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In diesem Aufsatz wird eine Technik zur Erfassung subjektiver Theorien iiber Mathematik-
aufgaben vorgestellt, die sich der Methode des Repertory Grid bedient (s. Kapitel 2). Dieses
Instrumentarium wurde entwickelt, um die Reflexions- und Sprachebenen von Mathematik-
lehrkréiften iiber Aufgaben differenziert dokumentieren zu kdnnen. Auf dieser Grundlage wird
es u.a. moglich, individuelle Lernfortschrittsbeschreibungen in der Lehreraus- und —
fortbildung vorzunehmen. Erste Anwendung fand die Repertory Grid-Technik im Rahmen
einer fachdidaktischen Lehrveranstaltung mit Lehramtsstudierenden, aus der Fallbeispiele
vorgestellt und diskutiert werden. Unser Ansatz ordnet sich innerhalb der Fachdidaktik Ma-
thematik in den noch wenig bearbeiteten Bereich der qualitativen Evaluationsforschung zu
Lehr- und Lernkonzepten fiir Mathematik ein. Der Terminus ,,subjektive Theorie® wird als
Sammelbezeichnung fiir individuelle Einstellungen, Vorstellungen und Kenntnisse zu einem
Sachverhalt verwendet — hier also zu Mathematikaufgaben.

Im ersten Kapitel wird das Anwendungsgebiet des zu entwickelnden Instrumentariums und
das Anliegen der Untersuchung vorgestellt und begriindet. Im zweiten Kapitel wird die Reper-
tory Grid-Technik vorgestellt und die Adaption auf den vorliegenden Untersu-
chungsgegenstand beschrieben und begriindet. Im dritten Kapitel wird die Studie vorgestellt
und anhand von konkreten Fallbeispielen illustriert. Die Moglichkeiten der Erfassung subjek-
tiver Theorien von Lehramtsstudierenden iiber das Repertory Grid werden diskutiert. Im Aus-
blick werden weiterfiihrende Einsatzmdglichkeiten des Repertory-Grid fiir die Lehreraus- und
-weiterbildung vorgestellt.

1. Verortung und Anliegen der Untersuchung

Im Sommersemester 2002 fand an der TU Darmstadt im Rahmen der mathematik-didaktischen
Lehramtsausbildung ein Projektseminar zur ,,Lernleistungsdiagnostik fiir Mathematik* unter
Leitung von R. Bruder statt. In dieser Veranstaltung sollten insbesondere auch theoretische
Grundlagen fiir die diagnostische Kompetenz der Lehramtsstudierenden gelegt werden. Die
Beschreibung der Lehrveranstaltung befindet sich im Anhang I.

Die diagnostische Kompetenz von Lehrerinnen und Lehrern im Fach Mathematik umfasst
insbesondere auch Kenntnisse und Fahigkeiten zur Analyse und Beschreibung von Hand-
lungsverldufen und Handlungsprodukten der Lernenden in diesem Fach. Initiiert werden Schii-
lerhandlungen im Mathematikunterricht insbesondere liber Aufgaben - als Handlungsaufforde-



rungen. Unbeirrt von aller fachdidaktischen Kritik an der sogenannten Aufgabendidaktik
(Lenné 1969) - hier wurde ein sehr enger Aufgabenbegriff zugrunde gelegt - sind Aufgaben
nach wie vor das zentrale Steuerungsinstrument fiir das Lernen von Mathematik in der Schule.

Die Vielfalt moglicher und angestrebter Schiileraktivitdten im Mathematikunterricht 14sst
jedoch einen weiten Aufgabenbegriff in Anlehnung an Lompscher u.a. (1985) sinnvoll er-
scheinen (vgl. auch Bruder 1988). Wir verstehen unter einer Aufgabe eine Aufforderung zum
Lernhandeln mit den Komponenten Ausgangssituation, Endsituation und Transformationen,
welche die Ausgangssituation in eine Endsituation iiberfithren. Diese drei Komponenten kon-
nen unterschiedlich belegt, also vorgegeben sein. Unter anderem durch den Grad der Belegung
dieser drei Komponenten kénnen Aufgaben typisiert werden (vgl. auch Bruder 2000a). Einen
umfassenden Rahmen fiir ein vielseitiges ,,Arbeiten mit Aufgaben bieten Konkretisierungen
der Merkmale des allgemeinen Aufgabenbegriffs: Handlungsziel, Handlungsinhalt und Hand-
lungsbedingungen. ,, Arbeiten mit Aufgaben® umfasst

e das Auswihlen bzw. Konstruieren, Variieren, Anordnen, Ldsen, Vergleichen, Werten
und Stellen von Aufgaben durch den Lehrer /die Lehrerin

e das Finden, Verdndern, Vergleichen, Stellen und Lésen von Aufgaben durch die Schii-
ler/innen

e und das Begleiten dieses Prozesses durch den Lehrer/die Lehrerin, vgl. auch Bruder
(2000Db).

Die Funktionen eines ,,Arbeitens mit Aufgaben im Lehr- und Lernprozess reichen vom Mittel
(Weg) zur Aneignung von Wissen und Koénnen iiber ein Diagnoseinstrument fir Verlauf und
Ergebnisse im Aneignungsprozess bis hin zu einem eigensténdigen Konnensziel.

Damit ergibt sich ein Zugang zur Entwicklung der theoretischen Fundamente fiir zentrale
Bestandteile einer diagnostischen Kompetenz von Lehramtsstudierenden: Differenzierte
Kenntnisse {iber Aufgabenformate bzw. Aufgabentypen und ,,Lernpotenzen* von Aufgaben
auf der Grundlage eines weiten Aufgabenbegriffs sind eine notwendige Voraussetzung fiir eine
solche Unterrichtsgestaltung, die entwicklungsgeméfle und entwicklungsférdernde Lernanfor-
derungen an die Schiilerinnen und Schiiler stellt. Diese Kenntnisse befdhigen gleichzeitig zu
einer bewussten, differenzierenden Sicht auf Handlungsverldaufe und Handlungsprodukte bei
den Lernenden. Damit gehoren Kenntnisse iiber Aufgaben zu zentralen Voraussetzungen fiir
eine diagnostische Handlungskompetenz der kiinftigen Lehrerinnen und Lehrer.

In der Auswertung d auch der PISA-Studie werden u.a. auch
Defizite in der Aufgabg
Mathematikunterricht z
1997 und 2001).
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fundierten sachspezifischen Kenntnissen beruhen. Beides ist durchaus erlernbar im Sinne von
wentwicklungsfahig® (Wygotski 1964). Ausgelost werden solche Lernprozesse, wenn Gele-
genheiten bestehen, entsprechende Einsichten durch eigene Erfahrung zu gewinnen und Kom-
petenzen durch geeignete Tatigkeiten auszubilden. Es muss derzeit davon ausgegangen wer-
den, dass die Studierenden kaum Erfahrung aus ihrer eigenen Schul- und Studienzeit mit wer-
tungsfreien reflektierten Wahrnehmungen subjektiver Theorien besitzen. Deshalb haben wir
nach Moglichkeiten gesucht, wie die aktuellen subjektiven Theorien {iber Aufgaben im Ma-
thematikunterricht zu Beginn der Lehrveranstaltung und zum Ende individuell bewusst ge-
macht, erfasst und beschrieben werden konnen. Es ging also darum, den Studierenden und der
Veranstaltungsleitung Einblicke in die individuelle Vorstellungswelt iiber Aufgaben (subjekti-
ve Theorien) zu gewéhren und aufgetretene Verdnderungen in dieser Vorstellungswelt durch
die Ausbildung fiir alle Beteiligten nachvollziehbar qualitativ zu beschreiben. Mit dieser Vor-
gehensweise wird die Vorstellung verbunden, dass die Studierenden die neuen Erfahrungen im
Umgang mit ihrem eigenen Lernprozess wertschitzen und das selbst Erlebte auf ihre kiinftige
Arbeit libertragen.

2. Entwicklung des Instrumentariums

In der Methodenlehre der qualitativen Sozialforschung gibt es ein breites Spektrum von Test-
verfahren und Methoden zur Datenerhebung, die sich vor allem im Grad der Standardisierung
unterscheiden: von standardisierten Fragebdgen mit vorgegebenen Antworten bis hin zu freien
Interviews ohne strukturierte Vorgaben (vgl. etwa Kromrey 1990). Wéhrend freie Erhebungs-
formen einen erheblich groBeren Auswertungsaufwand mit sich bringen und die Ergebnisse
schwerer vergleichbar sind, beeinflussen stark vorstrukturierte Erhebungsformen durch ihre
Vorgaben bereits die Ergebnisse, da sie die Kategorien setzen, in denen iiberhaupt {iber Vor-
stellungen gesprochen werden kann. Dafiir sind sie leichter fiir quantitative Untersuchungen
zuginglich (Grigutsch/Raatz/Torner 1998, vgl. auch Térner/Pehkonen 1996). Jede empirische
Untersuchung muss entsprechend ihrer Zielrichtung zwischen diesen beiden Polen abwégen.

Ohne hier die Diskussion um qualitative versus quantitative Sozialforschung im einzelnen
aufzurollen (vgl. Kromrey 1990, Kelle 1994), soll die Entwicklung der Instrumente fiir unsere
spezifische Fragestellung erldutert werden. Fiir die Untersuchung der subjektiven Theorien von
Lehrkréften waren fiir uns zwei Aspekte leitend: Die Erhebungsinstrumente sollten nicht be-
reits die Sprachebene der subjektiven Theorien vorgeben, andererseits sollten strukturelle Hil-
fen gegeben werden, um iiberhaupt iiber die impliziten, oft nur im Unterbewussten bleibenden
Theorien der Lehrkrifte ins Gesprach kommen zu koénnen. Dazu erschien uns die sogenannte
Repertory Grid-Technik angemessen, die im folgenden kurz dargestellt werden soll.



2.1. Die Repertory Grid-Technik

Die Repertory Grid-Technik wurde von dem US-amerikanischen Psychologen George A. Kel-
ly als Untersuchungsverfahren in seiner ,,Psychologie der personlichen Konstrukte® (1955)
entwickelt und wird seit den 1980er Jahren in der klinischen Psychologie und der Psychodia-
gnostik zu Selbstkonzepten und sozialen Beziehungen zunehmend eingesetzt (fiir die Darstel-
lung der Methode und ihrer Hintergriinde folgen wir Scheer 1992, umfassender in Fransella

/Bannister 1977).

1. Im ersten Schritt des Repertory Grid wéhlt die Versuchsperson die Gegenstiande ihres per-
sonlichen Konstrukts aus. So werden z.B. in psychoanalytischen Therapieansétzen fiir ess-
gestorte Patientinnen als Gegenstidnde des personlichen Konstrukts die fiir die Patientin
wichtigen Personen benannt (Spangenberg 1990).

2. Im zweiten Schritt geht es um die Gewinnung der Konstrukte, d.h. zunéchst der Merkmale,
die in der subjektiven Theorie der Versuchsperson relevant sind. Hierzu gibt es verschiede-
ne Methoden mit jeweils spezifischen Anwendungsbereichen. Bei der gebriuchlichsten
werden aus der Menge der Elemente nach Zufall jeweils drei Elemente ausgewéhlt und der
Versuchsperson vorgelegt mit der Aufgabe, sich zu iiberlegen, in welcher Weise zwei der
drei Elemente einander dhnlich sind und sich darin von dem dritten unterscheiden. Wenn
beispielsweise die zwei dhnlichen Elemente die Mutter und die Tante sind, ist ihnen viel-
leicht gemeinsam, dass sie ,,gefiihlsbetont™ sind, in Absetzung vom besten Freund, der als
»sachlich® bezeichnet wird. Das erste Merkmal ist dann ,,gefiihlsbetont”, sein Kontrastpol
»sachlich®. Mit weiteren Triaden werden neue Merkmalspaare gewonnen. In einer verein-
fachten Variante werden jeweils nur zwei statt drei Gegenstdnde bzgl. eines Gegensatzpaa-
res charakterisiert.

Dieser Prozess der Merkmalserhebung ist ein lianger dauernder Vorgang, der nicht nur
aus einer bloBen Befragung besteht. Oft miissen sich die Versuchspersonen ihre Merkmale
erst ,,erarbeiten, denn nicht immer sind sie ihnen explizit bewusst. Wie bei manchen ande-
ren Testverfahren ist vom Interviewer eine einfiihlsame, behutsame Begleitung gefordert.

Schon auf dieser Ebene ist offensichtlich, wie die entwickelten Merkmale von dem ab-
weichen konnen, was als Bestandteil einer allgemeinen Semantik in vielen Fragebogen er-
scheint: Die eine Person bildet zu ,,miitterlich® den Kontrastpol ,,véterlich®, was nicht iiber-
rascht. Die andere aber sagt: das Gegenteil ist ,,egoistisch®, eine dritte sagt ,,diinn* oder
»drahtig® oder ,,hart“,

3. Gegenstiande und Merkmale werden dann so angeordnet, dass eine zweidimensionale Mat-
rix entsteht. Im dritten Schritt wird die Versuchsperson aufgefordert, zuzuordnen, inwieweit
jedes Merkmal bzw. sein Kontrastpol auf den Gegenstand zutrifft. Das Ergebnis ist eine
Tabelle mit Gegenstdnden, Merkmalen und z.B. Kreuzen fiir die Relation ,,Merkmal trifft
auf Gegenstand zu“ (auch graduelle Abstufungen sind mdoglich). Diese Tabelle, die den
Ausgangspunkt fir alle weitergehenden Auswertungen bildet, heiit im englischen ,,Grid®.
Und weil es um das Repertoire an Kategorien gegeniiber den Trigern der geschilderten
Rollen geht, nannte Kelly das Verfahren ,,role construct repertory grid®.



Wichtigster Gedanke dieser Vorgehensweise ist, den befragten Personen die maximale Freiheit
zu geben, in ihrer Sprache das iiber sich selbst und ihre subjektive Theorie zu sagen, was ihnen
wichtig erscheint. Der Vorteil von selbstgewéhlten Merkmalen sowie der freien Elementwahl
liegt in der groBeren Angemessenheit zum Erfassen der intrapsychischen bzw. interpersonalen
Konstrukte, die die jeweiligen Versuchspersonen bewegen.

Gleichzeitig gibt das Verfahren starke strukturelle Vorgaben: die Reihenfolge der Erhe-
bungsschritte, die Konzentration auf Gegensatzpaare, die aus Vergleich von jeweils zwei bzw.
drei Gegenstianden entstehen, die Beschrinkung auf Aussagen der Form ,,Gegenstand hat das
Merkmal®, die Anforderung, alle Gegenstdnde bzgl. der gefundenen Merkmale einzuschitzen.
Diese dienen als strukturelle Hilfen, um die psychischen Konstrukte iiberhaupt explizieren zu
konnen.

Fiir die Auswertung der Repertory Grids stehen die einzelnen Grids als in sich geschlossene
Momentaufnahmen subjektiver Theorien im Vordergrund. Gleichwohl sind auch Vergleiche
zwischen Individuen oder von Grids gleicher Individuen zu unterschiedlichen Zeitpunkten sehr
instruktiv. So werden in therapeutischen Zusammenhéngen Repertory Grids oft eingesetzt, um
Verdnderungen im Therapieprozess zu dokumentieren, etwa in der Therapie der essgestdrten
Patientinnen (vgl. Spangenbergs methodologische Diskussion, warum die Frage nach Reliabi-
litdt in seinem Zusammenhang nicht relevant ist, S. 178ff). Um eine bessere Vergleichbarkeit
der Grids zu gewihrleisten, ist es moglich, auf die freie Gegenstandswahl zu verzichten (vgl.
unten).

Auswertungsmethoden

Es ist evident, dass mit diesem Verfahren in hohem Male individuumsspezifische Information
gewonnen wird. Daher liegt das Schwergewicht der Auswertung auf der Untersuchung der
Konstruktsysteme einzelner Personen. In der klinischen Arbeit mit einzelnen Klienten, beson-
ders im Rahmen einer therapiebezogenen Diagnostik, ist es von Interesse, direkt von der Grid-
Matrix auszugehen. Man kann wie bei einem Interviewprotokoll das vorliegende Material be-
trachten, die Beurteilungen verschiedener Personen per Inspektion vergleichen etc.

Dariiber hinaus werden unterschiedliche Mittel der Datenanalyse verwandt, um die Grid-
Matrix weiter auszuwerten. Zur Reduktion der Komplexitit sind Faktorenanalysen und Cluste-
ranalysen iiblich geworden. Dann erhilt man in der Regel 2 - 3 Hauptkomponenten, die sich
durch die zugeordneten Konstrukte beschreiben lassen. Diese werden jeweils als die Hauptdi-
mensionen angesehen, die ein Mensch verwendet, um iiber seine Konstrukte die fiir ihn wich-
tigen Bezugspersonen zu beurteilen - jedenfalls in der Situation der Repertory Grid-Erhebung
(Scheer 1992).

Als Alternative zu diesen stark verkiirzenden Datenanalysemethoden hat der Psychoanaly-
tiker Spangenberg ein zuriickhaltenderes Datenanalyse-Instrument fiir Repertory Grids akti-
viert, die Formale Begriffsanalyse (Spangenberg 1990, Spangenberg/Wolff 1988). Die Metho-
den der Formalen Begriffsanalyse, deren mathematischer Hintergrund hier nicht erldutert wer-
den soll (vgl. Ganter/Wille 1996), ermoglichen, die Strukturen kleinerer Grids ohne Informati-
onsverlust in einem Liniendiagramm zu visualisieren. Damit erfiillen sie ein fiir die psychodia-
gnostische Arbeit sehr wichtiges Kriterium: Die ausgewerteten Daten miissen so dargestellt



werden konnen, dass keine Artefakte durch die Auswertungsmethode entstehen, dass die Be-
funde dem Patienten verstindlich sind, d.h. dass der Patient nach der Auswertung ,seine’ Daten
wieder erkennen und die aus der Auswertung zu folgernden Aussagen nachvollziehen kann
(Spangenberg 1990, S. 107ff). Nur dann kdonnen sie als Kommunikationsmittel im weiteren
Therapiegesprich dienen.

Bisheriger Einsatz der Repertory Grid-Technik in fachdidaktischer Forschung

Da es in der Wahl der Gegenstidnde a priori keine Beschriankung gibt, ist die Technik gut auf
andere Gebiete libertragbar. Setzt man statt Personen als Gegenstidnde des Grid etwa belasten-
de Situationen oder, wie in unserer eigenen Untersuchung Mathematikaufgaben, so konnen die
personlichen Konstrukte zu diesem Themenbereich erschlossen werden.

Einige fachdidaktische Studien haben bereits Repetory Grids eingesetzt: Der Physikdidak-
tiker Helmut Fischler hat zur Analyse von Lehrervorstellungen einen Repertory Grid-Test
durchgefiihrt (1996), in dem wichtige physikdidaktische Prinzipien (z.B. bzgl. Motivation,
Betonung der Modellstruktur, Schiileraktivitdten) den von der jeweiligen Lehrkraft erwarteten
Auswirkungen bei Schiilern gegeniibergestellt wurden und somit das Beziehungsgeflecht von
Unterrichtsprinzipien, Erwartungen und Urteilen von Lehrkréften untersucht. Williams/Pack
(1997) haben ebenfalls Repertory Grids benutzt, um Einsichten in die Mathematikbilder von
19 Lehrkriaften zu bekommen. Als Gegenstinde des Grids wurden typische mathematische
Tatigkeiten gesetzt,. Hiskonen (1999) hat mit einem Repertory Grid die Vorstellungen eines
Schiilers untersucht, was einen guten Schiiler in Mathematik ausmacht. In einem Lehrerbil-
dungsprogramm hat McQualter (1986) Repertory Grids eingesetzt, um die Entwicklung der
Rollenvorstellungen der Lehrer zu analysieren. All diese Studien unterscheiden sich nicht nur
vom Inhalt der Untersuchung, sondern auch von den eingesetzten Auswertungsmethoden von
der hier vorgestellten Studie.

2.2. Adaptionen der Instrumente fiir unsere Studie

Fiir unsere Studie galt es nun, die Instrumente fiir den Zweck zu adaptieren, subjektive Theo-
rien von Lehramtsstudierenden tiber Aufgaben im Mathematikunterricht zu erheben.
Auseinandersetzung iiber mogliche Aufgaben eine gewisse Breite zu erlangen und g

die Vergleichbarkeit der Repertory Grids zwischen den Testpersonen sicherzustell

als Gegenstand des Repertory Grid ein verbindliches Set an Mathematikaufgaben

die alle zu dem iiberschaubaren Stoffgebiet der algebraischen Behandlung Linearer

gen (Klasse 8) gehoren (vgl. Abb. 1 sowie die Original-Arbeitsanweisungen im Anha
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1. Lose die folgenden Gleichungen und mache eine Probe. X ist die Losungsvariable.
18x-25-11x+49=3 3x+12a=0
3,7x+0,8=6,1-5,3x+0,7 5(x-a)=0

N

. Finde eine lineare Gleichung, die — 5 als Losung hat.

3. Gibt es lineare Gleichungen, die mehrere Losungen haben und lineare Gleichungen, die gar

keine Losung haben?

4. Christian hat versucht, drei aufeinanderfolgende natiirliche Zahlen zu finden, deren Summe 81
ist. Er hat folgende Gleichung aufgeschrieben: (n-1) + n + (n+1) =81. Wofiir steht das n?
a. Fiir die kleinste der drei natiirlichen Zahlen.
b. Fiir die mittlere der drei natiirlichen Zahlen.
c. Fiir die grofite der drei natiirlichen Zahlen.

d. Fiir die Differenz zwischen der kleinsten und der groften der drei natiirlichen Zahlen.
5. Schreibe einen Aufgabentext, der auf folgende Gleichung fiihrt: 3(0,5x-7)=5-1,5x

6. In zwei Kisten befinden sich 54kg Apfel. Die zweite Kiste wiegt 12kg mehr als die erste Kis-
te. Wie viele kg Apfel sind in jeder Kiste?

7. Nenne Anwendungsbeispiele, fiir die das Aufstellen und Ldsen einer linearen Gleichung

hilfreich sein kann! Oder: Wo benétigt man lineare Gleichungen?

Abb. 1: Das Aufgaben-Set des Repertory Grid

Fiir die Aufgabenauswahl wurden verschiedene Kriterien beriicksichtigt: Es sollte sowohl
leicht erkennbare eher duBerliche Unterscheidungsmerkmale geben (wie die Art des Aufgaben-
und Frageformates) als auch weniger leicht erkennbare Unterschiede bzgl. des Handlungsziels,
der Vielfalt der Losungswege bzw. Resultate (Grad der Offenheit der Aufgabe), des Schwie-
rigkeitsgrades und der Art der erforderlichen Losungsiiberlegungen (Handlungsinhalte). Wich-
tig waren z.B. auch die verschiedenen Blickrichtungen auf das gewédhlte Thema — formale
Aspekte sollten ebenso auftreten wie Verstehen und Anwenden. Aufgabe 4 stammt aus der
TIMS-Studie II.

In der Untersuchung wurden die Lehramtsstudierenden aufgefordert, zunichst alle Aufga-
ben sorgfiltig zu lesen und auf einer Skala von 1 bis 4 (kein Beitrag, geringer Beitrag, hoher
Beitrag, sehr hoher Beitrag) zu notieren, wie hoch sie den Beitrag der Aufgabe zu wesentli-
chen Lernzielen des Themengebietes ,lineare Gleichungen* im Mathematikunterricht ein-
schitzen. Neben dem Zweck, sich in die Aufgaben einzudenken, konnten wir so eine erste
Bewertung der Aufgaben gewinnen, die sich auch in der Auswertung als interessant heraus-
stellte. Die Kenntnis wesentlicher Lehrplanziele fiir lineare Gleichungen in Klasse 8 konnte
vorausgesetzt werden.

Danach wurden den Studierenden von der Interviewerin nacheinander unterschiedliche
Aufgabenpaare aus dem Aufgabenpool vorgelegt. Zu jedem Aufgabenpaar wurden sie gebeten,
mindestens ein Gegensatzpaar von Merkmalen anzugeben, das die beiden Aufgaben voneinan-
der trennt. Dabei entstand ein Spektrum an Merkmalen, die fiir die jeweiligen Personen wich-



tig waren. Dann sollten die Studierenden die restlichen fiinf Aufgaben beziiglich der von ihnen
angegebenen Merkmale einschétzen. Dies wurde in einer Tabelle notiert.

Um das methodische Problem abzumildern, dass durch die Vorgabe des Aufgaben-Sets die
Auswahl der Merkmale mit beeinflusst wird, wurde den Studierenden nach Ausfiillen der Ta-
belle die Moglichkeit gegeben, weitere fiir sie relevante Merkmale zu ergénzen, die durch die
Auseinandersetzung mit den Aufgaben bisher nicht aufgetaucht sind. Es zeigte sich auch, dass
es oft schwer fillt, ,,echte* Gegensatzpaare bei den Merkmalen zu finden. Hier wurde den Stu-
dierenden die Moglichkeit gegeben, zunichst ein Kriterium zu finden, das die eine Aufgabe
hat und die andere nicht und dann ein zweites Kriterium, das die zweite Aufgabe besitzt, aber
die erste nicht.

Als Beispiel ist in Abb. 2 das Repertory Grid der ersten Befragung von Versuchsperson 1
zu sehen. Dieses Repertory Grid ist folgendermalien zu lesen: Die Aufgaben stellen die Gegen-
stinde der Untersuchung dar, denen die von der Versuchsperson genannten Merkmale zuge-
ordnet sind. Ein Kreuz in einer Zelle des Grids bedeutet, dass ein Gegenstand ein Merkmal hat.
Eine Leerzelle kann vieles bedeuten, z.B. das Merkmal trifft auf diese Aufgabe nicht zu; die
Versuchsperson weil} es nicht; das Merkmal passt nicht zu dieser Aufgabe.

Die Sprache, die eine Versuchsperson iiber die von ihr angefiihrten Merkmale wihlt, ist frei
und driickt damit ihren Stand der Auseinandersetzung mit diesem Aufgabenpool aus. Die
Merkmale entsprechen somit den elementaren personlichen Konstrukten der teilnehmenden
Personen in Bezug auf diesen Aufgabenpool, sie sind somit kontextgebunden und durch den
situativen Rahmen des vorgegebenen Aufgabenpools beeinflusst. Dies muss bei der Interpreta-
tion der Daten stets mit bedacht werden.

Fir die Auswertung der entstandenen Repertory Grid-Tabellen wurden mit begriffs-
analytischen Methoden Liniendiagramme erstellt, deren Interpretation im nichsten Abschnitt
vorgestellt wird.
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Abb. 2: Repertory Grid der Versuchsperson 1 in der ersten Befragung



3. Studie zur Verinderung subjektiver Theorien iiber Mathematikaufgaben
bei Lehramtsstudierenden

Die entwickelte Untersuchungsmethode wurde im Rahmen der Evaluation einer fachdidakti-
schen Lehrveranstaltung eingesetzt, um Verdnderungen der subjektiven Theorien der Lehramt-
studierenden liber Mathematikaufgaben b

3.1. Untersuchungsdesign

Das entwickelte Instrument wurde zu Be reranstaltung ,,Lernleis-
haben 13 Studierende
prgleich tiber die Grup-
scode die Moglichkeit,

er zu beschreiben, die

tungsdiagnostik fiir Mathematik™ eingesq
teilgenommen, an der zweiten Befragung
pe der Studierenden hinweg gab es durg
iber die zweifache Befragung individuel
an beiden Befragungen teilgenommen haben (insgesamt 10 Studierende).

Kernstiick der Befragung war das Erstellen eines Repertory Grids. Dabei wurden in der ers-
ten Befragung die Aufgabenpaare (1,3), (4,6) und (5,7) zum direkten Vergleich vorgegeben.
Die Studierenden wurden gebeten, wie vorne beschrieben, diesen Aufgaben Gegensatzpaare
von Merkmalen zuzuordnen, die sie voneinander trennen. Dariiber hinaus wurden sie ermun-
tert, noch weitere Paare von Aufgaben zu vergleichen und auch andere ihnen wichtige Merk-
male zur Analyse und Auswahl von Aufgaben zu benennen. In der zweiten Befragung wurde
den Studierenden nach zwei Paarvergleichen die Auswahl des dritten Aufgabenpaares selbst
tiberlassen.

Vor dem Erstellen des Repertory Grid wurde eine Bewertung der Aufgaben in Bezug auf
ihren Beitrag zu wesentlichen Lernzielen des Mathematikunterrichts von den Studierenden
erbeten. Damit ist die Mdglichkeit vorhanden, auch eine Verdnderung in der Gewichtung ein-
zelner Aufgabentypen zu messen und in ihrer Beziehung zu den jeweiligen subjektiven Theo-
rien Giber Aufgaben zu erfassen. (Der Fragebogen ist im Anhang II zu finden.)

3.2. Auswertung

Die Vorgehensweise fiir die Auswertung der erhobenen Daten wird exemplarisch an einer
Versuchsperson vorgestellt. Dabei werden Auswertungsfragen und —hypothesen formuliert,
die fiir die Untersuchung leitend waren. Im Vergleich mehrerer Versuchspersonen lassen sich
wesentliche Argumentationsmuster und Unterscheidungsmerkmale in Bezug auf ihre jeweili-
gen subjektiven Theorien {iber Aufgaben herausarbeiten. Dies wird mit der zweiten Befragung
kontrastiert und es kdnnen sowohl individuelle als auch iibergreifende Verdnderungen in den
subjektiven Theorien der Studierenden erfasst und analysiert werden.


Regina
Klingt für mich besser, ist aber sicherlich auch noch nicht optimal


Auswertungstechnik fiir Repertory Grids

Zu jedem Repertory Grid lésst sich ein Begriffsverband erstellen, der in einem Linien-

AN

geschlossene Aufgabe| [Versténdnisaufgabe | [offene Aufgabe]

diagramm dargestellt werden kann.

[Problem zur Lésung finden|

["heuristische" Aufgabe

Realitatsbezug
(Meta-Aufgabe

[L6sung zum Problem finden|[formale, algorithmische Aufgabe||A2(-)

Losung finden "Insel"-Aufgabe

[Lésung nachvollziehen|

Q D

[geometrisches Verstandnis|

Abb. 3: Liniendiagramm des Repertory Grid von Versuchsperson 1
in der ersten Befragung

Aus einem solchen Liniendiagramm lasst sich das gesamte Repertory Grid ohne Informations-
verlust wieder ablesen. Jede Aufgabe ist an einem kleinen Kreis verzeichnet. Auf sie treffen
alle diejenigen Merkmale zu, die an denjenigen Kreisen notiert sind, die im Diagramm durch
aufsteigende Linienziige erreichbar sind. So hat etwa die Aufgabe 5 die Merkmale ,,Verstind-
nisaufgabe®, ,,geschlossene Aufgabe®, ,,Problem zur Lésung finden® und ,,heuristische Aufga-
be®“. Analog trifft ein Merkmal
reichbar sind. Das Merkmal ,,gesq

h absteigende Linienziige er-
it auf die Aufgaben 1, 2, 4, 5

und 6 zu.

Uber die reine Darstellung des iendiagramm die in den Daten

des Repertory Grid enthaltene log btwa Merkmalimplikationen an
dem Diagramm ablesen: Beispiels ,Losung zum Problem finden*
stets ,,Rechenaufgabe® und ,,gesc m Liniendiagramm durch auf-
steigende Linien zu erreichen sind litdtsbezug gibt es fiir die Ver-
suchsperson in diesem Aufgabenp p gibt, die (im Sinne absteigen-
der Linienziige) unter beiden Merkmalen liegt. Auch Teilstrukturen lassen sich interpretieren,
so bilden etwa die Merkmale ,,geschlossene Aufgabe®, ,heuristische Aufgabe™ und ,,offene
Aufgabe“ eine sogenannte Intermedialskala, in der ,,heuristisch® zwischen ,,geschlossen* und

,,offen* liegt und jeweils in Kombination mit einem der anderen Merkmale vorkommt. Aufga-
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ben, die ,,offen* und ,,geschlossen* zugleich sind, gibt es in diesem Aufgabenpool fiir diese
Versuchsperson nicht.

Mit dem Liniendiagramm wird die Landschaft einer in der Befragung erfassten subjektiven
Theorie der Versuchsperson iiber Aufgaben entfaltet und einer Untersuchung zugénglich. Es
konnen auf dieser Grundlage bestimmte Konstrukte wie etwa ,,offene* und ,,geschlossene®
Aufgabe, die eine Person verwendet, in ihrer Bedeutung fiir die Versuchsperson erforscht und
besser verstanden werden. Auch hier ist anzumerken, dass die im Liniendiagramm entfaltete
Landschaft nicht mit der logischen Struktur der personlichen Konstrukte einer befragten Per-
son iibereinstimmen muss. Die Liniendiagramme konnen aber als Kommunikationsmittel im
direkten Gesprach mit Versuchspersonen eingesetzt werden, um sie mit ihren eigenen subjek-
tiven Theorien zu konfrontieren und so einen Prozess des Nachdenkens anzuregen.

Auswertungshypothesen und -fragen

Bei der Auswertung unserer Untersuchung fokussierten wir auf die Evaluation der Lehrveran-
staltung zur Lernleistungsdiagnostik in Bezug auf den Zuwachs an diagnostischer Kompetenz
tiber Aufgaben. Nach dem Untersuchungsdesign erwarteten wir eine Entwicklung hin zu einem
didaktischen Fachvokabular, wie es in der Lehrveranstaltung eingefiihrt wurde. Dieses wiirde
teilweise schon vorhandene Analyseschwerpunkte der befragten Personen ausdifferenzieren
und ihre Sprache iiber Aufgaben prizisieren. Es wiirden aber sicher auch neue Analysefelder
fiir die Lernenden erschlossen, was zu einer grundsétzlichen Neustrukturierung des Sprechens
tiber Aufgaben fiihren kann. Neben einer stirkeren Tiefendifferenzierung in Bezug auf die
Analyse von Aufgaben war auch eine mehr iibergreifende Einordnung von Aufgaben unter
grofle Kategorien und ein Erweitern des Analysespektrums zu erwarten. All diese Verdnderun-
gen konnen sich auch auf die Bewertung der Aufgaben in Bezug auf ihren Beitrag zum Errei-
chen wesentlicher Lernziele dieses mathematischen Teilgebietes auswirken.

Fiir die Auswertung und den Vergleich verschiedener Repertory Grids (sowohl im Quer-
wie im Langsschnitt) haben sich unter Beachtung unserer Auswertungshypothesen einige Fra-
gerichtungen als interessant herausgestellt. Sie werden nun in Verbindung mit den Hypothesen
als Katalog vorgestellt, auf den bei der Auswertung im Detail Bezug genommen wird.

Die ersten beiden Fragen betreffen die Sprache der Versuchspersonen, die durch die Merk-
male erfasst wird und die dariiber gesetzten Analyseschwerpunkte der Personen:

e Welche Merkmale werden von einer Versuchsperson in der Befragung genannt, wie unter-
scheiden sie sich von denen anderer Versuchspersonen und auch von denen derselben Per-
son in der zweiten Befragung? Ist hier eine Entwicklung hin zum didaktischen Fachvokabu-
lar der Lehrveranstaltung auszumachen?

o Welche Analyseschwerpunkte setzen einzelne Personen?

Die folgenden vier Fragen versuchen die Verdnderungen der Versuchspersonen im Langs-
schnitt zu typisieren und die Versuchspersonen dariiber in ihrem Verdnderungsprofil zu ver-
gleichen:
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Wie verdndern sich die Analyseschwerpunkte der Personen von der ersten zur zweiten
Befragung?

In welchem Allgemeinheitsgrad und in welcher Breite und Ausdifferenzierung werden die
Merkmale angesetzt und wie verdndert sich dies?

In Bezug auf die Lehrveranstaltung ist insbesondere im Langsschnitt interessant, wie das
in der Veranstaltung erworbene Vokabular benutzt wird und wie es in ein bestehendes
System von Merkmalen integriert wird.

Konnen spezifische Veranderungsprofile herausgearbeitet werden?

Die letzte Frage befasst sich mit Verdnderungen in der Bewertung von Aufgaben:

Wie werden die Aufgaben in ihrem Beitrag zum Erreichen wesentlicher Lernziele bewertet
und wie veréndert sich diese Bewertung im Verlauf der Veranstaltung? Lassen sich mogli-
che Griinde dafiir ablesen?

Inhaltliche Analyse und Vergleiche

Bei unserer Untersuchung hat sich herausgestellt, dass die Versuchspersonen unterschiedliche

Analyseschwerpunkte setzen, die sich in ihrem Sprechen iiber Aufgaben dufern. Um diese

Schwerpunktsetzungen zu verdeutlichen, haben wir die von den Versuchspersonen genannten

Merkmale fiinf Kategorien zugeordnet, die sich auch auf Grundlage einer didaktischen Theorie

iiber Aufgaben begriinden lassen (vgl. auch Kap.1)

Merkmalkategorien Genannte Merkmale

In der Aufgabe angeforderte Tétigkeiten ,Heuristische Aufgabe‘
»Problem zur Lésung finden*
,»Losung finden*

,Losung zum Problem finden*

,»Losung nachvollziehen*

Schwierigkeitsgrad der Aufgabe

Ziel- und Inhaltsdimensionen der Aufgabe ,»,Realititsbezug*
»geometrisches Verstandnis*
,»Verstdndnisaufgabe“
»Rechenaufgabe®

,» Insel‘-Aufgabe‘
,Heuristische Aufgabe“

Format der Aufgabe; Struktur der Aufgabe »geschlossene Aufgabe“

,offene Aufgabe®

»formale, algorithmische Aufgabe*
Didaktische Funktion der Aufgabe ,»,Meta-Aufgabe*

,»Verstandnisaufgabe“

»Rechenaufgabe®

Abb. 4: Von der Versuchsperson 1 genannte Merkmale in der ersten Befragung
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Die Tabelle in Abb. 4 zeigt die Merkmalkategorien und die ihnen durch die Auswertungsper-
son zugeordneten Merkmale der Versuchsperson 1. Diese Zuordnung stellt einen Interpretati-
onsakt dar, d.h. dass sie so von der Versuchsperson vielleicht gar nicht vorgenommen wiirde.
Sie macht es aber mdglich, unterschiedliche Personen in ihren Sprachebenen zu den Aufgaben
zu vergleichen.

Versuchsperson 1 aktiviert in ihrer Unterscheidung zwischen den Aufgaben des von uns
vorgelegten Aufgabenpools besonders die Kategorie der mit der Aufgabe angeforderten Tatig-
keiten und die Kategorie der Aufgabenformate. Der Schwierigkeitsgrad von Aufgaben wie
auch ihre zeitliche Einordnung im Unterrichtsprozess findet kaum Beachtung. Vergleichen wir
dieses Resultat mit dem Repertory Grid derselben Person in der zweiten Befragung, so finden
sich darin folgende interessante Verdnderungen auf der Ebene der benutzten Sprache, aber
auch auf dem Differenzierungsgrad. Dazu ist hier das Liniendiagramm des Repertory Grid der
Versuchsperson 1 aus der zweiten Befragung und die zugehorige Zuordnung zu den Merkmal-
kategorien dargestellt.

Ein Teil der schon von der Person durch Merkmale erfassten Unterschiede zwischen den
Aufgaben wird nun mit dem in der Lehrveranstaltung eingefiihrten didaktischen Vokabular
beschrieben. Dies ist besonders gut an dem Teilbereich der Aufgabenformate und dem Bereich
der angeforderten Tétigkeiten festzumachen, auf dem ja bereits in der ersten Befragung ein
Schwerpunkt dieser Person lag. So wurde etwa eine Einteilung in die Zieltypen verschiedener
Aufgaben mit dem Vokabular (x;x;x) als (gegeben; Weg; gesucht) von dieser Versuchs-

;_ggsr.hl_qss_en_e Aufgabe

[Fackt*ffertig formalisiert]

— =
Anwenden Aus!ﬁhrenk
-xx Umkehraufgabe = B

=]
Metaaufgabe|

lﬂu_lg_ab_e am Ende des Stoffgebletes: Problemaufgabe - Weiterfihrung

[erweiterte Grundaufgabe

offene Aufgabe

Abb. 5: Liniendiagramm des Repertory Grid von Versuchsperson 1 in der zweiten
Befragung
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Merkmalkategorien Genannte Merkmale

In der Aufgabe angeforderte Tatigkeiten Anwenden/Ausfiihren
Beschreiben/Begriinden
Vorwirtsarbeiten

Riickwértsarbeiten

Schwierigkeitsgrad der Aufgabe einschrittig

Ziel- und Inhaltsdimensionen der Aufgabe

Format der Aufgabe, Struktur der Aufga- geschlossene Aufgabe
be offene Aufgabe
eingekleidet

einschrittig
Metaaufgabe

erweiterte Grundaufgabe
xx- Grundaufgabe

-xx Umkehraufgabe

X—

nackt/fertig formalisiert

Didaktische Funktion der Aufgabe am Ende des Stoffgebietes:

Aufgabe Problemaufgabe — Weiterfiihrung
Aufgabe am Anfang des neuen Stoffs: Grundauf-
gabe
Metaaufgabe

Abb. 6: Von der Versuchsperson 1 genannte Merkmale in der zweiten Befragung

person vorgenommen. Diese Typisierung hat die vorher vertretene Sprache mit den Merkma-
len ,,Losung (zum Problem) finden®, ,,Problem zur Lésung finden und ,,Lésung nachvollzie-
hen* abgelost. Damit ist dieser Gesamtbereich eher in die Kategorie der Formate gerutscht. Die
Tatigkeitsebene wird von der Versuchsperson in der zweiten Befragung noch um weitere As-
pekte erginzt, wie etwa ,,Beschreiben/Begriinden* und ,,Anwenden/Ausfiihren®, die in der
ersten Befragung nicht explizit genannt wurden. Vorwérts- und Riickwértsarbeiten taucht auch
als neues Merkmal auf, das allerdings anhand der vorliegenden Diagramme nicht als Ausdiffe-
renzierung von ,heuristische Aufgabe“ in der ersten Befragung angesehen werden kann.
Zusammenfassend ldsst sich bei der Versuchsperson 1 eine Verdnderung weg von selbst-
gewdhltem Vokabular hin zu einem didaktisch geprigten und in dem Seminar erarbeiteten
Vokabular festmachen. Dies bewirkt eine begriffliche Prizisierung aber auch eine Erweiterung
des Horizontes beim Sprechen {iber Aufgaben. So ist etwa bemerkenswert, dass die mdgliche
Stellung einer Aufgabe im Lernprozess von der Person neu als Unterscheidungsmerkmal ange-
fiihrt wird. Vermutlich lésst sich dariiber die grole Verdnderung in der Bewertung einzelner
Aufgaben, wie etwa der Aufgabe 7, begriinden, die dann je nach Stellung im Lernprozess doch
ein anderes Gewicht zum Erreichen von Lernzielen bekommen. (Aufgabe 7 hatte in der ersten

14



Befragung keinen Beitrag zum Erreichen wesentlicher Lernziele zu leisten, wahrend sie in der
zweiten Befragung einen sehr hohen Beitrag zum Erreichen wesentlicher Lernziele zugewiesen
bekommen hat, vermutlich durch das Merkmal ,,Aufgabe am Ende des Stoffgebietes: Problem-
aufgabe — Weiterfithrung* ausgelost.)

Wihrend bei der Versuchsperson 1 im Verlauf der Lehrveranstaltung eine stérkere Ausdif-
ferenzierung und begriffliche Prizisierung der Merkmale festzustellen ist, stellt sich das Bild
bei der Versuchsperson 2 ganz anders dar. Auffillig auf den ersten Blick ist bei dieser Ver-
suchsperson, dass sich die Struktur des Liniendiagramms von der ersten Befragung zur zweiten
Befragung vereinfacht, im Kontrast zur Versuchsperson 1, bei der sich viele Begrifflichkeiten
weiter ausdifferenziert haben. Dennoch ist auch hier ein Lernzuwachs der Versuchsperson
durch die Lehrveranstaltung zu beschreiben.

Wiahrend im ersten Repertory Grid noch keine ausgeformtere didaktische Hintergrundtheo-
rie zu erkennen ist, wie dies bei Versuchsperson 1 in den Bereichen des Aufgabenformats und
der Tatigkeiten der Fall war, lasst das zweite Repertory Grid auf einer allerdings sehr allge-
meinen Sprachebene Ansétze zur Ausbildung einer didaktischen Theorie des Sprechens iiber

Aufgaben erkennen.

|Erfordert viel (maRig) Reflexion| [Textversténdnis/Modellieren| [Ubt Lésen von Linearen Gleichungen|

Ji
Fd
A T
Nachdenken tiber das Wesen von Linearen Gleichungen]
) @
:

Abb. 7: Liniendiagramm von Versuchsperson 2 in der ersten Befragung

Bestimmungsaufgabe
Ad(+)
A3(++)

A2(+) A1)

[Wert von F eher niedrig (=> etnfach)J
A5(+) ~ x - AB(-)

[Wert von F eher hoch (=> schwer)]
AT(+)

Abb. 8: Liniendiagramm von Versuchsperson 2 in der zweiten Befragung
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Merkmalkategorien

Merkmale

(Befragung 1)

Merkmale

(Befragung 2)

In der Aufgabe angeforderte
Tatigkeiten

Textverstdndnis/Modellieren
Aufgabe erstellen

Ubt Losen von Linearen Glei-
chungen

Nachdenken iiber das Wesen von

Linearen Gleichungen

schematisch zu 16sen

Schwierigkeitsgrad der Aufgabe

erfordert viel (méBig Reflexion)

Wert von F' eher hoch (=>
schwer)

Wert von F eher niedrig (=> ein-
fach)

Inhaltsdimensionen der Aufgabe

Realitdtsbezug
Nachdenken tiber das Wesen von

Linearen Gleichungen

Format der Aufgabe,
Struktur der Aufgabe

kiinstlich

geschlossen
offen
Bestimmungsaufgabe

anderer Zieltyp

Didaktische Funktion der Aufga-
be

Ubt Lésen von Linearen Glei-

chungen

Abb. 9: Genannte Merkmale der Versuchsperson 2 -

Gegeniiberstellung der beiden Befragungen

Betrachten wir dazu im Vergleich die Merkmale und ihre Zuordnung zu den Kategorien in

Abb. 9:

Auf den Ebenen Schwierigkeitsgrad und Aufgabenformat ist eine Ausdifferenzierung in di-

daktischem Fachvokabular vorgenommen, die iiber die phanomenologische Beschreibung der
ersten Befragung hinausreicht. Allerdings, und das ist ein Unterschied zu Versuchsperson 1,
werden auch ganze Bereiche, die der Person im ersten Zugriff wichtig waren, als Unterschei-
dungsmerkmale nicht weiter angefiihrt, es konnte also sein, dass die Lehrveranstaltung hier
zumindest intuitiv vorhandene Merkmale zur Unterscheidung von Aufgaben verdréingt hat.
Welche vorsichtigen Riickschliisse lassen sich auf der Grundlage des von einer Person ent-
falteten Repertory Grid iiber ihre personlichen Konstrukte ziehen? Hinweise darauf gibt die
logische Struktur des Liniendiagramms: ,,Offen sind fiir die Person auf der Grundlage dieses
Aufgabenpools immer Aufgaben mit ,,anderem Zieltyp®, d.h. keine ,,Bestimmungsaufgaben*.
Es gibt in dem Pool nur eine Aufgabe, die ,,geschlossen* und keine ,,Bestimmungsaufgabe“
ist, das ist die Aufgabe 3. ,,Schematisch zu 16sen* konnen nur ,,Bestimmungsaufgaben® sein,

"' F bedeutet Formalisierungsgrad und umfasst insbesondere den Mathematisierungsaufwand, der zur
Losung der Aufgabe zu leisten ist
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die stets ,,geschlossen® sind. Das Diagramm stellt eine um den Begriff bei ,,schematisch zu
16sen” erweiterte Intermedialskala dar, bei der die Merkmale ,,offen” und ,,Bestimmungsauf-
gabe“ sowie ,,schematisch zu 16sen” die Randpunkte stellen. Das Merkmal ,,anderer Zieltyp*
liegt zwischen ,,offen” und ,,geschlossen. Das Merkmal ,,geschlossen® liegt zwischen ,,ande-
rer Zieltyp” und ,,Bestimmungsaufgabe“. Eine sogenannte Intermedialskala ist als Struktur
interessant, da sie eine logische Abhdngigkeit globalerer Natur, die des Dazwischenliegens, auf
den Merkmalen erkennen lésst.

Die durch die Bewertung der Aufgaben in Bezug auf ihren Beitrag zu wesentlichen Lern-
zielen angezeigten Priaferenzen sind bei Versuchsperson 2 sehr eindeutig. Allerdings ist eine
solche Kopplung von Aufgabenbewertung und dariiber indirekt vorgenommene Merkmalbe-
wertung zuriickhaltend vorzunehmen, da sie nur auf diesem Aufgabenpool basiert. Dennoch
kann man auf dieser Datengrundlage sagen, dass Versuchsperson 2 schematisch zu 16sende
Aufgaben mit nur geringem Beitrag zu wesentlichen Lernzielen bewertet und die Aufgaben
anderen Zieltyps als Bestimmungsaufgabe durchweg positiv sicht. Auch in der Bewertung
spiegelt sich die intermediale Struktur des Diagramms wider, wo dem mittleren Bereich mit
den Merkmalen ,,anderer Zieltyp™ und ,,geschlossen” der hochste Wert beigemessen wird, zu
den Réandern hin fdllt die Gewichtung ab. Diese Analysen konnen Ausgangspunkt fiir ein Ge-
sprich mit den Studierenden iiber ihren Lernstand sein.

Einer fiir die Evaluation von Lehrveranstaltungen besonders interessanten Frage, welche
Themen von den Lernenden angenommen worden sind und als individuelle Konstrukte auftau-
chen, soll noch anhand einer weiteren Versuchsperson nachgegangen werden. Daran anschlie-
Bend soll nach der Addquatheit der Verwendung personlicher Konstrukte im Abgleich mit den
Lehrveranstaltungsinhalten gefragt werden. Versuchsperson 3 hat in der zweiten Befragung ein
Repertory Grid entworfen, das fiir eine bessere Ubersichtlichkeit in zwei Teile zerlegt wurde
(vgl. Abb. 10). Im ersten Teil ist der Schwierigkeitsgrad gesondert aufgefiihrt, im zweiten Teil
sind alle anderen genannten Merkmale beriicksichtigt.

Rl LL] L] LL
22| 22| 22| ol e
§8| 5| B8 @b ||
= | = @ (D @ |0 © @ | 1 5 -
EEREE BE| BR| [ | Blgk!| Bl |[8la
BREBEEREEMEEM CIaG 8 [F 2[E[3 (3
S CERERRRRER e
256555555 EE L I sl IEE 2R 252
ccEFZ R eR TR e [O|20|Z 8 o5 2
22228 B (058 I EeclolsiEis|d @R
e cEEESI5)S I [ %E‘EEQE 5932
EsEEEchooi=i== I 3 =R
EEESES[EERRER | skl L BEERE SEPHE
L PEPRRMCPCRRE ATE < X X
ATE | IXIXIX [ A2E | IX | IXIX X
(A2 1T B T XIX] X AEFN XXX i
ASFIIXIXIX] | IXIXIXIXIX A4() e I O I
AT [ XX ] ] A5 X X[ || X
ASE) IXIXT XX X[ X | | L OmIY < XXX
ABLT X XXX | X ] r:Y{e=) I < X < <
ATCRIXIXIX] | | [XIXIXIXIX i) ‘

Abb. 10: Repertory Grid der Versuchsperson 3 in der zweiten Befragung
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[menrdeutig 15sbar] Heurislik erforderlich
Transfer wird abverlangt

Antwort gesucht

Realitdtsbezug

|[offene Aufgabe|
AT(++)

Abb. 11: Liniendiagramm zum Schwierigkeitsgrad von Versuchsperson 3
in der zweiten Befragung

Die zugehorigen Liniendiagramme sind in den Abbildungen 11 und 12 zu sehen.

Bei dieser Versuchsperson lésst sich eine eindeutige Vorliebe fiir schematische Einstufun-
gen von Aufgaben nach bestimmten Kriterien ausmachen, wie sie sich etwa in der Kategorisie-
rung von Aufgaben nach ihren objektivierten Anforderungsstrukturen iiber die Termini ,,Kom-
plexitdtsgrad®, ,,Formalisierungsgrad, ,,Ausfiihrungsgrad und ,,Bekanntheitsgrad* zeigt (s.
Abb. 11).

Aber auch die Kategorisierung nach Zieltypen fithrt die Versuchsperson 3 ansatzweise
durch (Merkmale ,,xx-,,, ,,—Xx*, ,,---,, und ,,x—,,). Dabei, und das ist fiir die Evaluation von
Lehrveranstaltungen ebenso wichtig, ist die Person allerdings nicht mit der in der Veran-
staltung eingefiihrten Terminologie in Einklang, da die Aufgabe 5 sowohl das Merkmal ,,Ant-
wort gegeben* wie auch das Merkmal ,,xx-,, hat, fiir Aufgabe 3 gilt entsprechendes.
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[menrdeutig 15sbar] Heurislik erforderlich
Transfer wird abverlangt

eindeutig ldsbar

Antwort gesucht

Realitdtsbezug

EE__
Textversténdnis
Multiple Choice

|[offene Aufgabe|
AT (++)

Abb. 12: Zweiter Teil des Liniendiagramms von Versuchsperson 3 in der
zweiten Befragung

Zusammenfassung

An den Beispielen ist deutlich geworden, dass sich die hier vorgestellte Methode eignet, um
den Lernzuwachs einer einzelnen Person zu dokumentieren und um auch die Unterschiede
zwischen den befragten Personen innerhalb einer Lehrveranstaltung herauszuarbeiten. Wie
unterschiedlich sich die einzelnen Teilnehmerinnen und Teilnehmer in der selben Veranstal-
tung entwickeln und wie sie die ihnen angebotenen Veranstaltungsinhalte in ihre subjektiven
Theorien einbauen, ist nur durch ein freies Instrument herauszufragen. Dafiir ist es wichtig,
keine Sprache vorzugeben, sondern die Befragten selbst zur Sprache kommen zu lassen. Die
hier vorgeschlagene Normierung durch das Untersuchungsdesign Repertory Grid zu Aufgaben
ermoglicht es, neben der freien Sprache dennoch die personlichen Konstrukte unterschiedli-
cher Versuchspersonen vergleichen zu konnen. Dies {iberzeugt uns davon, die Methode sowohl
zur gezielten Evaluation von Veranstaltungsinhalten einsetzen zu kénnen, wie auch zur indivi-
duellen Beratung der Lernenden in Bezug auf ihre Entwicklungsfortschritte und -perspektiven.
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3. Ausblick

Nach dem derzeitigen Design zielt unsere Untersuchung auf die Evaluation von Lehrveranstal-
tungen und Lerneffekten ab, sie ist aber auch fiir die Erfassung subjektiver Theorien allgemein
geeignet. Das Design, liber Aufgaben die Sprache der (zukiinftigen) Lehrerinnen und Lehrer
und damit Bereiche ihres Denkens iiber Mathematikunterricht zu erfassen, hat sich bewéhrt,
auch wenn es sich dabei nur um einen Ausschnitt aus der Vielfalt von Unterrichtssituationen
und -parametern handelt.

Weitere bisher angedachte Einsatzfelder von Repertory Grids sind Lehrveranstaltungs-
evaluationen zu anderen fachdidaktischen Themen. Es ist vorstellbar, dass anstelle der Aufga-
ben wie in unserem Modell Situationsschilderungen von Unterricht zum Vergleich vorgestellt
werden. Auf diese Weise konnten Vorstellungen bzw. die individuellen Sprachebenen iiber
Unterrichtsgestaltung differenziert erfasst werden. Damit konnte {iber die bei Tietze 2002 vor-
gestellten Untersuchungen deutlich hinausgegangen werden.

Zur Zeit wird die hier vorgestellte Repertory Grid-Technik im Rahmen eines von der DFG
im Schwerpunktprogramm ,,Bildungsqualitit Schule” geforderten Forschungsprojektes zur
Forderung von Problemlésen und Selbstregulation (Bruder/Schmitz) angewendet, um be-
stimmte Lerneffekte der zu diesem Themenfeld entwickelten Lehrerfortbildungsprogramme
bei den Versuchslehrer/innen zu beschreiben.

4. Anhang I: Beschreibung der Lehrveranstaltung

,Lernleistungsdiagnostik fiir Mathematik*

Anhang II: Fragebogen im Original
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4.1. Anhang 1

Anhang I: Beschreibung der Lehrveranstaltung
,Lernleistungsdiagnostik fiir Mathematik“

Lehrveranstaltungsankiindigung im Vorlesungsverzeichnis fiir SS 2002:

Seit der TIMS-Studie und jetzt PISA sind Fragen der Messbarkeit und Vergleichbarkeit von
Lemleistungen und nach Kriterten fiir das Erfiillen allgemeiner Ziele des
Mathematikunterrichts wieder oder tiberhaupt verstirkt im Gespriich.

In der Veranstaltung werden nach einer Zieldiskussion Grundlagen aus verschiedenen
Wissenschaftsgebieten fiir eine vielseitige zieladaquate und ganzheitlich orientierte
Lernleistungsdiagnostik speziell fiir das Lernen von Mathematik bereit gestellt.

Das schlieBt neben einer Analyse von Rechenstdrungen auch Fragen der Erkennung
mathematischer Begabungen ein.

Fin wesentliches Anliegen des didaktischen Konzeptes einer prozessbegleitenden
Leistungsdiagnostik ist die Stiarkung der Selbsteinschitzungs- und Reflexionsfihigkeit der
Schiiler/innen im Mathematilunterricht. In den Ubungen werden u.a. vorliegende
Testmaterialien bearbeitet, analysiert und selbstindig neue erstellt. Insbesondere geht es auch
um die Aufgabenkonstruktion fiir Vergleichsarbeiten bzw. Priffungen in den
Abschlussklassen und um miindliche Lernkontrollen.

Zu den Inhalten:

Lernziele im Mathematikunterricht

Ziele und Inhalte des Mathematikunterrichts unter dem Aspekt der
Erfolgskontrolle, Leistungsvergleiche in der Diskussion: TIMSS, PISA, MARKUS,
8 Klasse-Wetthewerb in Hessen, Ziele von Vergleichsarbeiten

Instrumente zur Analyse von Lernleistungen in Mathematik
Aufgabentheorie, Typisierungen von Lernanforderungen, Schwierigkeitsgrad

Beurteilung und Bewertung von Lernleistungen in Mathematik

Wo kommen im Unterricht Bewertungssituationen vor? — Methoden und
Organisationsformen zur Leistungsdiagnostik fiir Mathematik,

Schiilerfehler und der Umgang mit ihnen, Lemtypen, Rechenschwiiche, Mathematische
Begabungen erkennen und férdern, Punkibewertung von Tests, Leistungsdiagnostik in
miindlichen und schriftlichen Testsituationen, Simulation von Priifungssituationen,
Testalternativen: Portfoliotechnik

Organisationsform:

Die Veranstaltung wurde als Projektseminar vierstiindig angeboten.
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4.2. Anhang 11

Fragebogen fiir Lehramtsstudierende im Fach Mathematik

Veranstaltung ,,Lernleistungsdiagnostik*
Prof. Dr. R. Bruder

Sommersemester 2002

2.5.02

Bitte tragen Sie als Identifikationscode die Initialien Ihrer Mutter und Ihre Hausnummer in das

nebenstehende Feld ein.

Teil I: Personlichkeitsmerkmale

1. Ich studiere Lehramt im .......... Semester fiir

O berufliche Schulen

0 Gymnasien

2. Meine StUAIENTACRET SINA ....vvvieiiiiieeeeeeee ettt e e e e s e e eeeeeeeeeeeseeeaaaeeas

3. Ich habe schon Erfahrung im Unterrichten von Mathematik in der Schule gesammelt.
O ja
L nein

Falls ja, wo und in welchem Rahmen...........ccccooiiiiiiiiiiiiiiccce e

4. Ichbin O mannlich
[0 weiblich

Teil 1I: Einschdtzen von Aufgaben im Mathematikunterricht
Bitte schauen Sie sich die folgenden Aufgaben zunéchst sorgfaltig an.

1. Notieren Sie auf einer Skala von 1 bis 4 neben den Aufgaben, wie hoch Sie den Beitrag
der Aufgabe zu wesentlichen Lernzielen des Themengebietes lineare Gleichungen (Klasse

8) im Mathematikunterricht einschétzen.

1: kein Beitrag

2: geringer Beitrag
3: hoher Beitrag

4: sehr hoher Beitrag
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|:| 1. Loése die folgenden Gleichungen und mache eine Probe. X ist die Losungsvariable.
18x-25-11x+49=3 3x+12a=0
3,7x+0,8=6,1-5,3x+0,7 5(x-a)=0

2. Finde eine lineare Gleichung, die — 5 als Lésung hat.

|:| 3. Gibt es lineare Gleichungen, die mehrere Losungen haben und lineare Gleichungen,
die gar keine Lésung haben?

|:| 4. Christian hat versucht, drei aufeinanderfolgende natirliche Zahlen zu finden, deren

Summe 81 ist. Er hat folgende Gleichung aufgeschrieben: (n-1) + n + (n+1) =81.

Wofiir steht das n?

A

B
C.
D

Far die kleinste der drei natirlichen Zahlen.

Far die mittlere der drei natlrlichen Zahlen.

Fur die gréte der drei natirlichen Zahlen.

Fir die Differenz zwischen der kleinsten und der grof3ten der drei natirlichen
Zahlen.

|:| 5. Schreibe einen Aufgabentext, der auf folgende Gleichung fuhrt: 3(0,5x-7)=5-1,5x

|:| 6. In zwei Kisten befinden sich 54kg Apfel. Die zweite Kiste wiegt 12kg mehr als die

erste Kiste. Wie viele kg Apfel sind in jeder Kiste?

|:| 7. Nenne Anwendungsbeispiele, fir die das Aufstellen und Ldsen einer linearen Glei-

chung hilfreich sein kann! Oder: Wo bendtigt man lineare Gleichungen?

Ihnen werden nun nacheinander aus diesem Aufgabenpool von Interviewer unterschiedli-

che Aufgabenpaare vorgelegt. Zu jedem Aufgabenpaar bitten wir Sie, mindestens ein Ge-

gensatzpaaar von Merkmalen anzugeben, das die beiden Aufgaben voneinander trennt

(z.B. Aufgabentext in Englisch oder Aufgabentext in Deutsch).

Wir bitten Sie nun, alle sieben Aufgaben beziiglich der von lhnen angegebenen Merkmale

einzuschétzen. Machen Sie dafiir bitte aus jedem Merkmalspaar zwei Merkmale und tragen

Sie diese in die Spalten der folgenden Tabelle ein:
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In den Zellen der Tabelle notieren Sie bitte in die Zellen die Auspragungen ,ja* (das
Merkmal trifft fiir die Aufgabe zu) oder ,,nein (das Merkmal trifft fiir die Aufgabe nicht

zu).

4. Sind die aus lhrer Sicht grundsitzlich wichtigen Kategorien fiir die Einschitzung von
Aufgaben bereits mit [hrem Merkmalsspektrum erfasst? Falls nein, ergidnzen Sie die Tabel-
le um weitere Merkmale und schétzen sie die sieben Aufgaben ebenfalls nach diesen

Merkmalen ein.

5. Mochten Sie noch etwas zu Teil II des Fragebogens kommentieren? Hier ist Platz dafiir.
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Teil I1I: Ziele meines Mathematikunterrichts

Bringen Sie bitte die folgenden mit Mathematikunterricht verbundenen Zielvorstellungen in

eine Reihenfolge, die die Wichtigkeit dieser Ziele in IThrem Unterricht wiedergibt.

1: Dieses Ziel ist mir am wenigsten wichtig

4: Dieses Ziel ist mir am wichtigsten

kein Eintrag: Dieses Ziel verfolge ich nicht mit meinem Mathematikunterricht

Im Mathematikunterricht soll exemplarisch erlernt werden, die Mathematik in auRerma-

thematischen Bereichen anzuwenden, und so ihre Niitzlichkeit erfahren werden.

Im Mathematikunterricht soll erfahren werden, wie Mathematik unsere technisierte Welt

mit gestaltet.

Im Mathematikunterricht soll Mathematik als kulturelles Produkt erlebt werden, das von

— Menschen gemacht und geschichtlich gewachsen ist.

Im Mathematikunterricht sollen Rechnen und Darstellen als Kulturtechniken erlernt wer-

den.

|:| Im Mathematikunterricht soll die Mathematik als abgesichertes Theoriegebaude erfahren

werden.

Im Mathematikunterricht soll Mathematik als eine Art des Denkens kennengelernt werden,

die auch zum Lésen von Problemen verwendet werden kann.

Haben Sie noch Kommentare zum Fragebogen?

Wir danken Thnen herzlich fiir Ihre Mitarbeit!
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