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Zusammenfassung: Ein entscheidender Faktor fiir erfolgreiches Unterrichten
und hohen Lernzuwachs ist die Anpassung des Unterrichts an die Lernvorausset-
zungen der Schiiler*innen. Daher werden im Rahmen des adaptiven Unterrichtens
unter anderem Aufgaben ausgewaihlt, welche den individuellen Voraussetzungen
der Lerngruppe entsprechen. Die von den Lehrkriften hierfiir benétigen Fahigkei-
ten beinhalten die Diagnose der Lernvoraussetzungen und der in den Aufgaben
enthaltenen Anforderungen. Die Lehrkréfteausbildung kann den Grundstein fiir
solche diagnostischen Fahigkeiten legen, aber auch bei erfahrenen Lehrkraften gilt
es, diese Kompetenzfacette in Lehrerfortbildungen weiterzuentwickeln. Die hier
vorgestellte Studie beschreibt eine Mainahme fiir die Férderung der diagnosti-
schen Kompetenz im Bereich der Bruchrechnung bei Lehrpersonen aus der Praxis.
Dabei wurden die teilnehmenden Personen im Bereich des fachdidaktischen Wis-
sens hinsichtlich schwierigkeitsgenerierender Aufgabenmerkmale bei Textaufga-
ben mit konkreten Beispielen aus der Bruchrechnung fortgebildet. Die Kurzinter-
vention verzeichnet groBe Effekte fiir die Experimentalgruppe im Vergleich zu
einer Warte-Kontrollgruppe und kann somit als Hinweis fiir den Einfluss von Wis-
sensfacetten bei Aus- und FortbildungsmaBnahmen im Bereich der diagnostischen
Kompetenz dienen. Die Urteilsakkuratheit der Einschétzung von Aufgabenschwie-
rigkeit zeigt sich bei erfahrenen Lehrkréften stabil gegen den Einfluss von Zeitrest-
riktion. Dieses Ergebnis unterstreicht die Auswirkungen von Berufserfahrung auf
Denkprozesse und wird als Facette professioneller Kompetenz gedeutet.

Schlagworter: diagnostische Kompetenz, adaptives Unterrichten, Aufgaben-
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1 FEinleitung

Die Auswahl der zu vermittelnden Inhalte, der informationstragenden Materialien und
der im Unterricht verwendeten Methoden sind zentrale Elemente der didaktischen T&-
tigkeit von Lehrkréiften und stellen somit auch einen elementaren Baustein der Lehrer-
bildung dar. Das Konzept der adaptiven Lehrkompetenz von Beck und Kollegen (Beck
et al., 2008) beschreibt, dass neben den unterrichtsbezogenen Fahigkeiten (wie Klassen-
fithrung, Didaktik und Sachkompetenz) auch diagnostische Kompetenzen sowohl in der
Planungs- als auch in der Durchfiihrungsphase notwendig sind. Konkret bedeutet dies,
passend zu den erhobenen Voraussetzungen der Schiiler*innen die gestellten unterricht-
lichen Anforderungen zu gestalten. Als eine mogliche Form der Adaptation des Unter-
richts beschreibt Brithwiler (2014) die sogenannte Mikroadaptation, die unter anderem
die Differenzierung der Unterrichtsschwierigkeit anhand der Auswahl von passenden
Aufgaben als ein mogliches Lehrerverhalten umfasst.

Im Fach Mathematik kommt vor allem den verwendeten Aufgaben eine bedeutende
Rolle fiir adaptiven Unterricht zu (Neubrand, Jordan, Krauss, Blum & Lowen, 2011), da
die Lehrkraft iiber deren Auswahl oder Anpassung die kognitive Herausforderung und
somit die Schwierigkeit fiir die Lernenden bestimmt. Diagnostische Kompetenz wird
hierbei neben der Einschétzung von Schiilermerkmalen auch bei der Diagnose von Auf-
gabenschwierigkeit bendtigt. So kann sich beispielsweise eine Mathematiklehrkraft in
der Situation befinden, zwischen den folgenden, im verwendeten Lehrwerk vorgeschla-
genen Aufgaben (vgl. Abb. 1) fiir die kommende Stunde einer sechsten Klasse auszu-
wiahlen:

‘ Mehmet feiert Geburtstag und ladt dazu seine ‘ An einem heiBen Sommertag plant die Klasse

‘ besten Freunde ein. Als besonderes Getrank einen Ausfiug Ins Museum. Tom stellt dafur i}

mochte er 2 1 | Kirschsaft mit 1 2 | Bananensaft ‘ )
? s Apfelsaftschorle her. = | davon ist

Bananensaft erhalt er?

‘ mischen. Welche Gesamtmenge an Kirsch-

verwendet?

Mineralwasser. Wieviel Apfelsaft hat er

Abbildung 1: Darstellung zweier Aufgaben, die einer Lehrkraft zur Auswahl stehen und
welche nach einem oder mehreren Kriterien zu beurteilen sind

Bei einer solchen Entscheidung wird die Lehrkraft neben dem leicht unterschiedlichen
Kontext, der in den beiden Aufgaben dargestellt ist, auch — unter Riickgriff auf ihr fach-
liches und fachdidaktisches Wissen (Shulman, 1986) — mathematisch relevante Unter-
schiede feststellen. Die zu verkniipfenden Briiche sind in der linken Aufgabe gleichna-
mig und in gemischter Schreibweise dargestellt, wahrend in der rechten Aufgabe
ungleichnamige Briiche in reiner Bruchschreibweise vorkommen. Zusitzlich wird von
den Schiiler*innen ein unterschiedliches Operationsverstdndnis gefordert: Wahrend
links der Mischvorgang offensichtlich die Addition als mathematische Verkniipfung na-
helegt, miissen die Schiiler*innen rechts den Auffiillvorgang als Subtraktion erschlieen.
Beide Aufgaben konnen in einer Anwendungsphase nach der thematischen Einfiihrung
von Addition und Subtraktion bei der Bruchrechnung eingesetzt werden, legen den Fo-
kus allerdings auf unterschiedliche Schwerpunkte und représentieren unterschiedliche
Anforderungen. Wihrend die links dargestellte Aufgabe aufier der Verwendung von ge-
mischten Briichen keine zusitzlichen Schwierigkeiten beinhaltet, werden in der rechten
Aufgabe die Verkniipfung zweier ungleichnamiger Briiche mit der Rechenoperation Mi-
nus verlangt. Ein gezielter Einsatz einer der beiden Aufgaben erfordert damit eine akku-
rate Einschétzung der Anforderungen und folglich eine adaptive Auswahl.
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Nach Identifizierung der fachlichen Unterschiede in den Aufgaben verkniipft die diag-
nostizierende Lehrkraft ihr fachdidaktisches Wissen hinsichtlich der Aufgabenmerkmale
und der damit auftretenden Schiilerschwierigkeiten und wird sich am Ende der Diagnose
fiir die Aufgabe entscheiden, die aus ihrer Sicht moglichst passend fiir die Lerngruppe
ist.

Die Ausbildung der fiir die Unterrichtsanpassung notwendigen diagnostischen Kom-
petenz kann sowohl in der ersten Phase der Lehrkréfteausbildung als auch berufsbeglei-
tend iiber FortbildungsmaBnahmen geschehen. In der Ausbildung sollte zundchst der
Grundstein fiir den Erwerb der fachdidaktischen Wissensfacetten gelegt werden, die fiir
diesen berufsalltiglichen Prozess benétigt werden. Gleichwohl ist eine begleitete Wei-
terentwicklung der Kompetenzen wéhrend des aktiven Berufslebens fiir die Forderung
von Expertise unerldsslich (Bromme & Haag, 2008) und unterstreicht die Notwendigkeit
kontinuierlicher Lehrerfortbildungen.

In der hier vorliegenden Studie wird dargestellt, wie im Rahmen einer mathematikdi-
daktischen Lehrerfortbildung ein Teilbereich der diagnostischen Kompetenz — die Ein-
schitzung von Aufgabenschwierigkeit — fokussiert werden kann. Dabei wird der Frage-
stellung nachgegangen, ob bereits die Vermittlung von spezifischem fachdidaktischem
Wissen in einer Kurzintervention die Einschétzung der Aufgabenschwierigkeit verbes-
sert. Von einer anschlieBenden, oft praktisch kaum zu verwirklichenden Uberpriifung
der Effekte des Trainings auf die Praxis der Teilnehmenden wird abgesehen, und die
Untersuchung impliziert somit nicht, dass ein solches Vermittlungsformat auch fiir an-
dere diagnostische Fahigkeitsbereiche geeignet ist. Fiir eine grundlegende Verédnderung
der Unterrichtspraxis sind umfassendere Formate nétig, die auch die Einbettung diag-
nostischen Urteilens in den tédglichen Unterricht unterstiitzen (vgl. Carpenter, Fennema,
Peterson, Chiang & Loef, 1989). Ein zweites Anliegen der Studie besteht hingegen in
der Untersuchung der Eigenschaften von professioneller Kompetenz, die iiber berufliche
Erfahrung ausgebildet werden. Daher soll das Urteilsverhalten erfahrener Lehrkréfte an-
gelehnt an die unterrichtsvorbereitende Situation ohne Zeitdruck und angelehnt an die
unterrichtsinterne Situation unter Zeitdruck mit dem Urteilsverhalten von Studierenden
des Lehramts verglichen werden.

In den folgenden Kapiteln werden zunéichst die Voraussetzungen fiir die Ausbildung
der diagnostischen Kompetenz im Hinblick auf die Einschitzung von Aufgabenschwie-
rigkeit im Mathematikunterricht dargestellt. Explizit soll auf deren Férderung wéhrend
der Lehramtsausbildung und in berufsbegleitenden Fortbildungsformaten eingegangen
werden. Die Ergebnisse der durchgefiihrten Studie geben eine Antwort auf die aufge-
worfene Frage, ob eine spezifische Kurzintervention bereits diagnostische Kompetenzen
verbessern kann und inwiefern Berufserfahrung das Urteilsverhalten als Teil professio-
neller Kompetenz beeinflusst. AbschlieBend werden die praktischen Implikationen dis-
kutiert.

2 Fachliche und theoretische Verortung

2.1 Diagnostische Kompetenz als Voraussetzung fiir adaptives
Unterrichten

Padagogische Diagnostik erfordert die Verkniipfung von erhobenen Informationen iiber
Schiiler*innen oder iiber Aufgaben und Materialien mit dem fachdidaktischen Wissen
der Lehrkraft und dient dem Ziel des adaptiven Unterrichtens (Beck et al., 2008). Sie
betrifft damit das Kerngeschéft der Lehrpersonen (Fischer, Kopmann, Rott, Veber &
Zeinz, 2014). Fiir die Anpassung des Unterrichts an die individuellen Lernvoraussetzun-
gen zdhlen neben unterschiedlichen Methoden und Sozialformen auch Lernmaterialien
wie die ausgewihlten und verwendeten Aufgaben. Wéhrend die Aufgabenauswahl héu-
fig schon im Rahmen der Vorbereitung des Unterrichts sorgfiltig geplant durch die Lehr-
kraft stattfindet, kann sich aber auch wahrend der Durchfithrung des Unterrichts eine
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neue Situation ergeben, auf welche mit einer Anpassung der Anforderungen, z.B. durch
die Veridnderung der Aufgabe oder durch spezifische Hilfestellungen, reagiert werden
muss.

In den letzten Jahrzehnten riickte diagnostische Kompetenz aufgrund ihrer zentralen
Rolle und des bereits beschriebenen Einflusses auf den Unterrichtserfolg, aber auch auf-
grund ihrer hohen Fehleranfdlligkeit und ihres informellen Charakters immer stéirker in
den Fokus der Forschung (Schrader, 2013). Die Definitionen von padagogischer Diag-
nose sind je nach Perspektive sehr unterschiedlich gefasst. Der am weitesten gefasste
Ansatz sieht schulische Diagnose als Produkt sozialer Urteilsbildung (Krolak-Schwerdt,
Bohmer & Grisel, 2009). Im Rahmen des unterrichtlich eingebetteten Handelns wird sie
jedoch im Sinne einer Schiilerférderung enger gefasst und definiert (Aufschnaiter et al.,
2015). Hierfiir benotigen Lehrkréfte Informationen hinsichtlich der individuellen Merk-
male der Schiiler*innen und die Einschitzung von zentralen unterrichtlichen Elementen
wie z.B. der Aufgabenschwierigkeit (Brithwiler, 2006).

In diesem Feld lassen sich nach Schrader (2013) unterschiedliche Herangehensweisen
differenzieren: Ein Forschungsschwerpunkt liegt dabei auf der Untersuchung der Diag-
nosegenauigkeit (s. die Metastudie von Stidkamp, Kaiser & Moller, 2012). Andere Stu-
dien untersuchen den Einfluss von diagnostischer Kompetenz auf Unterrichtsqualitét
und Lernerfolg (z.B. COACTIV: Anders, Kunter, Brunner, Krauss & Baumert, 2010)
oder betrachten die diagnostische Kompetenz im Zusammenhang mit Lehrkréftemerk-
malen (Beck et al., 2008; Carpenter et al., 1989).

Herppich und Kollegen (Herppich et al., 2018) stellen zusammenfassend fest, dass
diese Ansitze allerdings wenig aufeinander bezogen sind und sehr hidufig die kognitive
und empirische Perspektive vernachléssigen. Dariiber hinaus konnen aus diesen Studien
weder Riickschliisse auf die Genese guter Diagnose gezogen noch notwendige Voraus-
setzungen der beurteilenden Person abgeleitet werden. Ganz allgemein kann bisher nur
die Aussage getroffen werden, dass fachliches und fachdidaktisches Wissen (content
knowledge [ck] und pedagogical content knowledge [pck], nach Shulman, 1986) bzw.
fachdidaktisches diagnostisches Wissen (knowledge about content and students [kcs],
nach Ball, Thames & Phelps, 2008) und die Kenntnis der diagnostischen Methoden die
Genauigkeit der Diagnose (Urteilsakkuratheit) beeinflussen (Siidkamp et al., 2012).

Autfbauend auf diesem Forschungsbefund wurde eine Kurzintervention fiir die Forde-
rung der diagnostischen Kompetenz bei in der Praxis stehenden Lehrpersonen konzipiert
und als Schwerpunkt das spezifische fachdidaktische Wissen zu schwierigkeitsgenerie-
renden Aufgabenmerkmalen vermittelt. Die vorliegende Studie evaluiert die Wirkung
dieser Kurzintervention im Rahmen einer Lehrerfortbildung von Mathematiklehrkréften.
Ziel der Kurzintervention ist es, dass die teilnehmenden Lehrkréfte ihr fachdidaktisches
Wissen nutzen, um Anforderungsmerkmale in den vorgelegten Aufgaben zu erkennen
und einzuschétzen. Die Neuerung des Ansatzes besteht indessen nicht im situativen Rah-
men der Studie — die Diagnose von Aufgaben wurde bereits untersucht (Morris, Hiebert
& Spitzer, 2009; Ostermann, Leuders & Niickles, 2018) —, sondern darin, dass die Art
des verwendeten Wissens und dessen Einsatz bei der Diagnose systematisch untersucht
werden. Somit wird vielmehr der Frage nachgegangen, wie gutes Diagnostizieren abléauft
und welche Wissensfacetten und Situationsmerkmale Einfluss auf das abschlieBende Ur-
teil haben (Philipp, 2018; Reinhold, 2018). Die Erkenntnisse sind fiir die Lehrerbildung
von groBer Bedeutung, da anschlielend eine Forderung des relevanten Wissens und eine
Verbesserung der Urteilsprozesse fokussiert werden konnen.

2.2 Diagnostische Kompetenz als Kompetenzfacette von Lehrkriften

In vielen Studien wird die Giite der Diagnose als Urteilsgenauigkeit bzw. Akkuratheit
von (angehenden) Lehrkriften in Form einer Korrelation zwischen dem gegebenen Ur-
teil und den objektiven Ausprigungen (z.B. dem mit einem standardisierten Test gemes-
sen Lernerfolg der Schiiler*innen) als Indikator fiir diagnostische Kompetenz betrachtet.
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Dabei kann der Einfluss von personalen oder situativen Merkmalen auf die Korrelation
untersucht werden (z.B. Stidkamp et al., 2012).

Die untersuchten personalen Merkmale werden hierzu oft mit den Wissensfacetten
nach Shulmans Taxonomie (Shulman, 1986) beschrieben und unterscheiden insbeson-
dere das Fachwissen (ck), das fachdidaktische Wissen (pck) sowie das allgemein péda-
gogische Wissen (general pedagogical knowledge [pk[). Shulman selbst verwies auf die
besondere Rolle von pck:

“[P]edagogical content knowledge is of special interest because it identifies the distinctive
bodies of knowledge for teaching. It represents the blending of content and pedagogy into
an understanding of how particular topics, problems, or issues are organized, represented,
and adapted to the diverse interests and abilities of learners, and presented for instruction”
(S.8).

Die Beziige dieser professionellen Wissensfacetten konnen anhand der fiir individuali-
sierten Unterricht typischen Situation der adaptiven Aufgabenauswahl deutlich gemacht
werden: Die Lehrkraft verkniipft bei der Wahl einer passenden Aufgabe ihr Wissen {iber
den Unterrichtsgegenstand (pk), tiber Schiilerkognitionen und Aufgabenmerkmale (pck)
mit der akkuraten Einschidtzung der Lernvoraussetzungen der Schiiler*innen.

Die situativen Herausforderungen fiir Lehrkréfte bei der Einschétzung der Aufgaben-
schwierigkeit entstehen durch die Verfligbarkeit von ausreichend Beurteilungszeit. Eine
in ihren Anforderungen passende Aufgabe wird entweder ohne Zeitdruck in reflektierter
Form ausgesucht (Bohmer, Hostermann, Grésel, Krolak-Schwerdt & Glock, 2015), oder
die Lehrkraft fallt ihr Urteil aktionsbezogen, also spontan und situationsabhéngig, da sie
unter Zeitdruck steht (Lindmeier, 2011). Der Einfluss von Zeitdruck bei der Einschit-
zung von Aufgabenschwierigkeit wurde bisher bei Lehramtsstudierenden nachgewiesen
(Rieu, Loibl, Leuders & Herppich, 2020); fiir erfahrene Lehrkréfte fehlen diese Erkennt-
nisse noch. In Anlehnung an die Expertiseforschung kann allerdings vermutet werden,
dass erfahrene Lehrkrifte relevante Informationen situationsabhéngig flexibel verarbei-
ten und sich darin von Noviz*innen unterscheiden (Krolak-Schwerdt et al., 2009; van
Ophuysen, 2006).

Die fiir die Schwierigkeitseinschitzung von Bruchaufgaben bendtigten und damit in
unserer Studie fokussierten Bereiche des pck werden im nichsten Kapitel genauer be-
schrieben.

2.3 Merkmale mit Relevanz fiir die Aufgabendiagnose

Aufgaben stellen gerade im Mathematikunterricht ein zentrales Element dar; sie werden
sowohl als mathematik-didaktische Gestaltungselemente als auch als Gelegenheitsstruk-
turen fiir Lernprozesse eingesetzt (Neubrand et al., 2011). Daher kommt der Auswahl
von Aufgaben aus adaptiver wie auch unterrichtsgestaltender Sicht eine zentrale Rolle
fiir Differenzierungsmafnahmen zu. Studien zur fachdidaktischen Adaptivitit zeigen
jedoch, dass Lehrkréfte bei den verwendeten Aufgaben das Differenzierungspotenzial
héufig nicht erkennen oder einschétzen kdnnen, sich aber auf Faktoren wie die Art der
Aufgabenbearbeitung oder die Aufgabenschwierigkeit als Auswahlkriterium berufen
(Bardy, Holzdpfel & Leuders, 2018).

Ein geldufiges Entscheidungskriterium bei der Auswahl von Aufgaben ist demnach
die Schwierigkeitseinschitzung anhand der gestellten Anforderungen fiir Lernende. Eine
valide Einschétzung dieses Potenzials erfordert von der beurteilenden Person die Féahig-
keit, die fiir die Lernenden anspruchsvollen Merkmale zu erkennen und die damit ver-
bundene Aufgabenschwierigkeit aus der Schiilerperspektive heraus zu interpretieren.
Dieses Wissen iiber Schiilerkognitionen stellt eine Facette des fachdidaktischen Wissens
von Lehrkréften dar (kcs, nach Ball et al., 2008). Bei dieser Auswahl schétzt die Lehr-
kraft die kognitiven Herausforderungen von Aufgaben fiir die Lernenden und damit ih-
ren Schwierigkeitsgrad ein. Daher wird dieses Diagnostizieren unter der Bereitstellung
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von Wissen iiber Fehlvorstellungen, {iber komplexe Zusammenhingen und iiber be-
reichsspezifische Schwierigkeiten als eine fachdidaktische Tatigkeit angesehen (Predi-
ger, 2007).

In bereits durchgefiihrten Studien wird die Aufgabenschwierigkeit als empirisch er-
mittelte, durchschnittliche Losungshéufigkeit durch eine Lerngruppe verstanden. Dabei
spielen schwierigkeitsgenerierende Merkmale der Aufgabe eine besondere Rolle. Dieses
Vorgehen wurde bereits auf Grundlage der internationalen und der nationalen PISA-
2000-Aufgaben durchgefiihrt und fiir die Mathematik in der COACTIV-Studie anschau-
lich beschrieben (Neubrand, Klieme, Liidtke & Neubrand, 2002). In Folge der internati-
onalen Schulleistungsuntersuchungen und von deren Ergebnissen finden sich haufiger
Studien, die Aufgabenmerkmale und deren Auspridgungen im Sinne von Anforderungs-
stufen aus allgemeinpadagogischer (vgl. Maier, Kleinknecht, Metz & Bohl, 2010) oder
fachdidaktischer Sicht (fiir die Mathematik: Jordan et al., 2008) kategorisieren.

Die Kenntnisse hinsichtlich Klassifikationsschemata von Aufgabenmerkmalen und
deren Einfluss auf die Aufgabenschwierigkeit stellen ein Teilgebiet des fiir adaptiven
Unterricht notwendigen kcs dar. Diese Facette des Professionswissen von Lehrkréften
riickt aufgrund ihrer Bedeutung fiir unterrichtliches Handeln verstirkt in den Fokus von
Forschung und Lehrerfortbildung (Bohl & Wacker, 2016). Das Identifizieren der vor-
handenen Merkmale und das hierarchische Gewichten ihrer jeweiligen Relevanz fiir die
Schwierigkeit sind die ablaufenden kognitiven Urteilsprozesse bei den Lehrkriften, die
zur Einschétzung der Anforderungen von Aufgaben und damit insbesondere der Schwie-
rigkeit fiir die Lernenden flihren (vgl. DiaCom-Modell nach Loibl, Leuders & Dorfler,
2020). Diese Aufgabenmerkmale werden daher auch ,,schwierigkeitsgenerierend ge-
nannt und konnten in den ausgewéhlten Ansitzen bereits beschrieben werden. Aus all-
gemeinpidagogischer Sicht legt die Arbeitsgruppe um Maier ein Kategoriensystem vor,
welches den Anspruch hat, zur Aufgabenanalyse der unterschiedlichen Facher des
Schulkanons angewendet zu werden (Maier et al., 2010).

Tabelle 1: Kategorien und Auspriagungen der ficheriibergreifenden Aufgabenanalyse

(nach Maier et al., 2010)

Kategorien Auspriagungen

Wissensart: Fakten Prozeduren Konzepte Metakognition

Kognitiver Prozess: Reproduktion Naher Transfer Weiter Transfer Problemldsen

Wissenseinheiten (WE): Eine WE Bis zu 4 WE Mehr als 4 WE

Offenheit: Definiert/konvergent Deﬁmert/ Ungenau/
divergent divergent

Lebensweltbezug: Keiner Konstruiert Authentisch Real

Sprachlogische L .

Komplexitiit: Niedrig Mittel Hoch

Reprisentationsformen: Eine Integration Transformation

Fiir eine fachspezifische Perspektive der Mathematik-Didaktik stellt die COACITV-
Gruppe (Jordan et al., 2008) einen Uberblick iiber die schwierigkeitsgenerierenden
Merkmale vor (vgl. Tab. 2 auf der folgenden Seite). Die Autor*innen haben dabei die
von ausgesuchten Lehrkriften im Unterricht, in Klassenarbeiten oder in Hausaufgaben
verwendeten Aufgaben gesammelt und anhand des Klassifikationsschemas nach deren
Potenzial fiir Lerngelegenheiten im Mathematikunterricht eingestuft.
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Tabelle 2: Uberblick iiber ausgewihlte Kategorien des Klassifikationsschemas nach
der COACTIV-Forschergruppe (Jordan et al., 2008)

Dimension

Kategorie

Bedeutung der Auspragung

A — Inhaltlicher
Rahmen

1 — Stoffgebiet

1 = Arithmetik, 2 = Algebra, 3 = Geometrie, 4 = Stochas-
tik

2 — Curriculare

1 = Grundkenntnisse, 2 = Einfaches Wissen der Sekundar-

Wissensstufe stufe I, 3 = Anspruchsvolles Wissen der Sekundarstufe I
.. 3 — Typ mathe- . .
B — Kognitiver . 1 = Technische Aufgabe, 2 = Rechnerische Aufgabe,
matisches Mo- o
Rahmen dellicren 3 = Begriffliche Aufgabe

C - Kognitive
Elemente des

4 — Aullerma-

0 = Nicht benétigt, 1 = Standardmodellierungen,

R thematisches 2 = Mehrschrittige Modellierungen, 3 = Modellreflexion,
Modellierungs- . o . .
. Modellieren -validierung oder -eigenentwicklung
kreislaufs
5 — Innermathe- 0 = Nicht benétigt, 1 = Standardmodellierungen,
matisches Mo- 2 = Mehrschrittige Modellierungen, 3 = Modellreflexion,
dellieren -validierung oder -eigenentwicklung
0 = Nicht benétigt, 1 = Eine elementare Grundvorstellung
oder (triviale) Kombination von verwandten elementaren
6 — Grundvor-  Grundvorstellungen, 2 = Eine erweiterte Grundvorstellung
stellungen oder eine nicht-triviale Kombination von elementaren,
aber nicht verwandten Grundvorstellungen, 3 = Mehr als
dies
7—Umgehen 0= Nicht benotigt, 1 = Unmittelbares Textverstehen,
mit mathemati- 2 = Textverstehen mit Umorganisation, 3 = Verstehen
schen Texten  logisch komplexer Texte
8 — Mathemati- 0 = Nicht benétigt, 1 = Standardbegriindungen,
sches Argu- 2 = Mehrschrittige Argumentation, 3 = Entwicklung kom-
mentieren plexer Argumentationen oder Beurteilen von Argumenten
? B Umgehen. 0 = Nicht benétigt, 1 = Standarddarstellungen, 2 = Wech-
mit mathemati- . .
sel zwischen Darstellungen, 3 = Beurteilen von Darstellun-
schen Darstel-
gen
lungen
D — Losungs- 10— B.earbel- 1 = vorwirts, 2 = riickwirts
raum tungsrichtung
1.1 ~ Anzahl der 0 = kein Losungsweg, 1 = ein Losungsweg, 2 = mehrere
eingeforderten .
.. Losungswege
Losungswege

Die beiden genannten Kategoriensysteme adressieren allgemein Merkmale von Aufga-
ben aller Fiacher oder eines bestimmten Faches. Trotz der in Tabelle 2 dargestellten in-
haltlichen Einordnung von Aufgaben (Dimension A), gibt es dariiber hinaus noch doma-
nenspezifische Merkmale von Aufgaben, die durch ihren priazisen Fokus ein Werkzeug
zur Voraussage der Aufgabenschwierigkeit darstellen. Diese weiteren schwierigkeitsge-
nerierenden Merkmale kénnen zum Beispiel algorithmischer Art sein, wie im Bereich
der Bruchrechnung (Padberg & Wartha, 2017).
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Domdinenspezifischer Kategorisierungsansatz

In Anlehnung an das Klassifikationsschema der COACTIV-Gruppe (Jordan et al., 2006)
wurde in einer Voruntersuchung zu dieser Studie der Einfluss von ausgewihlten, bruch-
spezifischen Aufgabenmerkmalen ermittelt (Rieu et al., 2020). Dafiir wurden zunéchst
verschiedene Aufgaben mit den Merkmalen Bruchbeziehung (Auspragungen: ungleich-
namige oder gleichnamige Briiche), Bruchdarstellung (Auspriagungen: echter Bruch oder
gemischter Bruch) und Operationsverstindnis (Auspriagungen: hinzufiigen als Addition
oder auffiillen als Subtraktion) erstellt und deren Ausprigungen systematisch variiert (s.
Abb. 1). Die genannten Auspragungen der Aufgabenmerkmale wurden dichotom ko-
diert, und die Losungshéufigkeit jeder konzipierten Aufgabe wurde anhand der Bearbei-
tungsergebnisse von 203 Realschiiler*innen erhoben. In Tabelle 3 wird das Ergebnis der
regressiv berechneten Einfliisse des jeweiligen Merkmals mit der Losungshaufigkeit als
abhingiger Variable dargestellt.

Tabelle 3: Regressionsgewichte fiir abhdngige Variable Losungshaufigkeit

Modell Regressionskoeffizient 3 Standardfehler  T-Wert Sf;:llf_
Konstante 799 .067 11.997 .000
Bruchdarstellung 0.003 .073 0.036 973
Bruchbeziehung -0.310 .073 -4.243 .004
Operationsverstandnis -0.233 .060 -3.905 .006

Es zeigt sich, dass nur die Merkmale der Bruchbeziehung und des Operationsverstind-
nisses signifikanten Einfluss auf die Losungshiufigkeit der verwendeten Aufgaben ha-
ben und diese somit bei der hoheren Auspriagung verringern. Die beiden genannten
Merkmale sind somit bei der Einschétzung der Aufgabenschwierigkeit durch die beur-
teilende Person als relevant zu erkennen und zu verarbeiten. Diese Ergebnisse stellen
den zentralen Teil der Kurzintervention im Rahmen der Lehrerfortbildung dar.

2.4 Forderung der diagnostischen Kompetenzen

Viele Arbeiten im Bereich der Verbesserung der diagnostischen Kompetenz befassen
sich mit der Wissensvermittlung an Lehrkrifte und deren Auswirkung auf die Urteils-
giite. So berichten McElvany und Kollegen (McElvany et al., 2009) anhand von Lern-
medien mit instruktionalen Bildern, dass das Wissen iiber schwierigkeitsgenerierende
Aufgabenmerkmale in signifikantem Zusammenhang mit der Unterschitzung der Schii-
lerkompetenzen beim Lésen von Aufgaben stand. Dieses Ergebnis zeigt den Bezug zwi-
schen fachdidaktischem Wissen und der Urteilsgiite von Lehrkréften. In der Mathematik
betrachtet die Studie von Ostermann und Kollegen (Ostermann et al., 2018) den Einfluss
von vermitteltem, fachdidaktischem Wissen auf die Urteilsakkuratheit bei der Einschiét-
zung der Aufgabenschwierigkeit im Inhaltsbereich der Funktionen. Die Autoren konnten
zeigen, dass sich die Urteilsakkuratheit der Proband*innen durch die Vermittlung von
spezifischem Wissen zu typischen Schillerfehlkonzepten im Bereich der zu beurteilen-
den Aufgaben verbessert, und liefern mit diesem Ergebnis einen Beleg fiir den Einfluss
von fachdidaktischen Wissensfacetten auf das Urteilsverhalten von (angehenden) Lehr-
kréften.

Auch die Verbindung der beiden Themenbereiche, also des Erwerbs von fachdidakti-
schem Wissen und der Forderung der diagnostischen Kompetenz, konnte bereits in Stu-
dien abgebildet werden. Fiir die Mathematik wurde explizit der Einfluss von fachdidak-
tischem Wissen auf Urteilsfahigkeiten untersucht. So zeigt eine Studie im Bereich der
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universitdren Lehramtsausbildung, wie die fehlerdiagnostische Kompetenz von ange-
henden Mathematik-Lehrkréften gefordert werden kann (Heinrichs, 2015). Die Forder-
mafnahme wurde anhand eines Vor- und Nachtests iiberpriift, wobei die qualitative Ver-
anderung der fehlerdiagnostischen Kompetenz der Studierenden im Mittelpunkt des
Forschungsinteresses stand.

Uber den Bereich der universitéiren Lehrerausbildung hinaus gibt es dennoch kaum
Studien, die sich explizit mit der Vermittlung von pck zur Verbesserung der diagnosti-
schen Kompetenzen bei im Beruf stehenden Lehrkréften beschéftigen, und somit gilt
weiterhin das Desiderat von Baumert et al. (2010), dass die Vermittlung des fachdidak-
tischen Wissens eine der ndchsten groBen Herausforderungen der Lehrerforschung sei.
An diesen Wunsch kniipft die hier beschriebene Studie an, indem spezifisches fachdi-
daktisches Wissen im Rahmen einer Fortbildung vermittelt und anschlieBend der Ein-
fluss auf die Urteilsakkuratheit in zwei alltagstypischen Situation untersucht wird. Diese
Situationen wurden gewaihlt, da in ihnen die professionelle Kompetenz der Lehrkréfte
Anwendung findet und somit ein Unterschied zum Urteilsverhalten einer studentischen
Vergleichsgruppe angenommen wird.

3 Verortung und Forschungsfrage der durchgefiihrten Studie

Das Forschungsinteresse ergibt sich aus der wichtigen Stellung der diagnostischen Kom-
petenz flir die Ausiibung des Lehrerberufes, aus dem Einfluss von fachdidaktischem
Wissen hierauf und aus dem Anliegen der Ausbildung professioneller Kompetenz von
im Beruf stehenden Lehrkriften. Gerade im Fach Mathematik ist eine fiir die Lernziele
passend ausgewéhlte Aufgabe grundlegend fiir erfolgreiches Lernen. Die Aufgaben-
schwierigkeit stellt dabei einen wesentlichen Faktor dar. Kenntnisse {iber schwierigkeits-
generierende Merkmale sind dem fachdidaktischen Wissen zuzuordnen.

In Bezug auf die Standards der Lehrerbildung der Kultusministerkonferenz (KMK,
2004) wird fachdidaktisches Wissen im Bereich der universitiren Ausbildung von Stu-
dierenden des Lehramts anhand modularer Elemente zur Verbesserung der diagnosti-
schen Kompetenz in den Bildungswissenschaften und den Fachern vermittelt (z.B. PH
Freiburg, 2019). Erfahrene Lehrkrifte besitzen diese Kompetenz entweder durch ihr all-
tigliches Tun oder erwerben sie anhand von Lehrerfortbildungen. Die Anwendung die-
ses Wissens bei der Einschitzung von Aufgabenschwierigkeiten erfolgt in der Unter-
richtsvorbereitung ohne Zeitdruck. Bei der spontanen Aufgabenauswahl wihrend des
Unterrichts, z.B. bei der situativen Unterrichtsanpassung an Lernverldufe, bei individu-
eller Bereitstellung passender Lerngelegenheiten etc., miissen diese Einschitzungen
schnell geschehen. Neben der generellen Evaluation der Wirksamkeit der Kurzinterven-
tion wurde der Einfluss dieses situativen Merkmals Zeitdruck untersucht.

Anhand des dargestellten theoretischen Rahmens ergibt sich folgende Forschungs-
frage:

Kann eine kurze Vermittlung fachdidaktischen Wissens signifikante Verbesserun-
gen der diagnostischen Kompetenz von praktizierenden Lehrkrdiften erzielen —
auch wenn diese unter Zeitdruck stehen?

Es wird erwartet, dass selbst erfahrene Lehrkréfte die Vermittlung von spezifischem pck
benotigen, um ihre Urteilsakkuratheit zu steigern. Ziel der vorliegenden Studie ist dabei
nicht, ein nachhaltiges Fortbildungskonzept zu entwickeln, sondern vielmehr den Ein-
fluss einer Wissensfacette und eines situativen Merkmals auf die diagnostische Kompe-
tenz zu untersuchen.
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4  Methode

Zur Beantwortung der oben genannten Forschungsfrage wurde im Rahmen zweier zwei-
einhalbtigiger Lehrgédnge fiir Mathematiklehrkrifte an Realschulen des Landes Baden-
Wiirttemberg eine Kurzintervention durchgefiihrt. Der Schwerpunkt der Intervention lag
auf dem doménenspezifischen Einfluss von Aufgabenmerkmalen auf die Schwierigkeit
der Aufgaben. Dieser domédnenspezifische Ansatz greift auf die Ergebnisse aus einer von
uns durchgefiihrten Studie im Bereich der Addition und Subtraktion von Briichen zuriick
(Rieu et al., 2020) und wurde im Kapitel 2.3 bereits grob skizziert.

Durch die strukturellen Vorgaben kann der Forderung nach zeitintensiver Beschéfti-
gung mit dem Thema (Lipowsky, 2010) nur ansatzweise nachgekommen werden. Die
Lehrgédnge wurden als Ganzes zufillig der Warte-Kontrollgruppe bzw. der Experimen-
talgruppe zugeteilt. Die teilnehmenden Personen des ersten Lehrgangs waren in der
Warte-Kontrollgruppe und bearbeiteten so zunéchst die einzuschétzenden Aufgaben und
bekamen anschlieBend fachdidaktisches Wissen vermittelt. Die zweite Kohorte fungierte
als Experimentalgruppe und wurde vor der Datenerhebung geschult (s. Abb. 3 auf
S. 505: Uberblick iiber den Studienverlauf). Die Auswertung soll Aufschluss iiber den
Einfluss und die Nutzung des vermittelten Wissens in Abhingigkeit von der ausgebilde-
ten professionellen Kompetenz und iiber die Wirksamkeit der Fortbildung liefern.

4.1 Stichprobe

Die im weiteren Verlauf berichteten Daten wurden im oben genannten Rahmen erhoben.
Die Experimentalgruppe erhielt die weiter unten beschriebene, ca. 45-miniitige Interven-
tion zur Klassifikation von Aufgabenmerkmalen (s. Kap. 4.3) vor der Datenerhebung.
Der andere Lehrgang wurde als Warte-Kontrollgruppe ausgewihlt und erhielt dieselben
Informationen erst nach der Datenerhebung. Die Stichprobe setzt sich wie in Tabelle 4
beschrieben zusammen.

Tabelle 4: Zusammensetzung der Stichprobe

Warte-Kontrollgruppe Experimentalgruppe Gruppenvergleich

Anzahl 18 19

Anteil weiblich 63.2% 63,2 % %(1) = 0.000; p = 1.000
. 37.1 Jahre 343 U = 149.500, Z = -.908,

Mittleres Alter (SD=8.2) (SD=5.8) p=363

Mittlere 11.1 Jahre 8,8 - o

Berufserfahrung (SD = 6.8) (SD =5.4) F(36)=255T,p= 252

x‘st:fﬁfefnzahl 1.6 13 U = 173.000, Z = -.226;

Portbildungen (SD=1.8) (SD=12) p =821

Berufszufriedenheit

(0 = sehr unzufrie- 34 34 _ Lo

den, 4 = sehr zufrie- (SD=0.5) (SD =0.5) F(36)=0.091; p= 368

den)

Da das mittlere Alter wie auch die mittlere Anzahl besuchter Fortbildungen geméall dem
Kolmogorov-Smirnov-Test nicht normalverteilt sind (p <.05), wurde fiir diese beiden
Merkmale ein Mann-Whitney-U-Test berechnet. Die Gruppen unterschieden sich statis-
tisch gesehen vor der Fortbildung weder bei den soziodemographischen noch in den be-
rufsbezogenen Merkmalen; alle teilnehmenden Personen unterrichteten an einer Real-
schule in Baden-Wiirttemberg. Anhand dieses Vergleichs kann vermutet werden, dass
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die verglichenen Gruppen in ihrer Zusammensetzung, ihrer Berufserfahrung und ihrem
fachdidaktischen Wissen sehr dhnlich sind und Unterschiede in ihrem Urteilsverhalten
auf die experimentellen Bedingungen zuriickzufiihren sind.

4.2 Inhaltliche Verortung

Das Stoffgebiet der Bruchrechnung wurde aus zweierlei Griinden als Doméne der Un-
tersuchung gewihlt: Einerseits stellt das Thema aus curricularer und alltdglicher Sicht
ein verbindliches Stoffgebiet dar, das sowohl fiir das mathematische Curriculum als auch
im Alltag eine besondere Rolle spielt (Padberg & Wartha, 2017). Andererseits finden
sich im Bereich der Bruchrechnung bereits eine Vielzahl von Arbeiten, die die Schiiler-
schwierigkeiten dieses Stoffgebietes zusammenfassen (Wartha, 2007; Eichelmann, Nar-
ciss, Schnaubert & Melis, 2012; Padberg & Wartha, 2017).

Die Einfithrung der Bruchzahlen findet in den deutschen Bildungsplénen in den ersten
Schuljahren der weiterfiihrenden Schulen seinen Platz und wird als ,,einfaches Wissen
der Sekundarstufe I (Jordan et al., 2008) eingeordnet.

In der hier vorgestellten Studie wird nun gepriift, ob das im Rahmen der Kurzinter-
vention vermittelte Wissen bereits fiir eine bessere Aufgabeneinschitzung genutzt wer-
den kann. Inwieweit dieses Wissen dann tatsidchlich im Unterricht eingesetzt werden
kann, soll nicht untersucht werden.

4.3 Inhalte der Fortbildung

Die im Rahmen der Lehrerfortbildung durchgefiihrte Intervention greift die bereits
genannten inhaltlichen Aspekte auf und hat als Zielsetzung die Verbesserung der diag-
nostischen Kompetenz der teilnehmenden Lehrkréfte iiber die Vermittlung von spezifi-
schem fachdidaktischem Wissen. Der dazu durchgefiihrte, insgesamt ungefahr 45 Minu-
ten dauernde Input gliederte sich in einen theoretischen, einen praxisbezogenen und
einen anwendungsbezogenen Teil. Zundchst wurde ein theoretischer Teil zur Vermitt-
lung von Klassifikationsmdglichkeiten von Aufgabenmerkmalen durchgefiihrt, welcher
durch die spezifischen Ergebnisse fiir den Bereich der Bruchrechnung ergénzt wurde
(vgl. Rieu et al., 2020; Padberg & Wartha, 2017). Hierbei wurden die genannten allge-
meinpddagogischen und mathematikiibergreifenden Klassifikationsschemata (Jordan et
al., 2008; Maier et al., 2010) als Grundlage fiir die Vermittlung des Wissens hinsichtlich
schwierigkeitsgenerierender Aufgabenmerkmale verwendet. Konkretisiert wurden die
einzelnen Dimensionen anhand von in der Literatur genannten Beispielaufgaben (Jordan
et al., 2008), die in allen schulrelevanten mathematischen Themengebieten verortet sind.

Im praktischen Teil der Intervention wurden ausgesuchte Aufgabenmerkmale jeder
beschriebenen Dimension in unterschiedlichen Auspriagungen konkret in die vorhande-
nen Schemata eingeordnet und deren Einfluss auf die Aufgabenschwierigkeit belegt. Im
doménenspezifischen Teil der Intervention wurde der in der Vorstudie ermittelte Ein-
fluss der ausgesuchten Merkmale Bruchbeziehung, Bruchschwierigkeit und Operations-
verstidndnis dargelegt und in die Kategorien ,,relevant fiir die Aufgabenschwierigkeit*
oder ,,irrelevant fiir die Aufgabenschwierigkeit” eingeteilt. AnschlieBend wurden diese
Kategorien anhand von Beispielen verdeutlicht und die Aufgabenschwierigkeit in diesen
Beispielen besprochen.

Abschlieend wurde das von den Lehrkriften erworbene Wissen in der Situation der
Aufgabeneinschitzung angewendet. Die Lehrkrifte sollten dabei aus paarweise darge-
stellten Aufgaben die fiir Schiiler*innen aus 6. Klassen schwierigere Aufgabe bestim-
men. Dieser abschlieBende Teil verfolgt zwei Ziele: Einerseits werden die Lehrkrifte so
in eine moglichst realititsgetreue Situation der Aufgabenauswahl versetzt und wenden
ihr neu erworbenes Wissen an. Andererseits dient diese Phase forschungsmethodisch zur
Erhebung der Urteilsakkuratheit und liefert somit die weiter unten dargestellten Daten.
Die Aufgaben dieser Anwendungsphase entsprachen kontextuell und mathematisch den
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oben dargestellten Beispielaufgaben, wobei die Merkmale der Bruchbeziehung, der
Bruchdarstellung und des Operationsverstindnisses systematisch variiert wurden.

4.4 Durchfiihrung der Studie

Um diagnostische Kompetenz als situationsspezifische Fahigkeit zu operationalisieren
wurde ein Erhebungsdesign gewihlt, welches dem schulischen Alltag moglichst ent-
spricht. So wurde die Entscheidungssituation anhand zweier zur Auswahl stehender Auf-
gaben dargestellt, welche in einer Anwendungsphase nach der thematischen Einfiihrung
von Addition und Subtraktion bei der Bruchrechnung eingesetzt und in géngigen Lehr-
werken zu Bearbeitung vorgeschlagen werden konnten. Dabei legen die im Paarver-
gleich dargestellten Aufgaben jeweils den Fokus auf unterschiedliche Schwerpunkte und
erfordern damit eine zielgerichtete Einschitzung und Auswahl. Im in Abbildung 2 dar-
gestellten Beispiel hat die links abgebildete Aufgabe die hohere Auspragung bei der
Bruchschwierigkeit (ungleichnamige Briiche), wihrend die rechts abgebildete Aufgabe
die hohere Auspriagung beim Operationsverstidndnis (Subtraktion) darstellt. Die beurtei-
lenden Lehrkréfte wurden individuell gebeten, im Rahmen eines schriftlichen, paarwei-
sen Aufgabenvergleichs zu entscheiden, welche der Aufgaben fiir Schiiler*innen der
6. Klasse schwieriger zu 19sen ist.

Daniel backt Crépes, deren Teig sich zundchst
Saras Kuchen, dessen Teig sich aus f kg Butter

ausé kg Mehl und § kg Butter zusammensetzt.

und Mehl zusammensetzt, wiegt nun 2 kg.
Welches Gesamtgewicht stellt er her, bevor er

Wieviel Mehl hat sie verwendet?
dann noch Eier und Milch hinzugibt?

Nr. 1 ist deutlich schwieriger! Nr. 2 ist deutlich schwieriger!

Beide Aufgaben sind ungefahr gleich schwierig!

Abbildung 2: Beispielhafter Aufgabenvergleich mit den Merkmalen Bruchbeziehung
und Operationsverstandnis

Da die Aufgabenauswahl haufig in der Vorbereitung des Unterrichts stattfindet, die
Lehrkraft in manchen Féllen aber auch wéhrend der Durchfithrung des Unterrichts auf
einen sich neu ergebenden Anforderungskontext reagiert, wurden diese beiden Urteils-
situationen in der Trainingsphase anhand der fiir die Entscheidung zur Verfiigung ste-
henden Zeit unterschieden: Wéhrend des ersten Messzeitpunktes und zur Operationali-
sierung von Zeitdruck stand zur Bewertung nur die durchschnittliche Lesezeit (Musch
& Rosler, 2011) zur Verfiigung. Die einzuschitzenden Aufgaben wurden hierbei fiir die
Dauer der durchschnittlichen Lesezeit von Erwachsenen fiir die Anzahl zu lesender
Worte présentiert. Im zweiten Durchlauf unterlagen die Proband*innen keinerlei zeitli-
chen Restriktion. Damit wurden zwei typische, unterrichtliche Situationen abgebildet:
Die Aufgabenauswahl kann entweder wéhrend des Unterrichts (d.h. unter Zeitdruck)
oder im Rahmen der Unterrichtsvorbereitung (d.h. nach intensiver Reflexion ohne Zeit-
druck) erfolgen.

Zur Vermeidung von Testeffekten fand die Schwierigkeitseinschitzung unter Zeit-
druck im ersten Durchgang statt, und die Reihenfolge der zu beurteilenden Aufgaben-
paare wurde im zweiten Durchgang gedndert.
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Abbildung 3: Ubersicht iiber den Studienablauf

5 Ergebnisse der Lehrererhebung

Tabelle 5 zeigt die Ergebnisse der Kontroll- (n=18) und der Experimentalgruppe (n=19)
in den zwei Erhebungsdurchgingen, wobei die prozentualen Mittelwerte an akkuraten
Einschitzungen der Aufgabenschwierigkeit verglichen werden. Insgesamt wurden je-
weils 15 Aufgabenpaare beurteilt.

Tabelle 5: Prozentualer Anteil an akkurater Einschitzung der Aufgabenschwierigkeit
(Urteilsgiite) der Gruppen nach Durchgang

Gruppe Mittelwert (SD) unter Zeitdruck ~ Mittelwert (SD) ohne Zeitdruck
Kontrollgruppe 42 (.144) 37 ((121)
Experimentalgruppe .65 (.162) .65 (.224)

Es wurde eine zweifaktorielle Varianzanalyse zur Bestimmung der Zwischensubjektef-
fekte gerechnet. Die Experimentalgruppe bewertet die Aufgabenvergleiche signifikant
besser als die Kontrollgruppe (Haupteffekt Intervention: F(1,35) = 28.263, p < .001,
n? = .447), mit hoher Effektstirke. Die durchgefiihrte Kurzintervention, welche spezifi-
sches fachdidaktisches Wissen vermittelt, verbessert erwartungsgemif die Urteilsgiite
der Proband*innen deutlich.

Interessanterweise hatte Zeitdruck keinerlei Auswirkungen auf die Urteilsgiite der er-
fahrenen Lehrkréfte (Haupteffekt Zeitdruck: F(1,35) =.440, p=.512,1>=.012). Es fand
sich somit keine signifikante Interaktion zwischen dem Faktor des vermittelten Wissens
und dem Faktor Zeitdruck (F(1,35) =.832, p=.368, > =.023).

6 Diskussion und Ausblick

Die Ergebnisse zeigen, dass sich diagnostische Kompetenzen durch eine Kurzinterven-
tion wirksam trainieren und verbessern lassen. Damit ergidnzen die hier dargestellten
Ergebnisse die Befunde bisheriger Untersuchungen, die vor allem die diagnostischen
Kompetenzen von angehenden Lehrkréften fokussierten (vgl. McElvany et al., 2009;
Ostermann et al., 2018). Vor dem Hintergrund der Bedeutsamkeit diagnostischer Kom-
petenz fiir adaptives Unterrichten und Differenzieren (Beck et al., 2008) legen die Daten
dieser Kurzintervention nahe, dass zukiinftige Fortbildungsformate im Bereich der
Bruchrechnung die genannten Aspekte der schwierigkeitsgenerierenden Merkmale und
deren Relevanz fiir die Aufgabenschwierigkeit thematisieren und vermitteln sollten.
Interessanterweise hatte Zeitdruck keinerlei Auswirkungen auf die Urteilsgiite der er-
fahrenen Lehrkréfte. Die Ergebnisse einer vergleichbaren Studie mit angehenden Lehr-
amtsstudierenden zeigten jedoch signifikante Auswirkungen der Zeitrestriktion (Rieu et
al., 2020). Ein Vergleich dieser beider Befunde legt nahe, dass sich die Berufserfahrung
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dahingehend auswirkt, dass Lehrkréfte dargebotenes spezifisches, fachdidaktisches Wis-
sen aufnehmen konnen und bei der Schwierigkeitseinschitzung von Aufgaben auch un-
ter Zeitdruck akkurat anwenden konnen. Dieses Ergebnis schliefit an die Erkenntnisse
aus der Expertiseforschung an, nach welcher die Unterschiede zwischen Laien und Ex-
pert*innen in den Inhalten und der Organisation von Wissen liegen konnen und Berufs-
erfahrung somit die kategoriale Wahrnehmung in spezifischen Situation verbessert
(Bromme & Haag, 2008). Aullerdem unterstreichen die hier gezeigten Ergebnisse eben-
falls Untersuchungen der Informationsverarbeitung von Expert*innen und Noviz*innen,
in denen gezeigt wurde, dass erfahrene Lehrkréfte situationsabhéngig die relevanten In-
formationen flexibel verarbeiten und somit akkurater urteilen als Studierende des Lehr-
amts (Krolak-Schwerdt et al., 2009; van Ophuysen, 2006). Zusammengefasst wird durch
die vorliegende Studie hervorgehoben, dass Lehrerprofessionalitit als berufsbiografi-
scher Prozess verstanden wird und durch langjéhrige Erfahrung, durch Ubung und durch
Reflexion sowie im Rahmen von Fortbildungen erworben wird (Expertenkommission,
2007).

Einschriankend sei die Tatsache erwéhnt, dass die zeitlichen Anforderungen an erfolg-
reiche Lehrerfortbildungen (Lipowsky, 2010) in der vorliegenden Studie nicht bertick-
sichtigt wurden. Denkbar ist, die Verbesserung der diagnostischen Kompetenz als eigen-
staindiges Thema in mehrtdgigen Interventionen zu verankern. Die durch den bereits
kurzen Input erzielten hohen Effekte bei der Verbesserung der Urteilsakkuratheit hin-
sichtlich der Schwierigkeitseinschédtzung von Aufgaben bei der beschriebenen Interven-
tion konnten dadurch noch nachhaltiger und tiefgreifender ausfallen. Damit einher geht
die Einschrinkung, dass die vorliegende Studie keinerlei Aussage iiber die Langfristig-
keit und die Transferfahigkeit des erworbenen Wissens machen kann, da keine entspre-
chenden Tests durchgefiihrt wurden. Der Anspruch, dass die in Fortbildungen vermittel-
ten Inhalte bei der Unterrichtsgestaltung und -durchfithrung von den Lehrkréften
eingesetzt werden, ist ein wichtiger Faktor fiir die Giite der Maflnahme. Auch wenn diese
Effekte bereits fiir andere Inhalte nachgewiesen werden konnten, so sind sie doch
schwierig zu untersuchen (z.B. Dreher, Holzépfel, Leuders & Stahnke, 2018). Dariiber
hinaus wurde auch kein Transfer der diagnostischen Kompetenzen zur Einschitzung von
Aufgabenschwierigkeit auf andere Inhaltsbereiche getestet. Die Vermittlung des spezi-
fischen fachdidaktischen Wissens durch die Intervention diente ausschlieBlich dem
Nachweis der Wichtigkeit dieser Wissensfacette bei der Einschitzung von Aufgaben-
schwierigkeit. Es wére denkbar, dass geschulte Lehrkréfte ihr Wissen zum schwierig-
keitsgenerierenden Merkmal Operationsverstindnis auch auf Aufgaben auBerhalb der
Bruchrechnung anwenden kénnen. Zukiinftige Studien kdnnen ldngere und breitere Fort-
bildungsmafnahmen in den Fokus nehmen und deren Nachhaltigkeit untersuchen.

In der vorgestellten Studie konnte die Effektivitdt einer kurzen Vermittlung fachdi-
daktischen Wissens flir die Einschédtzung von Aufgabenschwierigkeiten (als Vorausset-
zung fiir eine addquate Aufgabenauswahl) gezeigt werden. Die grundlegende Bedeutung
von fachdidaktischem Wissen fiir eine hohe Urteilsakkuratheit und der Einfluss von pro-
fessioneller Kompetenz auf die Robustheit der Urteile gegeniiber Zeitrestriktion wurden
unterstrichen. Die Ergebnisse liefern hierfiir einen empirischen Beleg und lassen Bedin-
gungen fiir die Lehreraus- und -fortbildung ableiten. Auerdem legen sie eine Neube-
trachtung der Auswirkungen von Professionalitit und Expertise von Lehrkriften im Be-
reich der diagnostischen Kompetenz nahe.
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Abstract: A decisive issue for successful teaching and high progression in learn-
ing is the adaptation of teaching to the requirements of the pupils. For this reason,
tasks that meet the individual requirements of the learning group are selected as
part of the adaptive teaching. The therefore required skills from teachers include
the assessment of the learning requirements and the demands in the tasks. Teacher
studies can lay the foundation for such diagnostic skills, but even experienced
teachers should develop this range of skills in teacher training. The present study
describes an intervention to foster diagnostic competence in the domain of frac-
tions. The participants received instruction on pedagogical content knowledge
about features that determine the task difficulty in the domain of fractions with
concrete examples. Our study revealed large effects of this short intervention for
the experimental group in comparison to a control group. The short intervention
can therefore serve as an element in further teacher trainings in the field of diag-
nostic competence. The judgment accuracy of the assessment of task difficulty of
experienced teachers seems to be stable against the influence of time restriction.
This result underlines the effects of work-related experience on thinking processes
and is interpreted as a facet of professional competence.

Keywords: diagnostic competence, adaptive teaching, task difficulty, in-service
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