
nein 1 ja nein 1 nein 1 nein 1
ja 1ja 1ja 1lja 1ja 1
ja 1ja 1ja 1lja 1ja 1
A2 [nein 1 ja nein 1 ja ja
ja 1 ja 1 ja 1 ja 1 ja 1
nein 1ja nein 1 nein 1 nein 1
nein 1 nein nein 1lja ja
Diese Kompetenz hat folgende beson- Diese Kompetenz hat folgende besondere Diese Kompetenz hat folgende Diese Kompetenz hat Diese Kompetenz
dere Bedeutung fur mich: Bedeutung fiir mich: besondere Bedeutung fiir mich: folgende besondere Be- hat folgende beson-
deutung fur mich: dere Bedeutung fir
mich:
Mathematisches Argumentieren setzt Mathematisch Probleme l6sen und erkla- Das Begriinden/Argumentieren Zu Rechnungen etc. Fachbegriffe und lo-
ein Verstandnis der Mathematik vorraus ren und begriinden. von Losungswegen o. A. bringt muss eine Begriindung gisch geschlos-
A3 |und ist somit ein Indikator, inwieweit zwei Aspekte mit sich: Zum einen geliefert werden. sene Argumenta-
mathematisches Wissen fiir den stellt die Versprachlichung einer Das"Warum" ist der tion fihren zu
Schuler anwendbar ist . Aufgabe einen Darstellungswech- Schlissel zum Ver- konnnen
Viele SuS werden im Alltag nach der sel dar. Zum anderen kann man standnis der Mathema-
Schule nicht taglich Rechnungen vollzie- als Lehrperson besseren Einblick tik
hen missen, mathematisches Argumen- in die Gedankengéagne und das
tieren ist jedoch im alltag jederzeit ein- math. Verstandnis der SusS er-
setzbar und nitzlich. 1 halten 1 1 1
AMat hematisch Argul AMat hematisch Argum AMat hematisch Al AMat hemati sc AMat hemat i
A4 neben ABeweisenfi n¢ neben ABeweisenf no umfasst neben Al mentierenf mentiereni
lungen. gen. weitere Handlungen. ben ABewei se weniger al
05 05 0,5 weitere Handlungen. 05seni.
Beispiele oder analogien aus der Mathe- Argumentieren heil3t auch wiedergeben Schon das ausftihrlichere Erkla- Formale Begriindungen
matik nutzen und anwenden. Argumentation ist eine ren (evtl. mit Begriindungen) ge- Uber die Richtigkeit ohne
A5.1 Rechtfertigung auf mathematischer hort fur mich zum Argumentieren. detailliert lickenloses
Grundlage. Dies grenz sich aber (unscharf) Beweisen
1 vom Beweisen ab 1
Mehr Hintergrund-
wissen sowie For-
A5.2 malien einzuhalten
unabhéngig des
Themas
Verschiedene Lésungen betrachten das Verstehen von verschieden Schrittfol- Erfinden eigener Aufgaben zu ei- Begriinde, warum. Beweise durchneh-
gen. D.h. SusS sollen sich selbst mindlich nem vorgegeben Thema men
die Schrittfolge von Rechnungen klarma-
1 chen und verstehen. 1 1 1
Fehler in Losungswegen suchen Repetetive Aufgaben: SuS sollen Satze Erklaren von gefundenen Losun- Erklare deine Vorge- Kritische Positionen
anwenden und wiederholen, damit diese gen hensweise. ubernehmen und
vertieft werden kénnen. selbst (als Lehrkraft)
A6 1 1 1 prasentieren
rechenwege erklaren Probleml6sung durch Alltagsgegen- Vorgegebene Losungen auf Feh- Fragestellungen
stande. /Realer Lebensbezug ler untersuchen dazu entwickeln vgl
1 1 2
Aufgaben so stellen, dass der Losungs-
weg eine Rechtfertiung seitens der SuS
erfordert
Welche GréRen sind fiir den Prozess Der Lehrer stellt ein neues Gesetz/Regel Stimmt das?/Wo ist der Fehler? Warum wird das so ge- Ein Automotor hat
entscheidend? vor. (z.b. Gleichsetzungsverfahren) -> macht? eine Umdrehungs-
Charakteristische Frage von SuS: Gilt das zahl X und wird
immer? Kann man das immer so ma- durch die Funktion f
chen? beschrieben... Ermit-
teln sie den héchs-
A7 ten Punkt des Mo-
2 1 tors
Wie kann ich die Aufgabe mathematisch Was passiert, wenn ich nach y und nicht ...Wie bist du beim Lésen der Gibt es noch eine an- "These". Schiiler:
modellieren? nach x umstelle? Aufgabe vorgegangen? dere Moglichkeit? "Stimmt das wirk-
-> Die Frage was passiert wenn. lich? Stimmt das
1 1 auch allgemeiner?” 1
Die SuS miissen ihre Rechenwege Durch Besprechung der Hausaufgaben Ja, wenn nicht nur die Lésungen Kann gefordert werden, Die Aussage stimmt
rechtfertigen und beim Finden von Feh- lernen die Sus ihre Aufgabenschritte zu sondern auch der Weg dahin ver- wenn eine detaillierte , da fiir das bespr
ler muss argumentiert werden, warum erklaren. Sie haben Satze zu Hause an- glichen/besprochen/erklért wird Auseinandersetzung mit kommuniziert wer-
etwas falsch ist. gewendet und kénnen in der HA Bespre- dem Thema erfolgt. Al- den muss und somit
chung dann erlautern, wie sie mithilfe des lerdings ist dies nicht der die Argumentation
A8 Satzes die Aufgabe gel6st haben. Fall, wenn es nur um rei- gefordert wird
Andere SuS konnen die HA auf eine an- nes Rechnen ohne argu-
dere Art und Weise gelost haben, mentieren oder begriin-
wodurch man beide Ansatze vorstellen, den geht.
reflektieren und dariiber argumentieren
1 kann. 2 1
ist auBerst wichtig ist wichtig ist wenig wichtig ist auBerst wichtig ist &uRerst wichtig
ist aulRerst wichtig ist uBerst wichtig ist auBerst wichtig ist wichtig ist wichtig
A9 |ist wichtig ist wichtig ist wenig wichtig ist wichtig ist wichtig
ist wichtig ist &uBerst wichtig ist auBerst wichtig ist wichtig ist wichtig
ist wichtig ist nicht wichtig ist auBerst wichtig ist auBerst wichtig ist wichtig
‘Wenn man Mathematik tatséchlich an- Es gibt in der Mathematik meist nur eine Beim math. Argumentieren soll Alle Sus sollen durch Ar- Das eine Aussage
wenden méchte, sollte man nicht blof3 richtige Lésung, die aber durch verschie- auch geférdert werden Dinge zu gumentieren die Mathe- richtig ist muss be-
ein Schema abarbeiten sondern sich be- dene Strategieren erreicht werden kann. hinterfragen . Also eher warum matik verstehen und griindet werden und
wusst machen, warum das Vorgehen Mit Hilfe von mathematischer Argumenta- wahle ich diese oder jene Strate- nicht nur glauben, dass das aufgeschriebene
angebracht ist um zu einer Lésung zu tion lasst sich fir die SuS herausfinden, gie statt eine andere. Bei dieser eine Lésung die richtige ist aus schiilersicht
AL0 finden. Nur so kann das Wissen spa- wann welche Strategie eingesetzt werden Herangehensweise wird mMn oder beste ist. meist nicht "genau
ter auch im Beruf oder Alltag genutzt kann, welche Strategien welche Vor- Und auch ein tieferes Verstéandnis genug." Daher hilft
werden um verschiedenste Probleme zu Nachteile haben. Somit kénnen sie dann von Aufgaben trainiert dort argumentieren
I6sen oder Entscheidungen zu treffen. beim Lésen weiterer Aufgaben neue
Die Gewissheit, das man eine richtige Strategieren gezielter anwenden.
Lésung gefunden hat ist sehr wichtig,
um Entscheidungen treffen zu kénnen. 1 1 2 1
Sum 11,0 9,0 11,0 10,0 55
48% 39% 48% 43% 24%
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Nr. 46 47 48 49 50
Grundrechenar- ‘9r0blemlbsen. Kommunizieren, 'Das Problemlésen, Modellie- 'Ich verbinde mit allgemeinen Fahigkeiten, die im Leben der
ten; Probleme 16- Argumentieren, Darstellen, Mo- ren, Argumentieren und Kom- mathematischen Kompeten- Schiiler auch auRRerhalb der
sen dellieren munizieren zen, das man in der Lage ist Schule von Bedeutung sind. Da-
Al seine Umwelt durch die ma- mit sind grundlegende Fahigkei-
thematik zu erschlieRen und ten gemeint, die sich nicht auf ein
so neue Sachen kennen zu spezielles Problem beziehen.
1 1 lernen
ja nein 1 nein 1 ja nein 1
ja ja 1ja 1 nein ja 1
ja ja 1ja 1ja ja 1
A2 |ja nein 1 nein 1ja nein 1
ja ja 1ja 1ja ja 1
ja nein 1 nein 1ja nein 1
nein ja nein 1 nein nein 1
Diese Kompe- Diese Kompetenz hat folgende Diese Kompetenz hat folgende Diese Kompetenz hat fol- Diese Kompetenz hat folgende
tenz hat folgende besondere Bedeutung fiir mich: besondere Bedeutung fiir gende besondere Bedeutung besondere Bedeutung fir mich:
besondere Be- mich: fur mich:
A3 |deutung fur mich:
Sehr wichtig um Vermutungen aufstellen und diese So wird sich mit dem Mathe- mathematisches Verstand- logische Schlussfolgerungen
richtig zu kom- beschreiben erklaren und bewei- matik genau auseinanderge- niss zeigen ziehen. Sich auf Argumente be-
munizieren sen setzt. 1 rufen und eine Meinung bilden. 2
AMat hema AMat hematisch Ar AMat hematisch AMat hematisch AMat hematisch Arx
Argument umf asst neben AE renfi und ABewe renfi verlangt verl angt weniger
A4 umfasst neben weitere Handlungen. gleichbedeutend. ABewei seni
ABewei se
weitere Handlun-
gen.
I
Zeigen und be- Erklaren, beschreiben,
A5.1 [rechnen zum bei-
spiel; begrinden
mathematisch argumentieren Wenn ich etwas bewiesen habe,
ist eine Fahigkeit, welche im so gibt es keine Gegenargumente
A5.2 Alltag anzuwenden ist und mehr. Dann ist die Aussage gul-
alltagliche Dinge hilft zu ver- tig. Argumentieren lasst immer
stehen noch einen gewissen Spielraum
I
Aufgaben Vermutungen aufstellen lassen Aussagen auf Korrektheit pri- Praxis bezogene Aufgaben Schiller vergleichen zwei Lésun-
und diesen selbststandig bewei- fen gen und argumentieren, warum
sen bzw. Erklaren eine Losung falsch und die an-
dere Losung richtig ist. 1
A6 | Diskussionen Hinterfragen von Entdeckungen Zusammenhénge erlautern Partnerarbeit In Textaufgaben mit Anwen-
dungsbezug
Projektarbeit
Geben sie eine Gibt es andere Losungswege? Ist die Wurzel von 3 irrational? ist das wirklich so ? Ist dies wirklich immer so?
reale situation 1
A7 |Machen sie das Wie veréandert sich das Ergebnis Ist der flacheninhalt des Drei- Warum veréndert sich das ? Gilt diese Aussage auch im Allge-
an einem bei- wenn ich die Klammer zuerst aus- ecks halb so gross wie das meinen?
spiel fest rechnen? 1/ des Rechteck? 1
Seine l6sungen Die SuS kénnen erklaren wie sie Ja, so werden die Lésungen Durch das klaren von offe- Dies liegt an der Art der Aufgabe.
erklaren und be- auf ihr Ergebnis kamen. auch bei nochmal mit Fachsprache be- nen Fragen, kann eine gute Allerdings werden bei der Bespre-
A8 grinden “"falschen" Ergebnissen kénnen sprochen. Dies fordert das Diakussion zusatnde kom- chung der Hausaufgaben meist
die Sus dariiber diskutieren und mathematische Argumentie- men, welche das Argumen- nur die Ergebnisse verglichen
erklaren, wie man die Aufgabe ren. tieren fordert und es wird weniger eine Diskus-
1 richtig 16sen kann sion Uber die Aspekte angeregt.
I
ist &uBerst wich- ist wichtig ist wichtig ist wenig wichtig ist wichtig
tig
ist auBerst wich- ist auBerst wichtig ist &uBerst wichtig ist wichtig ist wichtig
tig
A9 |ist auRerst wich- ist &uBerst wichtig ist wichtig ist wichtig ist &uBerst wichtig
tig
ist wichtig ist wenig wichtig ist wichtig ist &uBerst wichtig ist auBerst wichtig
ist &uRerst wich- ist nicht wichtig ist wichtig ist wenig wichtig ist wichtig
tig
Alle Aspekte fast Den Schiilern sollte klar werden, Es ist besonders wichtig dafiir Durch das Verstehen des Es ist wichtiger, dass die Schiiler
gleichwertig was sie bendtigen um an das ge- zu begriinden warum die L6- Weges erdffnen sich neue verstehen wie man auf eine L6-
winschte Ziel zukommen, sung richtig ist. Dadurch kann Maoglichkeiten sung kommt und eigene Lo-
Al0 dariiberhinaus sollten sie verste- durch logisches Argumentie- sungsstrategien entwickeln kén-
hen, wie sie etwas lésen kon- ren herausgestellt werden, ob nen, als mit der Lésung andere
nen und d ob dieser der richtige die Lésung denn Sinn macht zu uberzeugen.
Weg ist 1
I
Sum 9,5
] 41%
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Nr. 51 52 53 54
- mathematisch kommunizie- "Mit dem Begriff verbinde ich, dass die "universelle Fahigkeiten im Umgang mit ma- Stehen in den Bildungsstandards. I
AL |Ten und argumentieren Schiller mathematisch argumentieren, thematischen Problemstellungen Habe ich einmal gelernt und dann
- Problemlésen modellieren, darstellen und Probleme 16- wieder vergessen
1 sen konnen. 1
I
nein 1 nein 1 nein 1 nein 1
ja 1ja 1ja 1ja 1
ja 1ja 1ja 1ja 1
A2 |nein 1 nein 1ja ja
ja 1ja 1ja 1ja 1
nein 1ja nein 1 nein 1
nein 1 nein 1 nein 1ja
Diese Kompetenz hat fol- Diese Kompetenz hat folgende beson- Diese Kompetenz hat folgende besondere Diese Kompetenz hat folgende be-
gende besondere Bedeutung dere Bedeutung fir mich: Bedeutung fir mich: sondere Bedeutung fur mich:
A3 [far mich:
- Begruindungen, Beweise Mathematische Zusammenhéange be- erst wenn man logisch argumentieren kann, Mathematik in Anwendungen benut-
grunden hat man etwas wirklich verstanden 1/zen, um zu argumentieren
AMat hematisch AMat hematisch Argun AMat hematisch Argumer AMat hematisch Ar¢
A4 renfi umfasst r neben ABeweisenfi no ben ABeweisenfi noch v fasst neben ABews¢
senfi noch weit gen. tere Handlungen.
gen. 0,5 0,5 0,5 0,5
I
-beschreiben Beim Argumentieren geht es auch darum Interpretieren von Ergebnissen, aus Ergeb- muss kein formales Beweisen sein,
A5.1|- begriinden Aussagen zu hinterfragen und Vermutun- nissen Schliisse fir das eigene Handeln zie- allgemein Dinge begriinden auf Ba-
1 gen aufzustellen. 2 hen 1 sis mathematischer Uberlegungen 1
A5.2
Hausaufgabenbesprechung Aufgaben, die zum hinterfragen anregen Schiiler Aussagen des Lehrers widerlegen Dinge hinterfragen
lassen 1
Besprecchung der Lernpro- Jede Aufgabe bzw. Schritt begriinden Bedeutsame Kontexte aus der Lebenswelt Uber Mathematik reden
A6 | dukte 1 der Schiiler verwenden
Beschreiben
wie verandert sich...? In Geometrie: Mussen wir ein Lineal be- Wile grof ist x? Haben quadratische Funktionen im-
o 1 nutzen? Wofiir brauchen wir das? mer eine Nullstelle? 2
ist das immer so? In der Analysis: Dirfen wir einen Ta- Habe die Frage glaube ich nicht richtig ver- Gibt es Wahrscheinlichkeiten von
1 schenrechner benutzen? standen tber 100%?
ja, wenn nicht nur die Ergeb- Das stimmt, da die Schiiler beispiels- Wenn mehrere Losungswege zum ziel fihren allein schon dadurch, dass man
A8 nisse besprochen werden, weise Losungswege beschreiben, be- oder es tatsachlich verschiedene Ergebnisse seine Losung und seinen Lésungs-
sondern auch die Vorge- grunden oder hinterfragen kénnen. gibt kénnen die Schiler ihr Wissen verwen- weg begriindet / "verteidigt"
hensweise 1 1 den um lhre Losung zu vertreten 1 1
ist wichtig ist wichtig ist wichtig ist wichtig
ist &uBerst wichtig ist auBerst wichtig ist &uBerst wichtig ist auBerst wichtig
A9 [ist wichtig ist wichtig ist auBerst wichtig ist wichtig
ist wichtig ist wichtig ist &uBerst wichtig ist wenig wichtig
ist wenig wichtig ist wichtig ist &uBerst wichtig ist wichtig
Begriindung, warum eine L6- Besonders wichtig ist es, dass Lésungs- Fordert das Verstandnis , das effiziente Ar- begriinden besonders wichtig; ma-
sung richtig ist wege begriindet werden kénnen. Nur so beiten und I&sst keine Zweifel aufkommen thematisches Argumentieren ist
daran erkennt man, ob die weill man, dass die Schiler verstan- auf Logik gestiitzt und Logik ist
Sus verstanden haben, was den haben , was sie gerechnet haben. wichtig fiir Begriindungen
sie mahcne
A10 [so wird auch den Sus, die es
noch nicht verstanden ha-
ben, erklart, wie es geht
wenn man es erklaren kann,
versteht man es noch bes-
ser 1 1 1 1
I
Sum 10,0 9,5 85 9,0
43% 41% 37% 39%
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Uber die folgenden QRodes sind alle Daten zum Kompetenztest einschlieRlich der Bepunktung fir

beide Guppen einsehbar:

Testgruppe Kompetenztest Testgruppe Kompetenztest
Pretest Posttest
https://magentacloud.de/s/8LyfQzmzYHENS? https://magentacloud.de/s/DTQ9WJ4rpngY5<

[=];

Kontrollgruppe Kompetenztest Kontrollgruppe Kompetenztest
Pretest Posttest
https://magentacloud.de/s/ZiTY7zYkJHezi6( https://magentacloud.de/s/5tdr60ZsAKnpz2E
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V. Uberprifung auf Normalverteilung

Vignette Gleichungslésenverwertbare Aussagen der Testgruppe] abellel, S.95

Empirische Quantile der Stichprobe

Q-Q-Plot
2D

2

15

. |

0,5

-2 1 s 0 1 2 3

oooo-n. -1
-1,5

_.--'0".. ° 2

-2,5

Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung

Prufung auf Normalverteilung (Shapivdilk)

w P

GL_nach_vA -

GL_vor VA 0,917 0,001

Normalverteilung darhach dem Testicht angenommen werden

Vignette GleichungslésenGesamtpunktzahiler Testgruppes.Tabelle3, S.98

Q-Q-Plot
3
@ L ]
el .
o 2
2 000 ¢
_g ....__..
o R and
= 0 emian
§ - 2 1 e 1 2 3
& ooestes
2 XY
£
L
-3
Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung
Prufung auf Normalverteilung (Shapvailk)
w p
GL_nachPkt - GL_vorPkt 0,971 0,213

Normalverteilung darf angenommen werden
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Vignette Sechseckprisngaverwertbare Aussagen der Testgruppelabelle4, S.101

Q-Q-Plot

3
(3]
3
= 2 o
=
& 1
5 amnnmiiese s ¢
°
(] Lot
= 0.
G -3 2 S 1
= et
o -1
[5] ."
= o o osoctsnem
= -2
o o
£ ®
L

Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung

Prufung auf Normalverteilung (Shapivdilk)

w p
SP nach vA - SPvor VA 0,887 <0,001
Normalverteilung darf nicht angenommen werden.
Vignette SechseckprismggGesamtpunktzahl der Testgruppe,Tabelles, S.103
Q-Q-Plot
4
(]
8 3
-?:’ 2 *
o T
= 1 “ﬂ.
S -3 2 1 emmeiin 0 1 3
£ oevesice !
2 o o¥
£ e 2
. -3
Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung
Prufung auf Normalverteilung (Shapvailk)
W p
SPnach_Pkt - SPvor_ Pkt 0,959 0,064

Normalverteilung darfgerade sopngenommen werden.
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Vignette Diagramng verwertbare Aussagen der Testgruppelabelle7, S.105

Empirische Quantile der Stichprobe

Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung

Prufung auf Normalverteilung (Shapivdilk)

w P

DI nach_vA - DI vor VA 0,83 < 0,001

Normalverteilung darf nicht angenommen werden.

VignetteDiagrammg Gesamtpunktzahl der Testgruppe,Tabelle9, S.107

Q-Q-Plot
2,5
2

1,5 cnu_go‘" °

Empirische Quantile der Stichprobe

-2,5

Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung

Prufung auf Normalverteilung (Shapvailk)

w P

DI nach_Pkt - DI vor Pkt 0,908 <0,001

Normalverteilung darhichtangenommen werden.
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Vignette Zylinderoberflache verwertbare Aussagen der Testgruppelabellel0, S.109

Empirische Quantile der Stichprobe

Q-Q-Plot
2,5
2 .
1,5 -uoog,ot"'-o °
0,5 m
g

-2 1 e 1 2 3

-1
e © osbesssse

-1,5

-2

-2,5

Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung

Prufung auf Normalverteilung (Shapivdilk)

w P

OZ_nach_vA -

OZ_vor_VA 0,898 < 0,001

Normalverteilung darf nicht angenommen werden.

Vignette Zylinderoberflache Gesamtpunktzahl der Testgruppe,Tabellel2, S.112

Empirische Quantile der Stichprobe

Q-Q-Plot

3

Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung

Prufung auf Normalverteilung (Shapvailk)

w P

OZ nach_Pki -

OZ_vor_Pkt 0,943 0,012

Normalverteilung darf nicht angenommen werden.
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Vignette Zylindervolumen verwertbare Aussagen der Testgruppelabellel3, S.114

Q-Q-Plot

Empirische Quantile der Stichprobe

Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung

Prufung auf Normalverteilung (Shapivdilk)

w p
VZ nach_vA - VZ vor VA 0,881 < 0,001
Normalverteilung darf nicht angenommen werden.
Vignette Zylindervolumen Gesamtpunktzahl der Testgruppe,Tabellels, S.117
Q-Q-Plot
4
(]
8 3
2 2l
e EX )
© 1
2 m
o -3 2 1 0 1 2 3
@ oﬁ“l
2 o noiee
g- o -2
-3
Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung
Prufung auf Normalverteilung (Shapvailk)
W p
VZ _nach_ Pkt - VZ_vor_ Pkt 0,937 0,007

Normalverteilung darf nicht angenommen werden.
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Veranderung Punktzahlen mathematisches Argumentieren, Testgrgppabelle20, S.125

Q-Q-Plot

3

Theoretische Quantile der
Standardnormalverteilung
w
=]
=3
! . &
24
]
w

Empirische Quantile der Stichprobe

Prufung auf Normalverteilung (Shapivdilk)

W p
Pkt Posttest - Pkt Pretest 0,978 0,412

Normalverteilung darf angenommen werden.
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Vignette Gleichungslésenverwertbare Aussagen der KontrollgruppeTabelle21, S.133

Q-Q-Plot

3
oh
[ 2 ® [
a
E .._..
= 1 000
7]
@ 00g00eesicccee
£ -3 -2 A4 0 1 2 3
= o._o.._q.odoo 4
© et
<
2 ° 2
a
E [

-3

Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung

Prufung auf Normalverteilung (Shapivdilk)

w P

GL_nach vA - GL_vor VA 0,889 0,006

Normalverteilung darf nicht angenommen werden.

Vignette GleichungslésenGesamtpunktzahl der Kontrollgruppe, Tabelle23, S.135

Q-Q-Plot

Empirische Quantile der Stichprobe

-4

Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung

Prufung auf Normalverteilung (Shapvailk)

w P

GL_nach_Pki - GL_vor_Pkt 0,917 0,029

Normalverteilung darf nicht angenommen werden.
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Vignette Sechseckprisngaverwertbare Aussagen détontrollgruppe s.Tabelle24, S.137

Q-Q-Plot
20
2
1,5
1
0,5

ooomg_o_no‘o"uooo
-3 2 1 .p5 0 1 2 3

-1
-1;5
-2
® ® -2,5
-3

Empirische Quantile der Stichprobe

Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung

Prufung auf Normalverteilung (Shapivdilk)

W p
SP_nach vA - SP_vor VA 0,791 < 0,001

Normalverteilung darf nicht angenommen werden.

Vignette SechseckprismgGesamtpunktzahl ddfontroligruppe s.Tabelle26, S.139

Q-Q-Plot
2,5

2 0
1,5 .

-1,5
-2
o o 25

Empirische Quantile der Stichprobe

-3

Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung

Prufung auf Normalverteilung (Shapvailk)

W P
SP_nach_Pki - SP_vor_Pkt 0,919 0,032

Normalverteilung darhichtangenommen werden.
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Vignette Diagramng verwertbare Aussagen dé&wontrollgruppe s.Tabelle27, S.141

Q-Q-Plot
2,5
2
1,5
1 e0cce 9% o )
0,5
-3 -2 1 .55 0 1 2 3
-1
-1,5
-2
-2,5
-3

o._,o-i'; YY)

Empirische Quantile der Stichprobe

Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung

Prufung auf Normalverteilung (Shapivdilk)

w P

DI_nach_vA - DI _vor_VvA 0,852 0,001

Normalverteilung darf nicht angenommen werden.

Vignette Diagramng Gesamtpunktzahl defontrollgruppe s.Tabelle29, S.143

Q-Q-Plot
2,5
2
1,5
1 oo_o_,ot";'
0,5

-3 -2 -1 55 0 1 2 3

® o 0becee
-1,5
-2

Empirische Quantile der Stichprobe

-2,5

Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung

Prufung auf Normalverteilung (Shapvailk)

w P

DI_nach_Pkt - DI_vor_Pkt 0,919 0,033

Normalverteilung darf nicht angenommen werden.
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Vignette Zylinderoberflache verwertbare Aussagen détwontrollgruppe s.Tabelle30, S.144

Q-Q-Plot
3
®
b
S 2
Q. .-
S e0 0 9%
& 1 )
= se ossnsessssessne
c -3 2 1 .0 1 2 3
g
o -1
2 o .o 000
Q .
@ -2
a
=
= -3
Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung
Prufung auf Normalverteilung (Shapivdilk)
w p
OZ _nach_vA - OZ_vor_ VA 0,814 < 0,001

Normalverteilung darf nicht angenommen werden.

Vignette Zylinderoberflache Gesamtpunktzahl defontrollgruppe s.Tabelle32, S.146

Q-Q-Plot

4
Q
& : o
Q.
S 2
& cese
5 1 X
2 __mo'o
= Qovics
3 8 -2 1 0 1 2 3
P o o sovese -l
< e
& ®
= -2
o
£
- -3

Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung
Prufung auf Normalverteilung (Shapvailk)
W p
OZ_nach_Pk - OZ vor_ Pkt 0,905 0,015

Normalverteilung darf nicht angenommen werden.
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Vignette Zylindervolumen verwertbare Aussagen dé&ontrollgruppe s.Tabelle33, S.148

Q-Q-Plot
2,5
2 -
1,5 oo o o
. -
0,5
2000000000800 00¢ ®
-3 -2 1 .95 0 1 2 3
_9,.."6'00 -1
-1,5
2
® ° 25

Empirische Quantile der Stichprobe

-3

Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung

Prufung auf Normalverteilung (Shapivdilk)

w P

VZ nach_vA - VZ_vor_ VA 0,811 < 0,001

Normalverteilung darf nicht angenommen werden.

Vignette Zylindervolumen Gesamtpunktzahl ddfontrollgruppe s.Tabelle35, S.150

Q-Q-Plot
2,5
2 ..
1,5 :
1

esecacd o o o
0,5

-3 -2 -1 e 0 1 2 3
.‘..“-0,5
e
-1,5

e o @ )

Empirische Quantile der Stichprobe

-2,5

Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung

Prufung auf Normalverteilung (Shapvailk)

w P

VZ_nach_Pkt - VZ vor_Pkt 0,011 0,020

Normalverteilung darf nicht angenommen werden.
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Verédnderung Punktzahlen mathematisches Argumentieikemtroligruppe Tabelle37, S.154

Q-Q-Plot
20
2
1,5
1

0,5 o0
Y3

0.0
-3 -2 -1 .?'.m?' 1 2 3
.

0 R 15
-2

Empirische Quantile der Stichprobe

-2,5

Theoretische Quantile der Standardnormalverteilung

Prufung auf Normalverteilung (Shapivdilk)

W p
Pkt Posttest - Pkt Pretest 0,964 0,426

Normalverteilung darf angenommen werden.
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VI.Verwendete Testverfahren
Vorzeichentes{Stahel 2008, 203flartung 1999, 242mit Verweis auf 2083
Voraussetzungn: gepaarte Stichproben

(mindestensprdinales Skalenniveau der Daten

Vorbemerkung zum Verfahren:
Es seieffXo1|X11), (Xo2|X12)Z  Kon|XZn) Daterpaare der einzelnen TeilnehmédPretest Posttes).

Im Falle vorBindungen(fallsxoi = %;) muss der Stichprobenumfang n angepasst werden:
ph £ZAB1 0@

Esse'a‘:r[ﬁ/EA‘m og = A ' mz Xz yo

500001 1T HLOEARERQ ARAT O £AT ¢

T AGA@EAEDOT AMAT OT AATAC

Die Datenpaare mita= %; (Bindungen)verdenfortan nicht mehr berticksichtigDamit ergeben sich

folgende verbleibende Datenpaar@oi|x 11), (Xo2X 120 £ (X¥%|X2n)

ph £ZA B] 0 Q]

Esseinun Y= T EA B Omz AT MI XZI VY

Berechnung der Prifgrofe

I

A U
Testvorgang:
b b1a o Ho wird verworfen
b b1a o Hy kann nicht verworfen werden

mit bia: kritischerWert derBinomialverteilung B(n"; 0)5

(1-a) ¢ Quantil derBinomiaVerteilung

Ermittlung des pNertes(Wahrscheinlichkeit, dass bei Wiederholung des Tests wieder die Prifgrof3e

b oder eine noch extremere Prifgrofl3e auftritt, unter der Annahme, dass die Nullhypotesié

P p 08 Aop op 'Ejmi)éombif
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Angewendet auf die hdchste Argumentationsstufe bei der Vignette “Gleichungslésen’, Testgruppe

Rohdaten, s. 97, Bindungen sind dunkel markiert

Nr. | Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe Nr. | Stufe | Stufe
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.
1 a a 15 a c 29 b b 43 a a
2 b a 16 b b 30 a b 44 a a
3 a a 17 b b 31 b a 45 a c
4 (o c 18 b a 32 b b 46 a a
5 a b 19 a b 33 a b 47 a a
6 a b 20 a a 34 b a 48 a a
7 a d 21 b b 35 b b 49 a a
8 a b 22 b a 36 b d 50 b b
9 b b 23 b c 37 b c 51 a b
10 a b 24 b a 38 a c 52 b b
11 b b 25 a c 39 a d 53 b d
12 b b 26 a a 40 a a 54 b c
13 b d 27 c a 41 a d
14 a b 28 b b 42 a d

Datenpaare ohne Bindungen (reduzierter Stichprobenumfang)

Nr. | Stufe | Stufe | v Nr. | Stufe | Stufe | v Nr. | Stufe | Stufe | v
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.

1 b a 0 11 a b 1 21 b d 1
2 a b 1 12 b a 0 22 b o 1
3 a b 1 13 b c 1 23 a o 1
4 a d 1 14 b a 0 24 a d 1
5 a b 1 15 a c 1 25 a d 1
6 a b 1 16 c a 0 26 a d 1
7 b d 1 17 a b 1 27 a c 1
8 a b 1 18 b a 0 28 a b 1
9 a o 1 19 a b 1 29 b d 1
10 b a 0 20 b a 0 30 b c 1

00 £ACOEAA U o

Binomialverteilung B(30; 0,5)

GE"Tdi)EOT[ﬁu E 1y w @y GET[T[HDEOT[HD Z rmhou me

Also: b0,95: 19
Damit: 23>19 O Hy(keine Unterscheidung im Antwortverhalten) wird verworfen
Db p 08 ¢¢ p O MrmEory # p Twwy TR TC QTN T O

E
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Vorzeicherangtest nach Wilcoxor{Stahel 2008, 204f; Hartung 1991315, 24 3f)
Voraussetzungen:  gepaarte Stichproben
(mindestens) ordinales Skalenniveau der Daten

Differenzen sind etwa symmetrisch verteilt

Vorbemerkung zum Verfahren:
Es seiemgiX11), (02X 120 £ oKX 1nf Daterpaare der einzelnen Teilnehm@tretest Posttes).
1.Man bilde @]= xi¢ Xoi
Im Falle von Bindungen (falls= xi) muss der Stichprobenumfang n wie schon beim Vorzeichentest

angepasst werden

2.Man hilde die Range der Betrage aus 1.= Rang®2 | 91992 ]¢8 o |

Berechnung der Prifgro3e umme der positiven Range)

X @Yo
 phEAD] O
mit ¢ = TI.ﬁ/EAbj O_[ A I" M Z Xz y

Standardisierung der Prufgroiir groRe nab n = 3

. It .. T
U x P t ——= C__ ~
T ltl ptcgl p
Testvorgang:
z Z1a o Ho wird verworfen
z Zia 0 Hy kann nicht verworfen werden

mit Zia: kritischerWert der Standardnormalverteilung

(1-a) ¢ Quantil der Standardnormalverteilung

Ermittlung des pNertes:

I
T>
|

b p BU p A @

<
N
>
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Berechnung der Effektstarke r (Pearsons Korrelationskoeffizient):

. U
0] -
ui

mit:  U: standardisierte PrifgroRe

T: Stichprobenumfang

Ublicherweise verwendet man folgende Abgrenzungen fiir die Effektstédvkg. Cohen 188, 79f):
0 r 01 kein bzw. sehr geringer Effekt
0,1 r 0,3 geringer Effekt
0,3 r 05 mittlerer Effekt
0,5 r starker Effekt

Angewendet auf die Anzahl verwertbarer Aussagen bei der Vignette "Diagramm’, Testgruppe:

Rohdaten, s. 9.05, Bindungen sind dunkel markiert

Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz. Nr. | Anz. | Anz.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.

1] O 0 15| 2 4 29| 3 2 43| 2 2
2 1 2 16| 2 3 30| 1 3 441 1 1
3| 1 1 17| 1 4 31| 3 2 45| 1 2
4| 3 3 18| 2 3 32| 2 2 46| O 0
5 1 2 19| 1 2 33| O 1 471 1 1
6| 1 1 200 2 2 34| 1 2 48| 1 2
7 1 1 21 1 2 35| 2 2 49| 1 2
8 1 2 221 1 2 36| 1 2 50| 2 2
9| O 1 23] 0 0 37| 2 2 51| O 1

10| 1 2 241 1 1 38| 2 2 52| 1 2

11| 2 2 25| 1 2 39| O 2 53| 2 2

12 1 3 26| O 0 40| 1 2 54| 2 2

13| 3 3 27| 2 1 41| 1 2

14| O 1 28| 1 1 421 1 2
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Datenpaare ohne Bindungen (reduzierter Stichprobenumfang)

Nr. | Anz. | Anz. | [Diff.|] |®|R |@Y Nr. | Anz. | Anz. | [Diff] |[®|R |®Y
Pret. | Post. Pret. | Post.
1 1 2 1 1(13,5| 135 17 3 2 1 0] 13,5 0
2 1 2 1 1(13,5| 135 18 1 3 2 1| 28,5| 28,5
3 1 2 1 1(13,5| 135 19 3 2 1 0| 135 0
4 0 1 1 1(13,5| 135 20 0 1 1 1| 13,5| 13,5
5 1 2 1 1(13,5| 135 21 1 2 1 1| 13,5| 13,5
6 1 3 2 1|28,5| 28,5 22 1 2 1 1| 13,5| 13,5
7 0 1 1 1(13,5| 135 23 0 2 2 1| 28,5| 28,5
8 2 4 2 1|28,5| 28,5 24 1 2 1 1| 13,5| 13,5
9 2 3 1 1(13,5| 135 25 1 2 1 1| 13,5| 13,5
10 1 4 3 1 31 31 26 1 2 1 1| 13,5| 13,5
11 2 3 1 1|13,5| 135 27 1 2 1 1| 13,5| 13,5
12 1 2 1 1|13,5| 135 28 1 2 1 1| 13,5| 13,5
13 1 2 1 1|13,5| 135 29 1 2 1 1| 13,5| 13,5
14 1 2 1 1|13,5| 135 30 0 1 1 1| 13,5| 13,5
15 1 2 1 1(13,5| 135 31 1 2 1 1| 13,5| 13,5
16 2 1 1 0] 135 0
001 ACBEhAdGY, T vl
30AT AAOAEDERGDIZE P P ¢ o1 tht g ¢
T cgopptcdpp
Damit: 4,066 > 1,645 O H,(keine Unterscheidung im Antwortverhalten) wird verworfen

Anmerkung:  ogs= 1,645

f
Db 7AQ0D p B 1tmeo p I/IL_ A~ A p mwwwwyrdrmp
C A

w/AELAE OOO B—Mb:E A 0,730
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(Studentscher}-Test(Hartung 1999, 133ff153f, 179)
Voraussetzungen:  gepaarte Stichproben
mindestens intervallskalierte Daten der abhangigen GroRRe

Normalverteilung der Differemn der gepaarten Werté

Berechnung der PrifgroR€t-Wert):
o ZLiur
O
mit a Mittelwert der Stichprobe
Bei einem Test flr gepaarte Stichproben (z. B. bei Messwiederholung) wird
hier der Mittelwert der Differenzen verwendet
t: Mittelwert der Grundgesamtheit
Da bei den vorliegenden Testungen beivbin keiner Verbesserung durch das
Praktikum ausgegangen wird, wird = 0 gewahlt.
S: Standardabweichung der Stichprobe, da die Varianz in der Grundgesamtheit
unbekannt ist
Bei einem Test flr gepaarte Stichproben (z. B. bei Messwiederholung) wird
hier die Standardabweichung der Differenzen verwendet

n: Stichprobenumfang

Testvorgang:
t  thita O Hywird verworfen
t  thila O Hykann nicht verworfen werden
mit tn1:1a: KritischeWert der tVerteilung beim Stichprobenumfang n und

dem Signifikanzniveaa

Ermittlungdes pWertes:

A 3 1%} ; o A oA
P p 406 p —S—p = Ag | ESD AO AO
3 = Ul '
mit t: Wert der PrufgroR3e
n: Stichprobenumfang

52 Ab n = 30 darf Normalverteilung angenommen werdegl.Cleff 2019, 159beziehungsweise der Test darf
als robust gegen Verletzungen angesehen werdgh Bortz 1999, 142; Rasch et al. 2021, 48).
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Berechnung der Effektstarke d (Cohen’s d):
A %)
g

mit: @ :  Mittelwert der zweiten Stichprobe (Posttest)
a . Mittelwert der ergen Stichprobe (Pretest)

G: Standardabweichung der Differenzen

Ublicherweise verwendet man folgende Abgrenzungen fur die Effektstiitkgl. Cohen 1988, 25f;
Bortz 1999, 137; Rasch et al. 2021); 54

0 d 0.2 kein bzw. sehr geringer Effekt
0,2 d 0,5 geringer Effekt

0,5 d 0,8 mittelstarkerEffekt

0,8 d starker Effekt

Angewendet auf di&Gesamtpunktzahlebei der Vignette Gleichungslosen Testgruppe:
Rohdaten, s. 98

Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt. Nr. | Pkt. | Pkt.
Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post. Pret. | Post.

1] 1 1 15| 2 5 29| 4 2 43| 3 2
2| 2 2 16| 3 5 30| O 3 44| 3 1
3| 2 2 17| 5 6 31| 5 1 45| 0 5
4|1 6 7 18| 2 2 32| 4 4 46| 1 0
5] 1 3 19| 2 5 33| 3 2 47| 2 1
6| O 3 20| 2 2 34| 2 0 48| 1 2
71 1 5 21| 3 3 35| 2 3 49| 2 1
8| 2 4 22| 3 2 36| 4 7 50| 4 4
9| 2 4 23| 3 4 37| 5 5 51| 1 3

10| 1 3 24| 3 2 38| 2 6 52| 3 2

11| 5 3 25| 2 4 39| 1 8 53| 5 6

12| 4 5 26| O 0 40| 1 2 54| 3 4

13| 3 8 27| 6 2 41| 3 8

14| 1 3 28| 5 3 42| 3 8

Mittelwert Pretest@ ¢l x T p

Mittelwert Posttest @ oft ¢ p v

Mittelwert der DifferenzenPkt. Postg Pkt. Pret.der Stichprobe
@ ThoTX T

Standardabweichung der Differenzbai derStichprobe
G = 2,389

244



Anhang

Berechnung der Prufgrofie t\(Yert):

o Dt — o TT X T T o y
3 R TR Chp gy
Damit: 2,888 > 1,674 O H,(keine Unterscheidung im Antwortverhalten) wird verworfen

Anmerkung:  sfpos= 1,674

Db 7A006 p 4 cyyy nminto

. A . D oft v ¢l _
%/E/EAEQO@B@-E@g WPLWXTP & wo
Co MYy w
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