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Zusammenfassung: Die Arbeit in universitaren
Lehr-Lern-Laboren ermdglicht, dass Schiilerinnen
und Schiiler gemeinsam an einem Thema arbeiten,
Studierende dies zunehmend professionell begleiten
und Forscherinnen und Forscher die Lernprozesse
von Schilerinnen und Schilern und auch von Studie-
renden untersuchen. Dies wird durch das reichhal-
tige Gewinnen von Daten (etwa Eigenproduktionen
sowie Video- und Audiodaten zu Bearbeitungspro-
zessen) gestutzt. Aufbereitete Vignetten aus den Be-
arbeitungsprozessen und -produkten kdénnen zum
Zweck der Lehrerprofessionalisierung auch wiede-
rum Ausgangspunkt des Lernens (z. B. im Rahmen di-
agnostischer Betrachtungen) werden. Im vorliegen-
den Text wird dieser Zyklus von Lehren (der Studie-
renden), Lernen (der Schilerinnen und Schiler) und
Forschen am Thema des Reflektierens von Diagram-
men entfaltet. Dabei werden Forschungserkenntnisse
tber die Zugange und Hirden beim Reflektieren liber
Mathematik gewonnen und Konsequenzen flir die
Lehrerbildung gezogen.

Abstract: Settings in university teaching-learning la-
boratories enable school students to work on a topic
collaboratively, while, at the same time, preservice
teachers are facilitated to supervise the pupils’ work-
ing in an increasingly professional manner. Eventu-
ally, researchers can examine the respective learning
processes of both the school students as well as the
university students using the rich amount of data
gained, for example, in the form of written products
as well as video and audio formats focusing on the
students’ working processes. Based on this data, vi-
gnettes can be provided in order to professionalize
preservice teachers by learning through diagnostic
considerations. This text focuses on the cycle of
teaching (preservice teachers), learning (students)
and researching employing the reflecting on dia-
grams. Thus, insights into approaches and chal-
lenges which occur while reflecting on mathematics
can be gained and conclusions for preservice teacher
training can be drawn.

1. Einleitung

Diagramme sind in unserer Welt allgegenwartig. Sie
dienen in der Regel dazu, Wesentliches sichtbar zu
machen und die Flut der Daten zu reduzieren, um be-
grindet Entscheidungen treffen zu konnen. Aller-
dings bedarf es einer grof3en, in Teilen auch mathe-

matischen Kompetenz, diese richtig lesen und ange-
messen interpretieren zu kénnen. Die Fahigkeiten,
die dabei relevant sind, gehen Uber ein rein operatives
Mathematiktreiben hinaus. Vielmehr wird hierfir ein
Nachdenken tiber Mathematik und ihren Einsatz be-
notigt, das zum einen im Klaren der Datenlage sowie
der Richtigkeit und Angemessenheit der Darstellung
liegt, zum anderen die mit der Darstellung verfolgten
Zwecke hinterfragt. Der Umgang mit Diagrammen
benodtigt demnach eine Reflexionskompetenz Uber
den Einsatz von Mathematik in der Welt, die im schu-
lischen Mathematikunterricht gezielt gefordert wer-
den sollte.

Das Anliegen, verstérkt solche Reflexionsprozesse in
den Mathematikunterricht zu integrieren, wird bereits
seit vielen Jahren in der mathematikdidaktischen For-
schung diskutiert (vgl. etwa Bauer, 1990; Neubrand,
1990; Skovsmose, 1989, 1994, 1998, 2006; Fischer,
1984, 2001; Peschek, 1997, 2005, 2006; Lengnink,
2004, 2005; Schmitt, 2017). Fir die lerntheoretische
Perspektive der Debatte ist dies mit Ansatzen zur Me-
takognition und zur Reflexion von Strategien beim
mathematischen Problemldsen (vgl. etwa Kaune,
1999; Sjuts, 2001, 2003, 2006) bereits in Teilen in
gangigen Schulbiichern reprasentiert. Im Kontrast
dazu hat sich der Mathematikunterricht aus bildungs-
theoretischer Perspektive bisher kaum verdndert.
Eine Reflexion der Darstellung von Daten in Form
von Diagrammen und das Erarbeiten einer kritischen
Haltung gegeniber diesen Darstellungen findet nach
wie vor nur selten im Unterricht statt. Eine Aus-
nahme stellt das Schulbuch mathe live dar, in dem in
Exkursen auch Darstellungen von Daten in Diagram-
men und ihre manipulativen Effekte thematisiert wer-
den (s. etwa mathe live 8, 2017, S. 170).

Es stellen sich somit die Fragen, wie Lernanléasse
zum Reflektieren von Diagrammen fir Schilerinnen
und Schiiler gestaltet werden miissen, um einen Kriti-
schen Umgang mit Diagrammen anzuregen, und wie
dieser Prozess durch (zukinftige) Lehrkrafte beglei-
tet werden kann. Diesen Fragen wurde im Rahmen
der LernWerkstatt Mathematik der JLU GieRen nach-
gegangen.

Die LernWerkstatt Mathematik ist ein Ort, an dem
Schiilerinnen und Schiiler an einem Thema arbeiten,
Studierende dies zunehmend professionell begleiten
und in Forschungsprojekten die Lernprozesse der
Schilerinnen und Schiiler sowie der Studierenden
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untersucht werden. Sie verfolgt damit die fir Lehr-
Lern-Labore beschriebenen Ziele,

e durch den Besuch eines auBerschulischen Lern-
ortes ,,das Interesse von Schiilerinnen und Schii-
lern an Mathematik zu wecken und/oder zu for-
dern sowie mathematisches Denken und Arbei-
ten authentisch erlebbar zu machen* (Lengnink
& Roth, 2016, S. 1267),

e eine theorie- und forschungsbasierte sowie pra-
xisnahe Ausbildung von Lehramtsstudierenden
mit dem Fach Mathematik® (ebd.) zu ermogli-
chen und

¢ als Forschungsumgebung fir mathematikdidak-
tische ,,empirische Forschung im Sinne einer
zyklischen fachdidaktischen Entwicklungsfor-
schung* (ebd.) zu dienen.

Somit stellt die LernWerkstatt Mathematik einen ide-
alen Ort dar, um einen Prozess des Lehrens, Lernens
und Forschens in Bezug auf das Reflektieren von Di-
agrammen zu initiieren:

(1) Als Ausgangspunkt unserer Arbeit diente ein
Schilerbesuch in der LernWerkstatt, in dessen
Rahmen die Schilerinnen und Schiler aufgefor-
dert wurden, Diagramme und ihre Nutzung zu re-
flektieren. Anhand von Videoaufzeichnungen
und Eigenproduktionen wurden Einblicke in die
Denk- und Arbeitsweisen von Schiilerinnen und
Schillern gewonnen und typische Schwierigkei-
ten im oben genannten Themenfeld ausgemacht.

(2) Aus den Schiilerdaten wurden im Anschluss Vig-
netten fur universitare Lehrveranstaltungen auf-
bereitet und in Vorlesungen und Ubungen zum
Aufbau von diagnostischer Kompetenz genutzt
(v. Aufschnaiter, Selter & Michaelis, 2017). In
den Bearbeitungen der Vignetten fiel zunéchst
auf, dass das Reflektieren (iber den Umgang mit
Diagrammen fir die Studierenden selbst eine
Herausforderung darstellte. Daher wurden auch
den Studierenden Reflexionsauftrdge zum
Thema ,,Umgang mit Diagrammen* gestellt und
im Rahmen von Hausaufgaben und Ubungspha-
sen Audiodaten und Eigenproduktionen in der
Auseinandersetzung mit den Arbeitsauftragen er-
hoben. Auch in diesen Aufgabenbearbeitungen
wurden spezifische Schwierigkeiten, aber auch
vorhandene Kompetenzen der Studierenden
sichtbar.

(3) Basierend auf den Untersuchungsergebnissen
wurden Materialien entworfen, die zukinftigen
Lehrkraften helfen sollen, zunéchst selbst profes-
sionell Uber den Umgang mit Diagrammen re-
flektieren zu kénnen. Diese werden derzeit (im
Wintersemester 2018/2019) in der Vorlesung
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,Ausgewihlte Fragen des Mathematikunterrichts
der Sekundarstufe I eingesetzt. Im Anschluss
daran werden die Studierenden in der Vorlesung
durch den Einsatz von Videovignetten fur die
Lernbegleitung im reflexionsorientierten Unter-
richt professionalisiert.

(4) Nach dieser Vorbereitung durch die Vorlesung
ist geplant, Seminare mit Schulklassenbesuch
zum Thema ,,Umgang mit Diagrammen* in der
LernWerkstatt abzuhalten. In diesem Rahmen
planen die Studierenden eigenstandig Vormit-
tage fur Schulerinnen und Schiiler, fuhren diese
durch und evaluieren sie anschlie}end. Durch Vi-
deographie der Schilervormittage ergeben sich
flr die Forschung und universitare Lehre erneut
Mdglichkeiten, die Lernbegleitung im Hinblick
auf das Reflektieren von Diagrammen zu thema-
tisieren und hierzu Lernanlasse und Zugange her-
auszuarbeiten.

In der vorliegenden Arbeit werden die Schritte (1)
und (2) ins Zentrum gestellt. Hierbei werden Zu-
gange zum Reflektieren von Studierenden sowie von
Schiilerinnen und Schilern anhand der erhobenen
Daten herausgearbeitet und verglichen. Auf dieser
Basis kdnnen sowohl Anknupfungspunkte flr eine
Forderung der Studierenden als auch der Schiilerin-
nen und Schiiler formuliert werden (3). Die Durch-
flhrung eines erneuten Lernwerkstattbesuchs (4)
kann auf dieser Grundlage geplant werden, wird aber
im Rahmen dieses Artikels nicht mehr thematisiert.

Im Theorieteil des Textes wird zun&chst der For-
schungsstand zum Reflektieren im Mathematikunter-
richt aus bildungstheoretischer Perspektive aufgear-
beitet und auf die Forschung zur statistischen Grund-
bildung im Umgang mit Diagrammen bezogen. Da-
nach wird das Untersuchungsdesign beschrieben so-
wie exemplarisch ein reflexionsorientierter Arbeits-
auftrag vorgestellt, der aus Sicht der Theorie analy-
siert wird. Der in der Untersuchung verfolgte Ansatz
zur Nutzung der LernWerkstatt wird dabei in Kon-
zepte der Arbeit in Lehr-Lern-Laboren eingeordnet.
Die Untersuchungsergebnisse der beiden Datenerhe-
bungen mit Studierenden und Schilerinnen und
Schilern werden in einem dritten Teil dargestellt, um
viertens daraus Konsequenzen fir einen weiteren
Lernzirkel in der LernWerkstatt zu ziehen. Mit einem
Fazit im Hinblick auf die bereits gewonnenen Er-
kenntnisse und offene Forschungsfragen schliel3t die
Arbeit ab.
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2. Mathematische Bildung und Reflexion

2.1 Bildungstheoretische Ansatze zum refle-
xionsorientierten Mathematikunterricht

Mathematik ist in unserer heutigen Gesellschaft all-
gegenwartig: Es werden Besteuerungssysteme mit
mathematischen Modellen normativ gesetzt, Renten-
formeln aufgestellt und angepasst, Prognosen zur
Klimaerwarmung und zur Entwicklung von Fein-
staub berechnet, etc. In vielen dieser Bereiche spielen
Darstellungen von Daten mithilfe von Diagrammen
eine wichtige Rolle. Aus bildungstheoretischer Sicht
stellt sich daher die Frage, wie mathematische Bil-
dung zur Beherrschung von Mathematik und insbe-
sondere zum reflektierten Umgang mit Diagrammen
beitragen kann.

Diese Frage wird in der Mathematikdidaktik seit
mehr als 30 Jahren diskutiert. So sprach Roland Fi-
scher bereits 1984 von ,,Mathematischer Bildung als
Befreiung vom Gegenstand“ (Fischer, 1984) und
Hans Werner Heymann stellte den ,kritischen Ver-
nunftgebrauch* als eine wesentliche Aufgabe mathe-
matischer Allgemeinbildung heraus (Heymann,
1996). In der Forschungsrichtung der Critical Mathe-
matics Education (CME) spricht Ole Skovsmose von
der ,,formatting power of mathematics* (Skovsmose,
1998, S. 197). Er vertritt die Ansicht, dass Mathema-
tik unsere Gesellschaft weitreichend beeinflusst (for-
matiert) und dass der Mathematikunterricht ,,critical
readers of the formatting™ (ebd.) heranbilden muss.
Im Anschluss daran spricht Lengnink (2005) vom
Mindigwerden durch und gegeniiber Mathematik.
Sie betont damit, dass Mathematik auch dazu beitra-
gen kann, mindig zu werden, indem mit ihrer Hilfe
Sachverhalte beispielsweise durch die Erhebung und
Darstellung von Daten in Diagrammen transparenter
gemacht werden kdnnen. Man muss sich jedoch stets
auch der Grenzen dieser mathematischen Beschrei-
bungen und mdglicher Fehldeutungen sowie Mani-
pulationen der verwendeten Darstellungen bewusst
sein.

Die oben genannten Ansatze haben gemeinsam, dass
sie Schilerinnen und Schiiler zu einer miindigen
Teilhabe an unserer mathematisch geprégten Gesell-
schaft beféahigen wollen. Um eine solche Mindigkeit
im Umgang mit Mathematik und insbesondere mit
Diagrammen zu fordern, reicht ein rein operatives
Umgehen damit nicht aus. Dieses kann h&ufig an ei-
nen Experten oder sogar an den Taschenrechner aus-
gelagert werden. Vielmehr muss Mathematik in ihren
Sinngebungen, Bedeutungen und Bedingungen ge-
lernt werden, wie es die Allgemeine Mathematik for-
dert (Wille, 2001). Dafirr sind Reflexionsprozesse
notig, die tber den Erwerb von reinem Wissen hinaus

auf die Einordnung des Wissens und die Mdéglichkei-
ten und Grenzen des Gebrauchs von Mathematik fo-
kussieren (Fischer, 2001). Roland Fischer bemiht
hierbei das Bildungsziel der Kommunikationsféhig-
keit: Er versteht diese als die Fahigkeit und den Wil-
len zur Kommunikation von héher allgemeingebilde-
ten Laien im Spannungsfeld von Experten und Allge-
meinheit. Hoher allgemeingebildete Laien haben in
diesem Konzept vor allem ber ein Grundwissen und
Uber eine Reflexionsfahigkeit zu verfugen, die es
ihnen ermdglicht, Expertisen einzuholen, diese (kri-
tisch) zu lesen und ihren Beitrag zur Klarung eines
Sachverhaltes zu beurteilen sowie diese Erkenntnisse
einer Allgemeinheit mitzuteilen. Fischer verwendet
zur Verdeutlichung das Bild eines Richters, der Ex-
pertengutachten einholt und diese flr seine Urteils-
findung einordnen und auswerten muss.

Demnach stellt das Reflektieren eine wesentliche
Denkhandlung dar, die sich auf das Nachdenken tiber
den (mathematischen) Gegenstand (mathematisch
orientierte Reflexion), seine angemessene Verwen-
dung (modellorientierte Reflexion), die damit ver-
bundenen Zwecke (kontextorientierte Reflexion) und
die Bedeutung fur die eigene Lebenswelt (lebens-
weltorientierte Reflexion) beziehen kann (vgl.
Skovsmose, 1998; Peschek, Prediger & Schneider,
2008). Diese unterschiedlichen Reflexionsebenen
helfen, einen Perspektivenreichtum in der Auseinan-
dersetzung mit einem mathematischen Gegenstand
und seiner Verwendung zu entwickeln.

Obwohl der theoretische Anspruch bereits mehr als
20 Jahre alt ist und in der Folge einige unterrichts-
praktische Vorschlage unterbreitet wurden, sind bis
heute kaum Reflexionsanldsse in Schulblichern und
Lernmaterialien zu finden, die auf eine Kritikfahig-
keit im Umgang mit Mathematik abzielen (s. oben).
Madglicherweise liegt dies daran, dass mit diesem An-
spruch eine Anderung der Einstellung und Haltung
zur Mathematik selbst und auch zum Lehren und Ler-
nen derselben verbunden ist: Die lieb gewordene Ge-
wohnheit des weitgehenden Einubens von Rechen-
verfahren und somit die Eindeutigkeit des Mathema-
tikunterrichts wirden dadurch in Frage gestellt. Es
kann aber auch sein, dass ein Einsatz von Reflexions-
anlassen im Unterricht sich als zu schwierig fir die
Lernenden erweist, schlieflich verorten die Bil-
dungsstandards Reflexion im Anforderungsniveau
11l (KMK, 2003, S. 13; KMK, 2012, S. 15). Méglich
ist auch, dass die Lehrkréfte nicht geniigend darin
ausgebildet sind, Reflexionsprozesse geeignet zu un-
terstutzen. Es lassen sich derzeit nur Mutmafungen
anstellen. Systematische Untersuchungen zum Ein-
satz reflexionsorientierter Aufgaben im Mathematik-
unterricht der Sekundarstufen und in der Lehrerbil-
dung fur diese Schulformen liegen bislang nicht vor.




Wie ein solcher Kompetenzerwerb gestaltet und be-
gleitet werden kann, stellt demnach ein Forschungs-
desiderat dar.

2.2 Statistische Grundbildung und Reflexion

In der Offentlichen Debatte finden sich vermehrt
Stimmen, die zeigen, dass es um die statistische
Grundbildung schlecht bestellt ist. Nur wenige Biir-
gerinnen und Birger kénnen Daten und ihre Darstel-
lungen angemessen interpretieren. Sie stehen somit
einer Nutzung ohnméchtig gegentber, wie etwa die
ARD-Dokumentation ,,Im Land der Lugen“ (Acht-
nich, 2016) oder die ZEIT-Ausgabe ,,Liigen nach
Zahlen* (DIE ZEIT, 2017) herausstellen. Das be-
wusste Nachdenken (iber die Darstellung von Zahlen
in bestimmten Kontexten sollte demnach stérker in
den Fokus der offentlichen Wahrnehmung gertickt
werden.

Die Relevanz statistischer Grundbildung zeigt sich
auch in den boomenden Ratgebern, die auf dem po-
pulérwissenschaftlichen Markt seit L&ngerem vertre-
tensind (z. B. Huff, 1954; Kramer, 1991, 1992, 1994;
Best, 2001, 2004, 2013; Bauer, Gigerenzer & Kré-
mer, 2014; Bosbach & Korff, 2011, 2017). Mithilfe
dieser Nachschlagewerke und ,,Gebrauchsanweisun-
gen“ kann man lernen, wie man Daten und Dia-
gramme angemessen interpretieren und begriindet
kritisieren kann. Die Ratgeber werden teilweise
durch Online-Angebote wie die ,,Unstatistik des Mo-
nats“ (http://www.rwi-essen.de/unstatistik/) oder die
,Zahlenllge des Monats* (http://www.luegen-mit-
zahlen.de/) erganzt.

Auch in der wissenschaftlichen Diskussion innerhalb
der Mathematikdidaktik wird national wie internati-
onal das Thema ,,Statistische Grundbildung* oder
,,Statistical Literacy* aufgegriffen (vgl. etwa Burrill
& Biehler, 2011; Gal, 2002; Garfield & Ben-Zvi,
2008; Graham, 2006; Kaun, 2008; Kriiger, 2016). Im
Bereich des Umgangs mit Daten ergeben sich hierbei
spezifische Forderungen nach einer ,,Statistical Lite-
racy* oder ,statistischen Grundbildung®, die nach
Gal in den folgenden beiden Aspekten besteht:

(1) ,.people’s ability to interpret and critically eval-
uate statistical information, data-related argu-
ments, or stochastic phenomena, which they may
encounter in diverse contexts, and when relevant,

(2) their ability to discuss or communicate their re-
actions to such statistical information, such as
their understanding of the meaning of the infor-
mation, their opinions about the implications of
this information, or their concerns regarding the
acceptability of given conclusions” (Gal, 2002,
S. 2 f.; Hervorhebungen im Original)
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Katja Kriiger fasst diesen Anspruch zusammen in der
,Fahigkeit zur Interpretation und kritischen Bewer-
tung statistischer Informationen und datenbasierter
Argumentationen in verschiedenen Sachkontexten®
(Kriiger, 2016, S. 2). Statistische Grundbildung soll
»eine Basis fiir ein politisches Urteilsvermogen* bil-
den (ebd., S. 3), so dass die Lernenden féhig sind,
»otatistik als Informationsmittel kompetent zu nut-
zen, um nicht durch (schein-)statistische Argumente
manipuliert zu werden® (ebd., S. 2).

Das Modell von Gal (2002) enthédlt neben Wis-
senselementen die Fahigkeit sowie die Einstellung
und Haltung, statistische Daten zu lesen und kritisch
zu befragen. Statistical Literacy kann so im Bildungs-
konzept von Fischer (2001) als eine spezifisch auf die
Statistik bezogene Form der Kommunikationsfahig-
keit mit und tber Daten und ihre statistische Aufbe-
reitung verstanden werden.

2.3 Forschungsfragen

Der oben formulierte normative Anspruch an den
Mathematikunterricht hat mit Blick auf unsere Da-
tengesellschaft von seiner Aktualitit nichts einge-
biRt. In dieser Arbeit fokussieren wir auf einen Teil-
bereich, den Umgang mit Diagrammen. Im Zentrum
steht die Frage, inwieweit Schulerinnen und Schilern
sowie Studierenden das Reflektieren (ber Dia-
gramme, ihre Aussagekraft und ihren Einsatz gelingt
und wie sie darin unterstiitzt werden kénnen.

Dazu gehen wir folgenden Unterfragen nach:

(1) Welche Reflexionsebenen nehmen Schiilerinnen
und Schuler sowie Studierende beim Nachden-
ken Uiber Diagramme ein?

(2) Welche Kompetenzen und welche Schwierigkei-
ten zeigen sich beim Reflektieren (ber Dia-
gramme?

(3) Inwiefern lassen sich allein aus den schriftlichen
Produkten die im Reflexionsprozess eingenom-
menen Reflexionsebenen erkennen?

(4) Welche Anknipfungspunkte fiir eine Férderung
gibt es, an denen Malinahmen fiir eine Lehrerpro-
fessionalisierung in diesem Bereich ansetzen
kénnten?

3. Die LernWerkstatt Mathematik als Ort
des Lehrens, Lernens und Forschens

Die LernWerkstatt Mathematik der JLU Gief3en ist in
das Lehramtsstudium aller Lehrdmter eingebunden.
Inihr lernen Studierende gangige Anschauungsmate-
rialien fir den Einsatz im Mathematikunterricht ken-
nen, sie arbeiten in Seminaren mit Schulklassen an
bestimmten Themen des Mathematikunterrichts, sie
betreuen mathematisch Interessierte und Begabte in
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Enrichment-Programmen, sie lernen aber auch eine
lernprozessbegleitende Diagnostik kennen und an-
wenden, u.v.m. Die Arbeit in der LernWerkstatt ist
fiir die Studierenden im letzten fachdidaktischen Mo-
dul in Form eines Seminares eingebunden. Da Hes-
sen ein Staatsexamen als Abschluss der Lehrerbil-
dung abnimmt, sind die Studierenden in diesem Mo-
dul im 5. bzw. 6. Semester in den Studiengangen fiir
das Grund-, Haupt-, Real- und Forderschullehramt
sowie im 7. bzw. 8. Semester flr das gymnasiale
Lehramt. Im Haupt-, Real- und Foérderschullehramt
werden in einer parallel bzw. vorbereitend auf das Se-
minar stattfindenden Vorlesung spezifische Themen
der LernWerkstattarbeit vorbereitet. Haufig werden
dafiir Video- und Transkriptvignetten (vgl. v. Auf-
schnaiter, Selter & Michaelis, 2017) aus den Bearbei-
tungsprozessen und -produkten der Schiilerbesuche
in der LernWerkstatt vergangener Semester einge-
setzt. An ihnen kénnen spezifische Themen der Lehr-
erbildung, wie etwa Aspekte des Materialeinsatzes,
des Aufbaus von Grundvorstellungen, des Begriffs-
lernens, der Sprache im Mathematikunterricht und
auch des reflexionsorientierten Mathematikunter-
richts thematisiert werden. Die Studierenden kdnnen
dadurch zu einem diagnostischen Blick auf die Schi-
lerinnen und Schuler befdhigt werden (vgl. Beretz,
Lengnink & v. Aufschnaiter, 2017).

3.1 Aufgabenstellung und fachdidaktische
Sachanalyse

Den Ausgangspunkt unserer Untersuchung bildete
ein im Sommersemester 2015 in der LernWerkstatt
durchgefuhrter 90-mindtiger Lernzirkel zu reflexion-
sorientierten Aufgabenformaten im Mathematikun-
terricht (vgl. Lengnink, 2016). Dieser wurde von 20
Schiilerinnen und Schiilern der Einflihrungsphase in
Kleingruppen bearbeitet und dabei auf Video aufge-
zeichnet. Die Lerngruppe hatte keine besonderen un-
terrichtlichen Vorerfahrungen mit Reflexionsanlas-
sen. Die in der LernWerkstatt verwendeten Grafiken
und Diagramme sind der Literatur entnommen und
um reflexionsorientierte Aufgabenstellungen, die
ausschlieBlich mit mathematischen Kenntnissen aus
der Sekundarstufe | geldst werden kdnnen, erganzt
worden (Lengnink, 2016).

In unserer Untersuchung wurde unter anderem die
Aufgabe ,,Deshalb arbeiten Studenten* gestellt, die
gekurzt und nur sehr leicht adaptiert den Bildungs-
standards fur den Mittleren Schulabschluss (KMK,
2003, S.17) entnommen wurde. Diese wird im Fol-
genden ausschlieRlich betrachtet (vgl. Abbildung 1).

Die rechts abgebildete Grafik war einem Zei-
tungsartikel vom 15.07.1999 der Zeitschrift DIE
ZEIT iiber eine Umfrage unter Studenten beige-
fiigt. Das Diagramm zeigt die Ergebnisse zur Fra-
ge .Warum arbeiten Studenten?*. Mehrfachnen-
nungen waren moglich.

Daniel sagt: ,.Den Studierenden scheint es doch
gar nicht so schlecht zu gehen, denn nur ungefahr
ein Drittel muss .zwingend notwendig fiir den
Lebensunterhalt* arbeiten.”

Emma entgegnet: ,.Das stimmt doch gar nicht!™

Aufgaben
a) Wie kommen Daniel und Emma jeweils zu

ihren Meinungen?

b) Erlautern Sie, wie der Autor der ZEIT bei der
Erstellung des Diagramms vermutlich vorge-

gangen ist.

c) Geben Sie eine graphische Darstellung der
Befragungsergebnisse an, die die Meinungs-
verschiedenheit vermeidet.

vgl. Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mittleren Schulabschluss 2003

Mehrfachnennungen moglich

Kontakte
\ kniipfen
13%
22% \
Praktische
Erfahrungen
sammeln

26%

Unabhangigkeit

von den Eltemn
32%

Hoherer
Lebensstandard

56%

FAL LT
notwendig

fiir den
Lebensunterhalt

Zeit-Grafik/Quelle:
Sozialerhebung des Deutschen Studentenwerkes 1998

Abb. 1: Aufgabe ,Deshalb arbeiten Studenten®, in dieser Formulierung in der Untersuchung verwendet.




Die Aufgabe sollte mit mathematischen Kenntnissen
aus der Sekundarstufe | geldst werden kénnen. Es
handelt sich um eine , komplexe, realitdtsnahe Auf-
gabe aus dem Bereich der beschreibenden Statistik*
(KMK, 2003, S. 18). Die Grafik in der Aufgabe ist
der ZEIT-Ausgabe vom 15.07.1999 entnommen und
stammt ursprunglich aus einer Sozialerhebung des
Deutschen Studentenwerkes von 1998. In einem
Kreisdiagramm, dessen Anteile mit numerischen
Prozentangaben beschriftet sind, die nicht der pro-
zentualen GrofRRe der jeweiligen Kreisanteile entspre-
chen, werden in fiinf moglichen Antwortkategorien
Untersuchungsergebnisse zur Frage ,,Warum arbei-
ten Studenten?* dargestellt, wobei Mehrfachnennun-
gen moglich waren. Dabei beziehen sich die Prozent-
angaben auf die (nicht bekannte) Anzahl der befrag-
ten Studenten, wéhrend das Kreisdiagramm die rela-
tiven Anteile der abgegebenen Stimmen fur die je-
weilige Antwortkategorie repréasentiert. Demnach
wurden in einem Kreisdiagramm zwei Anteile zu un-
terschiedlichen Grundgesamtheiten dargestellt, zum
einen durch den Anteil am Kreis und zum anderen
durch den angegebenen Prozentsatz.

Bei der Bearbeitung der Aufgabe aktivieren Schiile-
rinnen und Schiler ihre allgemeinen mathematischen
Kompetenzen in den Bereichen des mathematischen
Argumentierens (K1) und des Verwendens mathema-
tischer Darstellungen (K4) im Rahmen der Leitidee
Daten und Zufall (L5). Die Aufgabenstellungen sind
nach dem Loésungsvorschlag in den Bildungsstan-
dards den Anforderungsbereichen I und 11 zugeordnet
(KMK, 2003, S. 18). Es werden also trotz der augen-
scheinlichen Komplexitat der gewahlten Grafik an
keiner Stelle explizit Anforderungen gestellt, die das
Verallgemeinern und Reflektieren des Anforderungs-
bereichs Il (ebd., S. 13) verlangen. Hieran wird deut-
lich, dass von der KMK nur eine phdnomenologische
und operative Bearbeitung der Aufgabenteile ange-
strebt wurde.

In Tabelle 1 wurde der Erwartungshorizont aus den
Bildungsstandards entnommen und den Teilaufgaben
der Aufgabe aus Abbildung 1 zugeordnet.

Mit Blick auf den oben formulierten normativen An-
spruch einer statistischen Grundbildung im Umgang
mit Diagrammen wére dennoch eine Kritikfahigkeit
von den Leserinnen und Lesern der Graphik wiin-
schenswert. Dabei sollte idealerweise die Diskrepanz
zwischen den beiden Anteilen unterschiedlicher
Grundgesamtheiten thematisiert und nach der Ange-
messenheit der Verwendung eines Kreisdiagramms
als mathematischem Modell gefragt werden. Damit
fordert zwar die Aufgabe in ihrer derzeitigen Formu-
lierung das Anforderungsniveau I11 nicht explizit ein,
jedoch misste mit Blick auf den Anspruch der Statis-
tical Literacy im realen Leben die Angemessenheit
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der Grafik auch ohne ausdriickliche Nachfrage kri-
tisch hinterfragt werden.
Aufgabe a)
Wie kommen Daniel und Emma jeweils zu ihren
Meinungen?
Daniel bertcksichtigt bei seiner Aussage nur den
Flachenanteil im Kreisdiagramm entsprechend.
Emma begriindet ihre Aussage mit der numeri-
schen Angabe.
Aufgabe b)
Erlautern Sie, wie der Autor bei der Erstellung des
Diagramms vorgegangen ist.
Er summiert die Prozentsdtze und erhdlt 149 %
(unter Berticksichtigung der Mehrfachnennungen).
Diese Zahl entspricht der gesamten Kreisflache,
also 360°. Er ordnet dann zum Beispiel dem Pro-
zentsatz 56 % den Mittelpunktswinkel 56/149
360° zu. Analog verfahrt er mit den anderen Pro-
zentsatzen.
Aufgabe c)
Geben Sie eine graphische Darstellung der Befra-
gungsergebnisse an, die die Meinungsverschie-
denheit vermeidet.
Als mogliche geeignete graphische Darstellung
wird ein Sdulendiagramm angegeben.

Tab. 1: Erwartungshorizont aus den Bildungsstandards
(KMK, 2003, S. 20) zur Aufgabe ,Deshalb arbei-
ten Studenten®, angepasst an die Formulierung
der Aufgabe aus Abb.1.

3.2 Datenlage

Zur obigen Aufgabe wurden 20 schriftliche Schiler-
bearbeitungen gesammelt und die Schilerinnen und
Schiller wurden wahrend der Bearbeitung in vier
Kleingruppen videographiert.

Im Rahmen der Vorlesung, in der Studierenden Schii-
lerdokumente und transkribierte Videoszenen zu der
bearbeiteten Aufgabe vorgelegt wurden, fiel in der
mundlichen Diskussion auf, dass die Studierenden
zun&chst ebenfalls fachlichen Klarungsbedarf hatten:
Sie erkannten zunachst nicht, dass den Anteilen im
Kreis und den angegebenen Prozentsdtzen unter-
schiedliche Grundgesamtheiten der Nennungen und
der befragten Personen zugrunde lagen. Zudem
mussten sie selbst erst das Reflektieren einiben. Ei-
nige rechneten ausschlieBlich und machten keine
Aussagen zur Bedeutung der Prozentsatze und An-
teile im Kontext.

Zur Erfassung der Lernausgangslage wurde daher in
einem zweiten Forschungsschritt dieselbe Aufgabe
auch den Studierenden des Folgejahrgangs zur Bear-
beitung vorgelegt. Dabei sind 92 schriftliche Abga-
ben und 44 Tondokumente entstanden, die den Bear-
beitungsprozess in Partner- oder Kleingruppenarbeit
dokumentieren.

6



K. Lengnink & L. K. Eckhardt

4. Auswertung der Daten

Die folgende Auswertung der Daten hat zum Ziel,
Anknupfungspunkte fir die Professionalisierung der
kinftigen Lehrkréfte im Themenfeld des Reflektie-
rens im Umgang mit Daten und Diagrammen auszu-
machen und dieses in der zukinftigen Arbeit mit der
LernWerkstatt Mathematik umzusetzen. Dabei wird
zundchst von den schriftlichen Bearbeitungen der
Studierenden und der Schiilerinnen und Schuler aus-
gegangen. Die Aufgabenteile werden getrennt ausge-
wertet.

In den Bearbeitungen wurden zuerst die eingenom-
menen Reflexionsebenen codiert (vgl. Skovsmose,
1998; Peschek, Prediger & Schneider, 2008). Diese
sind in Tabelle 2 erldutert und fur den Umgang mit
dem Diagramm konkretisiert.

Mathematisch orientierte Reflexion

Reflexionen tber mathematische Inhalte, Gegen-
stdnde und Vorgehensweisen, wie etwa das Nach-
denken Uber eine Losung (Korrektheit, Losungs-
weg,...), Fehlersuche, Metakognition und auch
Verbalisierungsauftrage zu Verfahren.

Es wird auf die Richtigkeit der Darstellung der Da-
ten im Kreisdiagramm eingegangen und darauf,
wie die Anteile am Kreis sowie die Prozentsétze
zustande kommen.

Modellorientierte Reflexion

Reflexionen liber die Qualitat und die Grenzen ma-
thematischer Modellierungen, etwa tiber die Ange-
messenheit eines Modells oder einer Darstellung
und die durch sie nahegelegten Fehldeutungen.
Es wird auf die Frage eingegangen, in wie weit
sich das Kreisdiagramm zur Darstellung von Daten
mit Mehrfachnennungen eignet und welche alter-
nativen Modelle genutzt werden kdnnten.
Kontextorientierte Reflexion

Reflexionen Uber die Rolle der Verwendung von
Mathematik in dem situativen Kontext, Uber ihren
Zweck und ihre Funktion in dieser Situation.

Es wird der Frage nach mdglichen Zwecken nach-
gegangen, die mit der gewahlten Darstellung ver-
bunden sind, um ggf. Anteile kleiner erscheinen zu
lassen.

Lebensweltorientierte Reflexion

Reflexionen dariber, was mathematische Inhalte
flr mich und fur mein Leben in dieser Gesellschaft
leisten, wo sie mich betreffen.

Wo tauchen Diagramme zu Daten mit Mehrfach-
nennungen in meinem Leben auf, wie kann ich
kompetent mit ihnen umgehen?

Tab. 2: Aus der Literatur ibernommene Reflexionsebe-
nen als Kategorien fur die Codierung der schriftli-
chen Lésungen zur Aufgabe ,Deshalb arbeiten
Studenten” aus Abb. 1.

Da in den schriftlichen Abgaben die Ebene der le-
bensweltorientierten Reflexion nicht eingenommen
wird, taucht diese als Auswertungskategorie im wei-
teren Text nicht auf.

Uber die Kategorien der Reflexionsebenen hinaus
wurden zu den Aufgabenteilen a) und b) noch induk-
tiv Kategorien aus den Daten generiert, die die Art
der Auseinandersetzung mit der Aufgabenstellung
erfassen (zur Methode vgl. Kuckartz, 2012, S. 63).
Dabei wurden die Antworten der Studierenden und
der Schilerinnen und Schiler in Hinblick auf den Be-
zugsrahmen ihrer Analysen gruppiert. Es fiel auf,
dass einige Probanden bei der Bearbeitung von Auf-
gabenteil a) auf der beschreibenden Ebene verbleiben
(deskriptiv), einige inhaltliche Grinde fiir die Unter-
schiede der Anteile und Prozentsdtze angeben (in-
haltlich) und andere diese rechnerisch nachvollzie-
hen (mathematisch). Bei der Bearbeitung des Aufga-
benteils b) wurden operative Antworten, die Rech-
nungen auffiihren, von interpretativen Bearbeitungen
mit Bezug auf den Sachkontext abgegrenzt. Diese
Merkmale wurden fur die Kategorienbildung heran-
gezogen. Die Kategorien sind in Tabelle 3 erldutert.

Aufgabe a)

Wie kommen Daniel und Emma jeweils zu ihren
Meinungen?

Deskriptiv: Es findet eine reine Beschreibung
statt, es werden keine Griinde fir den Unterschied
zwischen Prozentsatz und Anteil im Diagramm an-
gegeben.

Inhaltlich: Es werden situative Griinde fiir den
Unterschied zwischen Prozentsatz und Anteil im
Diagramm angegeben.

Mathematisch: Es werden mathematische Griinde
fur den Unterschied zwischen Prozentsatz und An-
teil im Diagramm angegeben.

Aufgabe b)

Erlautern Sie, wie der Autor bei der Erstellung des
Diagramms vorgegangen ist.

Operativ: Es wird eine Rechnung angegeben, wie
aus den Daten der Winkel im Diagramm berechnet
werden kann, z. B. Aufsummieren der Prozents-
atze zu 149 %, Zuordnung des Prozentsatzes 56 %
zum Mittelpunktswinkel 56/149-360°, analog fiir
die anderen Prozentsatze

Interpretativ: Es wird auf die unterschiedlichen
Grundgesamtheiten (die Anzahl der befragten Stu-
denten und die Anzahl der abgegebenen Stimmen)
eingegangen; die Bedeutung der Angabe von 56 %
und des 1/3-Anteils im Kreisdiagramm, die zu der
Meinungsverschiedenheit in a) gefiihrt haben, wird
thematisiert.

Tab. 3:

Induktiv gewonnene Kategorien fiir die Codierung
der schriftlichen Losungen zur Aufgabe ,Deshalb
arbeiten Studenten® aus Abb. 1.




4.1 Auswertung zu Aufgabenteil a)

Im Folgenden werden die Auswertungen der Daten
im Uberblick und Vergleich mithilfe von Saulendia-
grammen dargestellt. Diese geben Einblicke in typi-
sche Bearbeitungen, eine quantitative Aussage Uber
Unterschiede z. B. zwischen Studierenden und Schi-
lerinnen und Schilern kann aufgrund der geringen
Fallzahl und der qualitativen Anlage der Studie nicht
getroffen werden.

Fast alle 92 Studierenden haben den Aufgabenteil a)
zunachst deskriptiv gelost. Einige haben dariber hin-
aus noch auf einer inhaltlichen oder mathematischen
Ebene versucht, die vorliegenden Unterschiede zwi-
schen den Anteilen im Kreisdiagramm und den ange-
gebenen Prozentsatzen zu beschreiben. Ein ahnlicher
Befund zeigt sich auch bei den Schilerinnen und
Schiilern, allerdings verbleiben diese eher bei der de-
skriptiven Beschreibung. Nur sehr wenige zeigen in
ihrer schriftlichen Bearbeitung ein inhaltliches oder
mathematisches Problembewusstsein (vgl. Abb. 2).

Beschreibung des Problems in
Aufgabenteil a)
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Abb. 2: Beschreibung des Problems in Aufgabenteil a).

Schaut man noch einmal genauer in die Daten, so be-
schreiben 8 von 92 Studierenden das Problem in Auf-
gabenteil a) gleichzeitig inhaltlich und mathematisch,
das entspricht knapp 9 %. Dies ware aber aus Sicht
der multiperspektivischen Betrachtung des Dia-
gramms fur einen mindigen Umgang wiinschens-
wert, auch wenn es in der Formulierung der Aufga-
benstellung nicht explizit herausgefordert wird.
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Die folgende Ldsung eines Studenten zeigt, wie eine
solche inhaltliche und mathematische Perspektive
auf das Problem in a) aussehen kdnnte (Abb. 3).

In der studentischen Ldsung wird im ersten Teil ma-
thematisch argumentiert. Mit dem Verweis auf die
Uberschrift »Mehrfachnennungen sind moglich®
wird aber bereits im ersten Absatz auch inhaltlich auf
die Situation verwiesen. Wahrend zu Beginn des
zweiten Absatzes mathematisch argumentiert wird,
greift der letzte Satz die inhaltliche Betrachtung wie-
der auf.

Daniel hat vermutlich die Prozentzahlen zusammen
addiert und kam dann auf die Idee, dass ca. 1/3 der
Befragten arbeiten mussen, um ihren Lebensunter-
halt zu sichern (56 % von 149 %). Daniel kdnnte sich
aber auch auf die Flache des Kreises bezogen haben.
56 % ist ca. 1/3 des Kreises. Hier kdnnte man vermu-
ten, dass Daniel die Unteriiberschrift ,, Mehrfachnen-
nungen sind méglich * iiberlesen hat.

Emma, die anderer Meinung ist, kdnnte den Gedan-
ken haben, dass ein Kreis immer 100 % ergeben
muss, wenn man alle Prozentzahlen zusammenad-
diert. Bei 56 % der Befragten, die aufgrund des Le-
bensunterhaltes arbeiten miissen, ist es namlich tber
die Halfte.

Abb. 3: Studentische Lésung zu Aufgabenteil a).

In der Analyse der Reflexionsebenen zur Bearbeitung
von Aufgabenteil a) zeigt sich, dass alle Schilerinnen
und Schiiler innerhalb der mathematisch orientierten
Reflexion verbleiben. Bei den Studierenden nehmen
zusétzlich zur mathematisch orientierten Reflexions-
ebene noch 14 % auch eine modellorientierte Refle-
xionsebene ein und eine Studentin argumentiert in
Ansétzen auf der kontextorientierten Ebene (vgl.
Abb. 4), insofern implizit ein Tauschungsversuch un-
terstellt wird:

Daniel betrachtet das Kreisdiagramm einseitig. Er
I&sst sich von der Darstellungsweise des Diagramms
blenden. Daniel geht davon aus, dass das Diagramm
insgesamt fiir 100 % steht und somit bemerkt er nicht,
dass die Studenten in der Umfrage auch Mehrfach-
nennungen treffen konnten.

Abb. 4: Studentische Losung zu Aufgabenteil a), kontext-
orientierte Reflexion (Hervorhebung durch die Au-
torinnen).

Einen Uberblick tber die eingenommenen Reflexi-
onsebenen von Studierenden und Schilerinnen und
Schilern in Aufgabenteil a) gibt Abbildung 5.
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Reflexionsebenen bei
Aufgabenteil a)
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Abb. 5: Reflexionsebenen bei Aufgabenteil a).

4.2 Auswertung zu Aufgabenteil b)

Bei der Beantwortung der Frage, wie der Autor der
ZEIT bei der Erstellung des Diagramms vorgegangen
ist, wird von den meisten Studierenden zunéchst ein
operatives Vorgehen gewdhlt: Sie erklaren genau,
welche Rechenschritte der Autor vorgenommen hat.
Etwas weniger als 40 % der Studierenden ordnen das
Vorgehen zudem auch in den inhaltlichen Kontext
(interpretativ) ein, knapp 9 % fragen darlber hinaus
noch nach dem Zweck der Darstellung und reflektie-
ren damit kontextorientiert. Demgegeniber wahlen
die Schiilerinnen und Schiler zu 60 % den interpre-
tativ-inhaltlichen Erkl&rungszugang und nur 20 %
berechnen etwas (vgl. Abb. 6).

Erlduterungen zum Vorgehen in
Aufgabenteil b)
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Abb. 6: Erlauterungen zum Vorgehen in Aufgabenteil b).

Ein Beispiel der Bearbeitung von Aufgabenteil b)
durch einen Studenten, in dem zundchst ein operati-
ver Zugang gewahlt wird, dann aber auch interpreta-
tiv an die Aufgabe herangegangen wird bis hin zur
modell- und kontextorientierten Reflexion, ist in Ab-
bildung 7 zu finden.Der Autor hat die gesamten Ant-
worten, also auch die Mehrfachnennungen, in einem
Kreisdiagramm dargestellt. Er hat allen Antworten
100 % zugeordnet und somit kénnen mittels Dreisatz
die jeweiligen prozentualen Anteile bestimmt werden.
Demnach entspricht die graphische Verteilung nicht
der prozentualen Verteilung, da Mehrfachnennungen
moglich waren. Meiner Meinung nach wollte er mit
dieser Darstellung eine kompakte Veranschauli-
chung der Resultate zu ermdglichen. Allerdings ist
das Kreisdiagramm flir Ergebnisse mit Mehrfach-
nennungen eher weniger gut geeignet, da die Summe
aller Antworten tber 100 % liegt und dies den visu-
ellen Eindruck verzerrt.

Abb. 7: Studentische Losung zu Aufgabenteil b).

In Abbildung 8 ist eine interpretative Schilerldsung
zu finden.

p) basneinticn ot er Aker nidny darleh geadie,
doss  Mernfamnenmien  magadn waren , sendem N
Quf e Summen  gotnlet.

b) Wahrscheinlich hat der Autor nicht darauf geach-
tet, dass Mehrfachnennungen mdoglich waren, son-
dern nur auf die Stimmen geachtet.

Abb. 8: Schulerlésung zum Vorgehen in Aufgabenteil b).

Der in Abbildung 6 sichtbare Effekt, dass Studie-
rende bei Reflexionsauftragen zunéchst operativ vor-
gehen und sich somit auf das Nachrechnen der An-
teile und Prozentsatze beschranken, ist haufig zu be-
obachten. Es fallt den Studierenden schwer, den not-
wendigen Perspektivwechsel vom Operieren zum
Reflektieren, der beim Ldsen von reflexionsorientier-
ten Aufgaben von ihnen erwartet wird, zu vollziehen.
Schilerinnen und Schuler lassen sich bei dieser Auf-
gabe auf einen solchen Perspektivwechsel leichter
ein und interpretieren die Anteile im Kontext.

Bei den eingenommenen Reflexionsebenen (vgl.
Abb. 9) zeigt sich daher erwartungsgemal, dass die
Studierenden fast alle mathematisch orientiert reflek-
tieren, indem sie das rechnerische Vorgehen be-
schreiben und erlautern, wie es zu den Anteilen im
Diagramm gekommen ist. Ca. die Halfte bezieht auch
in Bezug auf die Nutzung eines Kreisdiagramms als
Modell zur Darstellung der Daten Stellung. Bei den
Schilerinnen und Schulern werden starker auch die
Zwecke der Darstellung im Kreisdiagramm themati-
siert und damit wird hier vermehrt kontextorientiert
reflektiert.




Reflexionsebenen bei
Aufgabenteil b)
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Abb. 9: Reflexionsebenen bei der Erklarung des Vorge-
hens in Aufgabenteil b).

4.3 Auswertung zu Aufgabenteil c)

In Aufgabenteil ¢) wurde nach der Angabe einer gra-
phischen Darstellung gefragt, die die Meinungsver-
schiedenheit zwischen Daniel und Emma vermeidet.
In diesem eigentlich laut Losungsvorschlag der KMK
rein operativen Auftrag zeigt sich, dass die Studieren-
den hier unaufgefordert den Perspektivwechsel vom
rein operativen Erstellen eines Diagramms zum mo-
dellorientierten Reflektieren vollziehen. So begriin-
den 73 % der Studierenden ihre Wahl der Darstellung
mit der Angemessenheit des Modells, obwohl sie nur
zum Erstellen einer alternativen Darstellung aufge-
fordert wurden. Es findet demnach unaufgefordert
bei 73 % der Studierenden eine modellorientierte Re-
flexion statt, die sich so in den Schilerbearbeitungen
nicht zeigt.

4.4 Ubergreifende Auswertungsaspekte

Die Verschriftlichungen der Schilerinnen und Schii-
ler sind insgesamt deutlich kiirzer ausgefallen als die
der Studierenden, was an der Art der Erhebung liegen
kann. Es féllt aber auf, dass beide Gruppen Schwie-
rigkeiten haben, den Sachverhalt sprachlich prazise
zu fassen und so zu einer klaren Beschreibung der
Problemlage zu gelangen (z. B. Abb. 10 fur eine stu-
dentische Ldsung).

Daftir wére es hilfreich, auf der inhaltlichen Ebene
die Anzahl von Nennungen und die Anzahl der Be-
fragten auseinanderzuhalten, um sowohl den 1/3-An-
teil des Kreises als ein Drittel aller Nennungen und
die 56 % als den Prozentsatz aller Befragten korrekt

math.did. 43(2020)1

interpretieren zu kénnen. Zudem wirden mit der ma-
thematischen Fachsprache auch die Termini ,,Grund-
wert“, ,,Prozentwert* und ,,Prozentsatz” zur Verfi-
gung stehen, mit denen allgemein beschrieben wer-
den konnte, dass derselbe Prozentwert einerseits als
1/3 vom Grundwert aller Nennungen und anderer-
seits als 56 % vom Grundwert aller Befragten inter-
pretiert werden kann. Die Problematik kdnnte damit
auf eine nachste Abstraktionsstufe gehoben und so
die Erkenntnis gewonnen werden, dass Prozente oder
Anteile sich stets auf Grundwerte beziehen, die ggf.
verschieden sein kdnnen. Fir den Umgang mit Dia-
grammen und Daten konnte daraus die Einsicht er-
wachsen, bei prozentualen Angaben stets nach dem
Grundwert und seiner Interpretation zu fragen.

Er hat wahrscheinlich zunachst alle Antworten zu-
sammengezahlt und durch die Anzahl der Befragten
geteilt, um so eine Prozentzahl zu erhalten. Der Autor
hat sich, weshalb auch immer, fur einen Kreisdia-
gramm entschieden und da es Mehrfachnennungen
gibt hat er selbstverstandlich einen Kreis mit tber
100 %. Der Autor hat die Antworten insgesamt mit
den der einzelnen Antwortmdéglichkeiten geteilt und
die _dementsprechend entstandenen Flachen in das
Kreisdiagramm unterteilt.

Abb. 10: Studentische Lésung zu Aufgabenteil b),
sprachlich verwirrende Teile unterstrichen (Her-
vorhebung durch die Autorinnen).

Es zeigt sich allerdings in den Daten auch, dass es
den Studierenden und noch starker den Schillerinnen
und Schilern schwerfallt, ihre Arbeitsergebnisse
schriftlich substanziell zu formulieren. Dies lasst sich
an der grof3en Diskrepanz der Bearbeitungsprozesse
und der Verschriftlichungen festmachen. Im folgen-
den Beispiel ist das Transkript der Gruppendiskus-
sion zu Aufgabenteil ¢) der Schiler-Kleingruppe 3
abgedruckt (vgl. Abb. 11). Man kann gut erkennen,
dass hier verbal um eine modellorientierte Reflexion
gerungen wurde. ,,S2: Muss das - in die H6he halt-
100 %; S3: Weil der kann ja eigentlich nicht mehr sa-
gen, dass nur ehm 1/3 dafur ist.* (Vgl. Zeilen 8-10)

Diese verbal stattfindende modellorientierte Refle-
xion findet sich jedoch in der Verschriftlichung in
Abbildung 12 derselben Gruppe nicht wieder, was
darauf hinweist, dass es sich lohnt, auch die mundli-
chen Reflexionsprozesse genauer zu untersuchen.
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1 S2: Vielleicht auch in Balken?
2 S1: Hm, hab ich auch grad uberlegt.
3 S3:Ja
4
5 (8s Pause)
6
7 S3: Also auf jeden Fall -
8 S2: Muss das - in die Hohe halt- 100 % -
9 S3: Weil der kann ja eigentlich nicht mehr
10 sagen, dass nur ehm 1/3 dafir ist.
11 S2: Ja genau und dann kdnnen halt die
12 Meinungsverschiedenheiten weg.
13 S1: Man kénnte auch einfach das Kreis —
14 also dieses Diagramm so anders
15 malen halt dass hm 56 % so sind
16 wo die 32 aufhort-
17 Das passt aber nicht weil das sind ja
18 mehr als 100.
19 S2: Das gibt ja nur die 100 %.
20 S1: (unsicher) Ja.
21 S3: Und die Balken kannste ja flr jedes
22 dann 100 % quasi. (S1 nickt) Fir jeden
23 Balken.
24 S3: Also wollen wir Balken machen?
Abb. 11: Transkript der Gruppendiskussion der Gruppe 3
von Schilerinnen und Schiiler bei der Bearbei-
tung von Aufgabenteil c).
a) Daniel richtet sich nach dem Kreisdiagramm
und Emma richtet sich nach der Prozentzahl.
b) Der Autor hat 100 % im Kreis abgebildet, da
aber die 100 % mehrere Antwortmdglichkei-
ten hatten, kamen mehr als 100 % raus.
o~ *! izt»ﬁ? ;'sf}%r;:n
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Abb. 12: Schriftliches Schiilerprodukt der Gruppe 3.

5. Ergebnisse und Konsequenzen fir
die Weiterarbeit

Im Rahmen der Arbeit in der LernWerkstatt Mathe-
matik der JLU GielRen wurden Daten von Schilerin-

nen

und Schilern und von Studierenden erhoben, um

deren Zugang zum Reflektieren tber den Umgang

mit

Diagrammen zu erfassen. Diese wurden in der

vorliegenden Arbeit ausgewertet, um einen weiteren
Zirkel des Lehrens, Lernens und Forschens in der
LernWerkstatt mit mehr mathematikdidaktischer
Substanz durchlaufen zu kdnnen.

Es konnte Folgendes herausgefunden werden:

(1) Die Schilerinnen und Schiiler sowie die Studie-
renden sind beim Nachdenken (ber Diagramme
in der Lage, verschiedene Reflexionsebenen ein-
zunehmen. Allerdings wird sehr haufig insbeson-
dere von den Studierenden eine mathematisch
orientierte Reflexionsebene eingenommen, ob-
wohl die Daten zeigen, dass von ihnen prinzipiell
auch andere Reflexionsebenen aktiviert werden
konnen. Dies deutet darauf hin, dass das Aktivie-
ren unterschiedlicher Reflexionsebenen zunéchst
stérker als in der vorliegenden Aufgabenstellung
gezielt herausgefordert werden muss, um diese
einzuiiben und ihren Wert bewusst zu machen.

(2) Die Studierenden zeigen bereits eine grof’e Kom-
petenz darin, die Wahl eines Modells zu begrin-
den und somit modellorientiert zu reflektieren.
Sie haben allerdings an manchen Stellen Schwie-
rigkeiten, den Perspektivwechsel vom Operieren
(Rechnen) zum Reflektieren (Nachdenken Uber
Mathematik) zu vollziehen. Zudem zeigen sich
Schwierigkeiten in der (fach)sprachlichen Prazi-
sierung.

(3) Den schriftlichen Arbeitsprodukten ist haufig die
Tiefe des Reflexionsprozesses nicht in vollem
Umfang zu entnehmen. Insbesondere trifft dies
auf die Bearbeitungen durch Schiilerinnen und
Schuler zu, aber auch viele Studierende haben
Probleme, ihre Ergebnisse differenziert darzu-
stellen. Beide Lerngruppen (Schilerinnen und
Schuler sowie auch Studierende) sollten im refle-
xionsorientierten Schreiben unterstitzt werden
und die Studierenden sollten zudem auch lernen,
welche Mdglichkeiten es gibt, Schilerinnen und
Schuler beim Aufschreiben von Ergebnissen zu
unterstitzen.

Folgende Konsequenzen fiir die Weiterarbeit lassen
sich daraus ziehen:

(1) Eine wesentliche Konsequenz fiir die Weiterar-
beit mit reflexionsorientierten Aufgaben ist es,
die Studierenden zunéchst im Einnehmen unter-
schiedlicher Reflexionsebenen gezielt zu trainie-
ren. Daflir wurden bereits Aufgaben entwickelt,
die die Studierenden gezielt zum Einnehmen ei-
ner spezifischen Reflexionsebene auffordern.
Durch den Einsatz solcher Aufgaben in den Lehr-
veranstaltungen soll sichergestellt werden, dass
die Studierenden die Reflexionsebenen kennen
und sich in diese zunéchst bewusst einfinden. Im
Anschluss kann untersucht werden, ob sie be-
stimmte Reflexionsebenen auch verwenden,
wenn sie nicht gezielt dazu aufgefordert werden.
Eine solche Konkretisierung in Bezug auf die
Aufgabe ,,.Deshalb arbeiten Studenten‘ ist in Ab-
bildung 13 zu finden.
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(2) Auch der Wechsel vom Operieren zum Reflek-
tieren muss bewusst gemacht und eingelibt wer-
den. Dies kann zum einen darin bestehen, zu-
néchst reine Reflexionsanldsse anzubieten, die
keine Maoglichkeit des operativen Ldsens der
Aufgaben beinhalten. Zum anderen kénnen die
Studierenden aufgefordert werden, Aufgabenlo-
sungen anderer im Hinblick auf die operativen
und reflexiven Anteile zu kategorisieren, um sich
so auf einer Metaebene auf das Reflektieren ein-
zustellen.

1. Was sehen Sie in der Graphik?

2. Daniel behauptet, dass ca. 1/3 der Studenten
zwingend fir den Lebensunterhalt arbeiten
muss. Emma sagt, dass es viel mehr sei. Was
meinen Sie? Erklaren Sie lhre Meinung und
auch, wie Daniel und Emma zu ihren Meinun-
gen kommen.

3. Erklaren Sie mathematisch, wodurch die
Probleme im Diagramm zustande kommen.

4. Wieso wurden die Daten so dargestellt? Wer
kénnte daran ein Interesse haben?

5. Wie kdnnte man die Daten noch darstellen?

6. Was kann man allgemein aus dem Beispiel
fiir das eigene Leben lernen?

Abb. 13: Veranderte Aufgabenstellung zur Aufgabe ,Des-
halb arbeiten Studenten®.

(3) Das Einliben der (fach)sprachlichen Prazision
kann mit Methoden zum sprachsensiblen Mathe-
matikunterricht unterstiitzt werden (vgl. etwa
Gotze, 2015; Meyer & Prediger, 2012; Leisen,
2013). So fehlt sowohl den Studierenden als auch
den Schilerinnen und Schulern oft das fach-
sprachliche Vokabular (s. oben), das in Wort-
speichern angeboten werden kann. Auch inhalts-
bezogene Vokabeln wie ,,Nennungen* und ,,Be-
fragte” flir die Aufgabe ,,Deshalb arbeiten Stu-
denten” konnten Teil eines solchen Wortspei-
chers sein. Fur die Formulierung von Begriindun-
gen zur Modellwahl koénnten dariiber hinaus
Satzgelander zur Verfiigung gestellt werden, die
helfen, insbesondere modell- und kontextorien-
tierte Reflexionen zu versprachlichen.

Es konnten allerdings auch teilweise fachmathe-
matische Kenntnisse fehlen, um die Aufgabe
operativ zu verstehen und die Ldsung nachzu-
vollziehen. Dies kdnnte beispielsweise durch das
Schreiben erdachter Dialoge, die dem Leser nicht
nur zeigen, was verstanden wurde, sondern auch

math.did. 43(2020)1

wie etwas verstanden wurde, festgestellt werden
(Wille, 2013). Gegebenenfalls muss an der Ma-
thematik der Prozentrechnung zunéchst noch ein-
mal gearbeitet werden. Dies wird zum grolen
Teil die Schilerinnen und Schiiler betreffen, aber
je nach Diagramm und seinem mathematischen
Gehalt haben auch Studierende Schwierigkeiten
mit dem Abrufen lang zurlickliegender Wissens-
bestande.

Langfristig ist es sinnvoll, vermehrt Schreiban-
lasse und Textproduktionen in den schulischen
Mathematikunterricht zu integrieren, um Schiile-
rinnen und Schiler nachhaltig fur die Verwen-
dung der mathematischen (Fach-)Sprache zu sen-
sibilisieren, sprachlichen Hurden bei unbekann-
ten Aufgaben entgegenzuwirken und inhaltsbe-
zogene Vorstellungen zu fordern (Kuntze & Pre-
diger, 2005). Dafur sind reflexionsorientierte
Aufgabenformate, z. B. im Hinblick auf die an-
gemessene Darstellung von Daten in Form von
Diagrammen, geeignet. In der LernWerkstatt
Mathematik kénnen Studierende hierzu wichtige
Erfahrungen fir ihren zukunftigen Unterricht
sammeln.

6. Ausblick

Die Weiterarbeit in der LernWerkstatt Mathematik
wurde eingangs bereits kurz skizziert. Die oben erar-
beiteten Ansatzpunkte fir eine Férderung der Studie-
renden sind im Wintersemester 2018/2019 in die
Vorlesung fiir Lehramtsstudierende im Haupt- und
Realschullehramt eingeflossen. Zunéchst wurde hier
das Reflektieren mit den Studierenden anhand von
konkreten Aufforderungen zum Reflektieren auf den
verschiedenen Reflexionsebenen eingelibt.

Im Anschluss daran wurden die Studierenden im
Rahmen der Vorlesung anhand von Video-Vignetten
zu Schiilerarbeitsprozessen im Diagnostizieren von
Reflexionsprozessen beim Mathematiklernen trai-
niert. Diagnostische Kriterien waren die eingenom-
menen Reflexionsebenen, fachliche und sprachliche
Schwierigkeiten sowie die inhaltlichen Zugénge zum
Thema. Basierend auf diesen Grundlagen wurden die
Studierenden danach im Rahmen einer Hausaufgabe
aufgefordert, selbst reflexionsorientierte Aufgaben
zu stellen und dabei gezielt unterschiedliche Reflexi-
onsebenen anzusteuern. Zudem sollten sie einen ei-
genen Erwartungshorizont zu den von ihnen gestell-
ten Aufgaben erarbeiten.

So vorbereitet wird ein Teil der Studierenden im
Sommersemester 2019 im Rahmen eines LernWerk-
statt-Seminars mit Schulklassen an reflexionsorien-
tierten Aufgaben zum Umgang mit Diagrammen ar-
beiten. Dabei werden erneut Daten gesammelt, die im
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Hinblick auf die Reflexionsfahigkeit der Schilerin-
nen und Schiiler und mit Blick auf die Lernbegleitung
durch die Studierenden ausgewertet werden kénnen.

Die LernWerkstatt Mathematik stellt sich so als zent-
raler Dreh- und Angelpunkt im Feld des Lehrens,
Lernens und Forschens heraus. In ihr werden Schiile-
rinnen und Schiler flr ein Nachdenken Uber Mathe-
matik und ihren Einsatz sensibilisiert. Studierende
lernen aus der Praxis anderer und bereiten sich so auf
die eigene Praxiserfahrung im geschiitzten Rahmen
einer LernWerkstatt vor. Als Forscherinnen und Leh-
rende an der Universitat generieren wir in der Lern-
Werkstatt Daten, die uns Einblicke in das Lehren und
Lernen von Mathematik und in den Prozess des Re-
flektierens von Mathematik geben. Eine so verstan-
dene Einheit von Forschung und Lehre kann und soll
Theorie und Praxis gleichermaRen bereichern.
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