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Zusammenfassung: Fragenstellen gilt gemeinhin 
als wichtige Lernstrategie im Mathematikstudium. 
Welche Merkmale jedoch mathematikbezogene Fra-
gen aufweisen können, ist bisher weitgehend unbe-
stimmt. Im Beitrag wird daher ein Analyseraster zur 
Klassifizierung von mathematischen Studierenden-
fragen vorgestellt. Die Entwicklung des Rasters ba-
sierte auf Fragen von 13 Mathematikstudierenden im 
ersten Fachsemester und wird anhand der Groun-
ded-Theory-Methodologie präsentiert. Es wurden 
drei zentrale Kategorien ausgemacht, die genauer 
beschrieben werden: Inhaltsebene der Frage, Lehr-
Lern-Kontext und sprachliche Perspektive. Abschlie-
ßend wird beispielhaft skizziert, wie das Analyseras-
ter in Forschung und Lehre Anwendung finden kann. 
 
Abstract: Generally, questioning is perceived as an 
important learning strategy for university mathemat-
ics courses. However, the characteristics of questions 
in mathematical learning contexts are rather unde-
fined. By means of questions from first term under-
graduates, we constructed an analytical framework 
for describing mathematical questions. The article 
outlines the development of our analytical framework 
by using the methodology of grounded theory. Fur-
thermore, the framework and its three categories 
‘content level of the question’, ‘teaching-learning 
context’ and ‘linguistic perspective’ are presented. 
Finally, an outlook is provided on how the framework 
may be used in further research and teaching. 

1.  Einleitung 

Fragenstellen fördert die Konstruktion von Wissen, 
lernorientierte Motivation sowie metakognitive Fer-
tigkeiten (Graesser & Olde, 2003) und kann daher als 
„unterstützende Komponente in Lehr-Lernprozes-
sen“ (Neber, 2005, S. 50) aufgefasst werden. Im Ma-
thematikstudium wird es sowohl aus Sicht der Leh-
renden als auch aus Sicht der Studierenden mit dem 
Studienerfolg in Verbindung gebracht (z. B. Göller, 
2020; Neumann, Pigge & Heinze, 2017). Neumann 
et al. (2017) haben in einer Studie 664 Hochschulleh-
rende mit der Delphi-Methode dazu befragt, welche 
mathematischen Lernvoraussetzungen für MINT-
Studiengänge notwendig sind. Bei der Delphi-Me-
thode werden systematisch in mehreren Wellen mit-
hilfe von anonymen Feedbacks Meinungen von Ex-
pertinnen und Experten erhoben (Häder, 2014). Sei-

tens der von Neumann et al. (2017) befragten Leh-
renden besteht insgesamt die Erwartungshaltung, 
dass Studierende „lernförderliche und präzise Fragen 
stellen“ (S. 26) können. In der Praxis werden jedoch 
nur selten Fragen von Lernenden gestellt.  

Those who ask questions – teachers, texts, tests – are 
not seeking knowledge; those who would seek 
knowledge – students – do not ask questions. (Dillon, 
1988, S. 197)  

Modler und Kreh (2018) führen die Zurückhaltung 
der Studierenden auf Ängste zurück. Ihr Buch richtet 
sich an eine studentische Leserschaft und trägt den 
Untertitel „Mathematik von Studenten für Studenten 
erklärt und kommentiert“. Aus Sicht der Autoren 
scheint es (Auf-)Klärungsbedarf bezüglich der Be-
deutung des Fragenstellens zu geben. Daher ermuti-
gen Modler und Kreh (2018) ihre studentischen Le-
serinnen und Leser dazu, Fragen zu stellen:  

Viele Studenten fragen leider viel zu selten. Das liegt 
unseres Erachtens wohl daran, dass sie sich nicht 
trauen, Fragen zu stellen. (…) Erst wenn ihr Fragen 
formulieren könnt, dann zeigt ihr, dass ihr auf dem 
richtigen Weg seid, die Materie zu verstehen und zu 
durchdringen. (Modler & Kreh, 2018, S. XVI)  

Modler und Kreh (2018) verweisen explizit auf die 
Bedeutung des Fragenstellens und sind mit ihrer Ein-
schätzung nicht allein. Bei Göller (2020) wird deut-
lich, dass Fragenstellen auch aus studentischer Sicht 
mit dem Lernen von Mathematik verbunden wird. In 
der Interviewstudie mit Mathematikstudierenden des 
ersten Studienjahres äußerten einige Befragte die 
Meinung, dass „sich selbst oder anderen Fragen zu 
stellen hilfreich ist“ (Göller, 2020, S. 286). Weiterhin 
ist die Kompetenz, Fragen stellen zu können, aus 
Sicht der Studierenden ein erstrebenswertes Lernziel. 

Ein Ziel (…) wäre vielleicht, dass man in der Übung 
Fragen stellen kann. Das finde ich nämlich immer 
noch, auch für mich, total schwer. Wenn jemand fragt: 
„Hat man noch Fragen?“ Ja, ich habe ein ganz großes 
Fragezeichen. Aber was ich jetzt konkret fragen soll, 
ist eben/ Ne? Und das ist, glaube ich, wenn man das 
kann, dann ist man schon sehr tief im Stoff drin. (Göl-
ler, 2020, S. 284)  

Die obigen Ausführungen zeigen, dass sowohl sei-
tens der Lehrenden als auch der Studierenden ange-
nommen wird, dass Fragenstellen positiv zur Bewäl-
tigung des Mathematikstudiums beiträgt und Lehr-
Lernprozesse unterstützt. 
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Wie die Fragen beim Fragenstellen gestaltet sein sol-
len und welche Merkmale sie aufweisen können, ist 
für den mathematischen Kontext jedoch weitestge-
hend unklar. Dass es Unterschiede in der Wahrneh-
mung einer Frage gibt, zeigt sich sowohl aus Sicht 
von Studierenden als auch Dozierenden.  

Unter Studierenden scheint es einen Konsens zu ge-
ben, welche Fragen in Lehrveranstaltungen vertieft 
werden sollten. In einer Studie von d’Alessio (2014) 
zeigte sich, dass Studierende in einem Voting eher an 
einer Thematisierung von Fragen interessiert sind, 
die fachspezifisches Wissen der Inhalte voraussetzen 
als etwa an Fragen zu einfachen Fakten und Definiti-
onen oder zu organisatorischen Aspekten. Der Autor 
ließ insgesamt 128 Studierende im Rahmen einer na-
turwissenschaftlichen Grundlagenveranstaltung nach 
jeder Sitzung eigene Fragen stellen. Anschließend 
wurden den Studierenden sämtliche gestellten Fragen 
in einem anonymisierten Voting-Verfahren vorge-
legt. Die Studierenden sollten dann für die Fragen ab-
stimmen, die aus ihrer Sicht in der folgenden Veran-
staltung beantwortet werden sollten. Beim Voting zu 
den 2.494 eingereichten Fragen zeigte sich, dass un-
ter den Studierenden unabhängig vom Schwerpunkt 
ihrer eigenen Fragen und ihres Leistungsniveaus eine 
Präferenz für Fragen bestand, die fachspezifisches 
Wissen erfordern und wissenschaftlich überprüfbar 
sind. 

Unter Lehrenden werden Fragen ebenfalls unter-
schiedlich wahrgenommen. Dies wird in der Studie 
von Neumann et al. (2017) nicht zuletzt durch den 
Zusatz „lernförderliche und präzise“ (S. 26) Fragen 
deutlich. Offen bleibt allerdings, was die befragten 
Dozierenden unter diesen Adjektiven genau verste-
hen. 

Für die Gestaltung zukünftiger mathematischer Lehr-
veranstaltungen gilt es noch zu klären, was lernför-
derliche Fragen konkret auszeichnet und wie diese 
gefördert werden können. Um dies zu beantworten, 
müssen jedoch Kriterien und Instrumente zur Verfü-
gung stehen, anhand derer die Fragen der Studieren-
den zunächst klassifiziert werden können. In diesem 
Beitrag wird deswegen der Frage nachgegangen, in 
welchen Merkmalen sich mathematikbezogene Fra-
gen unterscheiden können und wie ein Analyseraster 
zur Kategorisierung solcher Merkmale aussehen 
kann. Die Entwicklung des Rasters erfolgte induktiv 
mithilfe einer Grounded Theory, um mathematikspe-
zifische Merkmale zu berücksichtigen, die bisher in 
der Literatur kaum Eingang gefunden haben. Das re-
sultierende Analyseraster stellt durch seine explizite 
Beschreibung der Merkmale von mathematikbezoge-
nen Fragen einen Beitrag zur Theoriebildung dar. 

Im Folgenden wird zunächst die Bedeutung von Fra-
gen im Lehr-Lern-Kontext dargestellt (Kap. 2.1), be-
vor dann existierende Ansätze zur Beschreibung und 
Klassifizierung von Fragen (Kap. 2.2) thematisiert 
werden. Die Entwicklung des Analyserasters basierte 
auf Daten, die im Rahmen des Projekts „Analysis 
2. Start“ erhoben wurden, welches anhand einiger 
zentraler Gestaltungsprinzipien in Kapitel 3.1 präsen-
tiert wird. Das dritte Kapitel endet mit der Darstel-
lung des konkreten Forschungsanliegens, d. h. mit 
der Fokussierung auf die Frage, welche Merkmale 
mathematikbezogene Fragen auszeichnen (Kap. 3.2). 
Anschließend wird die Entwicklung des Analyseras-
ters mit Hilfe einer Grounded Theory erläutert 
(Kap. 4). In Kapitel 5 wird das erarbeitete Analyse-
raster für Merkmale von Studierendenfragen präsen-
tiert. Eine kritische Reflexion des Vorgehens und des 
Analyserasters erfolgt in Kapitel 6, in dem auch ein 
Ausblick auf die Anwendungsmöglichkeiten des 
Analyserasters in Lehre und Forschung gegeben 
wird. 

2.  Theoretischer Hintergrund 

Die Studieneingangsphase erfordert seitens der Stu-
dierenden insbesondere im Fach Mathematik auf-
grund von Veränderungen im Lerngegenstand ein 
Umdenken und Anpassen der Lernstrategien (Rach, 
2014). Elaborationsstrategien, also Lernstrategien, 
die den Lernprozess durch Integration neuer Informa-
tionen in bestehende Wissensstrukturen unterstützen, 
gewinnen an der Hochschule an Bedeutung (ebd.). 
Der Einsatz solcher Lernstrategien wird allgemein in 
der Didaktik als Bereicherung verstanden, denn ela-
boriert Gelerntes ist später leichter wieder abzurufen 
(Friedrich & Mandl, 2005). Zu den Elaborationsstra-
tegien zählt auch das Fragenstellen (Neber, 2005). 
Graesser und Olde (2003) unterstreichen die Einord-
nung des Fragenstellens als Elaborationsstrategie im-
plizit, denn laut den Autoren trägt Fragenstellen zum 
aktiven Lernen bei. Die Lernenden werden durch das 
Generieren von Fragen angeregt, die passive Rolle 
des Empfangens von Informationen zu verlassen und 
stattdessen an der aktiven Konstruktion des eigenen 
Wissens zu arbeiten. Kognitiv aktivierende Lernge-
legenheiten regen zu einer aktivierenden Auseinan-
dersetzung mit den Lerninhalten auf einem für den 
oder die Lernende anspruchsvollen Niveau an (Leu-
ders & Holzäpfel, 2011). Im Schulkontext führen bei-
spielsweise Fauth und Leuders (2018) gegenseitiges 
Fragenstellen als Merkmal kognitiv aktivierender 
Gespräche auf. 

Als weitere positive Effekte des Fragenstellens nen-
nen Graesser und Olde (2003):  

Question asking encourages the learners to develop so-
phisticated metacognitive skills. Learners identify their 
own knowledge deficits, ask question [sic] that focus 



L. Brohsonn, J. Bertram, S. Geisler & K. Rolka 

 3

on these deficits, and answer the questions by explor-
ing reliable information sources. (Graesser & Olde, 
2003, S. 526) 

Der Einsatz des Fragenstellens als Lernstrategie stellt 
aus Sicht der Hochschuldidaktik insofern eine Berei-
cherung für aktives Lernen und die Entwicklung me-
takognitiver Fähigkeiten dar. Im Folgenden wird da-
rauf eingegangen, welche Eigenschaften die Fragen 
von Lernenden auszeichnen. Anschließend werden 
empirische Erkenntnisse zum Fragenstellen vorge-
stellt. 

2.1  Fragen von Lernenden 

In Anlehnung an Flammer (1981) fassen wir solche 
Äußerungen als Fragen auf, die seitens der Lernen-
den eingesetzt werden, um eine spezifische Informa-
tion zu erhalten. Für diese Art von Fragen hat Flam-
mer (1981) verschiedene Annahmen getroffen. Unter 
anderem zielen solche Fragen im Allgemeinen auf 
den Erwerb potenziellen Wissens ab, das dem Frage-
stellenden fehlt. Dieses Wissensdefizit soll durch die 
Frage ausgeglichen werden. Einen Spezialfall fehlen-
den Wissens stellen laut Flammer (1981) Fragen dar, 
die aus der Notwendigkeit heraus entstehen, disso-
nante Wissenselemente in Einklang zu bringen. Das 
ist beispielsweise dann der Fall, wenn sich zwei In-
formationen vordergründig widersprechen und eine 
dritte Information benötigt wird, um sie zu einem ko-
härenten Gesamtbild zusammenzufügen. Unter dem 
Begriff des fehlenden Wissens wird auch Wissen zu-
sammengefasst, welches aufgrund eines niedrigen 
Vertrauenslevels in die eigenen Informationen er-
fragt wird. 

Laut Flammer (1981) ist der oder die Fragende zu-
mindest teilweise in der Lage, zu entscheiden, ob die 
erhaltene Reaktion für ihn oder sie in den Bereich der 
Beantwortung der Frage fällt oder nicht. Generell 
gilt, dass eine Frage die Bandbreite der Antwortmög-
lichkeiten einschränkt. Auch hier hängt die Ein-
schränkung von der konkreten Frage ab. So verrin-
gern spezifische Fragen die Antwortmöglichkeiten 
stärker als allgemeine Fragen (ebd.). Die Annahme, 
dass Fragende die Antwort einer Frage hinsichtlich 
des Grades der Beantwortung einschätzen können, 
impliziert, dass der oder die Fragenstellende bereits 
über eine gewisse Kenntnis der zu erwerbenden In-
formation bzw. des Kontextes verfügt. Eine Frage 
stellen zu können, setzt eine bestimmte Wissens-
grundlage voraus, die mindestens kontextuelles Hin-
tergrundwissen über den Sachverhalt und die Fra-
gesituation beinhaltet. Das vorausgesetzte Wissen 
steht laut Flammer (1981) unmittelbar mit dem Fra-
geinhalt in Verbindung. Je spezifischer eine Frage ist, 
desto mehr Wissen wird bereits vorausgesetzt. Da-
hingegen wird für allgemeinere Fragen weniger Wis-
sen vorausgesetzt.  

Das Vorwissen des oder der Fragestellenden hat nicht 
nur Einfluss auf die Spezialisierung der Frage, son-
dern auch auf die Anzahl der gestellten Fragen. 
Miyake und Norman (1979) haben bei der Analyse 
studentischer Fragen einen Zusammenhang zwischen 
Vorwissen und Schwierigkeitsgrad des zugrundelie-
genden Materials festgestellt. In ihrer Studie analy-
sierten sie die mündlichen Fragen von 60 Psycholo-
giestudierenden, die den Umgang mit einem neuen 
Text Editor am Computer erlernen sollten. Dabei un-
terschieden sie sowohl den Kenntnisstand der Pro-
bandinnen und Probanden als auch den Schwierig-
keitsgrad des zu erlernenden Programms. Es zeigte 
sich, dass Novizinnen und Novizen quantitativ mehr 
Fragen zum leichten Material stellten und Expertin-
nen und Experten quantitativ mehr Fragen zum 
schwierigen Material. 

Graesser und Olde (2003) gingen in ihrer Studie über 
eine rein quantitative Betrachtung von Fragen hinaus, 
indem sie 108 Psychologiestudierenden Anleitungen 
zu technischen Alltagsgeräten sowie Fehlerbeschrei-
bungen der Geräte vorlegten. Die Aufgabe der Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer bestand darin, anhand 
von Fragen herauszufinden, an welcher Stelle das 
Gerät kaputt ist. Die Fragen wurden anschließend 
von den Autoren als gute oder schlechte Frage klas-
sifiziert. Eine Frage galt als gut, wenn sie mit einer 
plausiblen Erklärung des Problems einherging, d. h. 
potenziell zu einer Klärung des Fehlers führte. Gra-
esser und Olde (2003) stellten mithilfe eines an-
schließenden Tests fest, dass Studierende, die über 
ein tieferes Verständnis der Geräte verfügten, mehr 
gute Fragen stellten, wenngleich sich die Gesamtan-
zahl der gestellten Fragen nicht von der ihrer Kom-
militoninnen und Kommilitonen unterschied.  

Insgesamt lässt sich festhalten, dass Quantität und 
Qualität der gestellten Studierendenfragen mit dem 
Vorwissen der Studierenden und dem Schwierig-
keitsgrad des Lernmaterials zusammenhängen. Das 
genaue Zusammenspiel von Quantität und Qualität 
der Fragen, Vorwissen der Studierenden und Schwie-
rigkeitsgrad des Lernmaterials ist bisher noch unklar. 
Insbesondere kann eine qualitative Klassifizierung 
der Fragen Rückschlüsse auf das Verständnis der 
Studierenden ermöglichen. Die Fragen der Studieren-
den in der Studie von Graesser und Olde (2003) sind 
in einem Problemlöseprozess entstanden und lassen 
sich dementsprechend gut danach klassifizieren, ob 
sie zur Lösung des vorgegebenen Problems beitragen 
oder nicht. Für Fragen außerhalb einer konkreten 
Problemstellung ist dieses Vorgehen der Klassifizie-
rung nur bedingt anwendbar, da sich Fragen in Lern-
prozessen nicht zwangsläufig auf Problemlösepro-
zesse beziehen. Ohne zugrundeliegende Problemstel-
lung lässt sich jedoch keine Einschätzung vorneh-
men, ob eine Frage zur Lösung beiträgt oder nicht. 



math.did. 45(2022) 

 4

Daher müssen für solche Fragen andere Maßstäbe ge-
funden werden. 

Eine differenziertere Klassifizierung von Fragen ist 
insofern hilfreich, als dass sie eine Einordnung von 
Fragen bietet, die für diagnostische Zwecke ebenso 
wie für einen Austausch zwischen Lehrenden und 
Lernenden genutzt werden kann. Die Thematisierung 
studentischer Fragen in Lehrveranstaltungen ermög-
licht sowohl den Lehrenden als auch den Lernenden 
untereinander neue Perspektiven auf einen Sachver-
halt, was in tieferem Verständnis resultieren kann 
(Levin, 2005; Marbach-Ad & Sokolove, 2000a).  

Dass der Einsatz von Kategoriensystemen bei diesem 
Austausch bereits zu positiven Veränderungen füh-
ren kann, haben Marbach-Ad und Sokolove (2000b) 
festgestellt. Sie haben in einer Veranstaltung mit Bi-
ologiestudierenden das Fragenstellen explizit aufge-
griffen, indem sie den Studierenden ein Kategorien-
system vorgelegt haben. Die eingesetzte, selbstentwi-
ckelte Taxonomie bestand aus acht Kategorien, die 
mitunter fachspezifische Bezüge zur Biologie auf-
weisen. So bezieht sich beispielsweise Kategorie 3 
auf Fragen, die mit einer funktionellen oder evoluti-
onären Erklärung beantwortet werden können. Die 
Autoren vermuten, dass bereits das Offenlegen der 
eingesetzten Taxonomie zu einer Veränderung der 
gestellten Fragen geführt hat: 

The results suggest that the taxonomy also helped our 
students understand how to recognize and write better 
questions. (Marbach-Ad & Sokolove, 2000b, S. 195) 

Da die Studie von Marbach-Ad und Sokolove 
(2000b) im Rahmen einer Biologieveranstaltung 
durchgeführt wurde, ist unklar, ob ähnliche Effekte 
auch bei Mathematikveranstaltungen zu erwarten 
sind. Um dies zu untersuchen, muss jedoch zunächst 
eine Grundlage in Form eines geeigneten Kategorien-
systems für mathematikbezogene Fragen geschaffen 
werden. Erst in einem zweiten Schritt kann dann auf 
die Wirkung des Fragenstellens sowie den Einsatz 
von Kategoriensystemen in mathematikbezogenen 
Lehrveranstaltungen fokussiert werden. Während 
bisher Kategoriensysteme nur im Zusammenhang 
mit empirischen Studien aufgegriffen wurden, wer-
den im Folgenden Kategoriensysteme von Fragen mit 
Blick auf die Übertragbarkeit und Anwendbarkeit im 
mathematischen Kontext betrachtet. 

2.2  Klassifikationen von Fragen 

In der Literatur finden sich verschiedene Kategorien-
systeme zur Beschreibung von Fragen (z. B. Graes-
ser, Person & Huber, 1992; Harper, Etkina & Lin, 
2003). Als grobe Unterteilung lassen sich zwei Arten 
von Klassifikationen unterscheiden: eine eher 
sprachlich und eine eher inhaltlich orientierte. Ein 

sprachlich-orientiertes Beispiel stellt das Kategorien-
system von Graesser und Person (1994) dar. Sie un-
terteilen erstens Kurz-Antwort-Fragen (z. B. verifi-
zierende Ja/Nein-Fragen oder quantifizierende Fra-
gen „Wie viele?“), zweitens Lang-Antwort-Fragen 
(z. B. Definitionen „Was bedeutet…?“, Konsequen-
zen „Was wäre, wenn…?“ sowie prozedurale/instru-
mentale Fragen „Wie…?“) und drittens Sonstiges 
(z. B. Aufforderungen und Bitten). Hierbei liegt der 
Fokus auf einer formalen Betrachtung der potenziel-
len Antwortmöglichkeiten ohne Berücksichtigung 
des Inhalts. Eine eher inhaltliche Betrachtung der 
Antwortmöglichkeiten wird etwa von Graesser und 
Olde (2003) (vgl. Kap. 2.1) sowie Harper et al. (2003) 
vorgenommen. Harper et al. (2003) trennen in ihrer 
Studie bei der Beschreibung der Fragen der Physik-
studierenden zwei Bereiche, die im Folgenden näher 
betrachtet werden.  

Zum einen nehmen sie eine fachlich-inhaltliche Per-
spektive ein, indem sie die Kategorien equation, con-
cept, application, knowing, experiment und limitati-
ons unterscheiden. Eine Übertragung dieser Katego-
rien auf andere Kontexte wie beispielsweise Mathe-
matikvorlesungen ist jedoch nicht unmittelbar mög-
lich, da Experimente in der Physik eine andere Be-
deutung haben als in der Mathematik und der Aufbau 
einer Mathematikvorlesung an der Universität von 
Definitionen, Sätzen und Beweisen sowie Anwen-
dungen der Sätze geprägt ist (Dreyfus, 1991). 

Zum anderen betrachten Harper et al. (2003) den An-
forderungsbereich einer Frage, der sich in die Kate-
gorien minimal difficulty (factual knowledge), low-
level (comprehension), medium-level (application o-
der analysis) oder high-level (synthesis oder evalua-
tion) auffächert. Die von Harper et al. (2003) vorge-
nommene Unterscheidung der Anforderungsbereiche 
weist große Gemeinsamkeiten mit der Taxonomie 
von Bloom (1972) auf, die ursprünglich der Einord-
nung von Lernzielen und der Kategorisierung von 
Aufgaben anhand der Kategorien Wissen, Verstehen, 
Anwenden, Analyse, Synthese und Evaluation 
diente. Mit der Anlehnung an Bloom (1972) stehen 
Harper et al. (2003) in einer Reihe mit Autorinnen 
und Autoren, die sich zur Einschätzung der Qualität 
von Fragen ebenfalls auf Blooms Taxonomie bezie-
hen (vgl. z. B. Levin, 2005). Blooms Taxonomie lässt 
sich ebenfalls zur Analyse von Fragen anwenden. So-
mit können begründete Vermutungen darüber ange-
stellt werden, welche Fragen zum Erreichen von be-
stimmten Kompetenzen dienlich sind. 

Allen vorgestellten Kategoriensystemen ist gemein, 
dass sie keinen expliziten Bezug zur Mathematik  
oder zu Mathematikstudierenden haben. Viele Kate-
goriensysteme beruhen auf einer rein sprachlichen o-
der quantitativen Beschreibung (Graesser & Person, 
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1994; Miyake & Norman, 1979). Die Systeme, die 
auf eine qualitative, inhaltliche Beschreibung abzie-
len, bleiben entweder sehr oberflächlich (vgl. Dualis-
mus gut/schlecht bei Graesser & Olde, 2003) oder 
lassen sich nicht unmittelbar auf andere Fachbereiche 
übertragen (vgl. Harper et al., 2003). 

3. Forschungskontext und -anliegen 

An diese Forschungslücke schließt der vorliegende 
Beitrag an, indem anhand von mathematikbezogenen 
Studierendenfragen ein Analyseraster entwickelt 
wird. Im Folgenden wird zunächst auf das Projekt 
eingegangen, in dessen Rahmen die Datenerhebung 
stattgefunden hat (Kap. 3.1). Anschließend wird in 
Kapitel 3.2 das Forschungsanliegen konkretisiert und 
näher vorgestellt. 

3.1  Kontext der Entwicklung des Analyserasters 
– das Projekt Analysis 2. Start 

Die Daten, die zur Entwicklung des Analyserasters 
herangezogen wurden, sind im Projekt „Analysis 
2. Start“ entstanden. Die Unterstützungsmaßnahme 
wurde in zwei aufeinander folgenden Jahren an der 
Ruhr-Universität Bochum durchgeführt. Eine detail-
lierte Beschreibung des Projektablaufs sowie der ein-
zelnen Lernangebote findet sich bei Geisler, Glasma-
chers, Rolka und Eichelsbacher (2018). Das Projekt 
richtete sich an Erstsemesterstudierende der Analy-
sis I-Veranstaltung, d. h. sowohl an Fachstudierende 
in Mathematik als auch an Studierende des Lehramts 
Gymnasium/Gesamtschule. Ziel der Maßnahme war 
es, die Studienanfängerinnen und Studienanfänger, 
die den Anschluss an die reguläre Analysis I-Vorle-
sung verpasst hatten, in ihrem Lernprozess zu unter-
stützen und enger zu betreuen, sodass sie ohne Zeit-
verlust an der Semesterabschlussklausur teilnehmen 
konnten. Dazu wurde ein besonderer Schwerpunkt 
auf den Austausch zwischen den Studierenden und 
den Lehrenden gelegt.  

Kernelement der Maßnahme waren Vorlesungsvi-
deos, die durch drei wöchentliche Übungen à 90 Mi-
nuten begleitet wurden. Ein Gestaltungsprinzip 
stellte die konsequente Lehre im Sinne des Just-in-
Time-Teachings (JiTT) nach Novak und Patterson 
(2010) dar. Beim JiTT werden Präsenz- und Distanz-
phasen im Lernprozess miteinander verzahnt. Konk-
ret bedeutete dies für das Projekt „Analysis 2. Start“, 
dass sich die Studierenden die fachlichen Inhalte ei-
genständig anhand der Vorlesungsaufzeichnungen 
und digitalen Aufgaben erarbeitet haben. Die Vorle-
sungsaufzeichnungen wurden mehrfach von kurzen 
interaktiven Fragen unterbrochen, die beantwortet 
werden mussten, bevor mit dem Ansehen der Vorle-
sungen fortgefahren werden konnte. Im Anschluss an 
diese Erarbeitungsphase wurden die Studierenden 

aufgefordert, ihre Fragen und Erkenntnisse auf der 
Lernplattform Moodle zu notieren. Eine Verzahnung 
fand dann in den Präsenzphasen, d. h. in den Übungs-
gruppen, statt, indem dort Bezug auf die vorher no-
tierten Fragen und Erkenntnisse genommen wurde. 
Das Aufgreifen der Fragen und Erkenntnisse bot so-
mit einen Kommunikations- und Reflexionsanlass 
und knüpfte an die Erfahrungen und Unklarheiten der 
Studierenden an. Die Lehrenden wiederum profitier-
ten von den Fragen und Erkenntnissen, weil sie 
dadurch kontinuierlich Einblicke in den Kenntnis-
stand, aktuelle Schwierigkeiten und die Fehlvorstel-
lungen der Studierenden erhielten. 

Wie bereits erwähnt sollte der Auftrag, Fragen und 
Erkenntnisse zu formulieren, die Studierenden zu ei-
ner Reflexion des Lernstoffes anregen. Die Option, 
anstelle von Fragen auch eigene, veranstaltungsbezo-
gene Erkenntnisse einzusenden, wurde eingerichtet, 
um auch Studierende ohne konkrete Frage aktiv in 
den Reflexions- und Kommunikationsprozess einzu-
binden. Basierend auf der Bedeutung des Fragenstel-
lens im Lernprozess (siehe Kap. 2.1) und mit dem 
Ziel, ein Analyseraster für Merkmale von Studieren-
denfragen zu erstellen, wurde die Entscheidung ge-
troffen, zunächst auf die Fragen der Studierenden zu 
fokussieren, ohne die von den Studierenden einge-
reichten Erkenntnisse einzubinden.  

3.2  Forschungsanliegen 

In der Theorie existieren viele unterschiedliche Zu-
gänge zur Klassifikation von Fragen. Eine Übertra-
gung auf mathematikspezifische Kontexte wird je-
doch nicht explizit thematisiert, sodass bisher insge-
samt wenige Erkenntnisse darüber vorliegen, was 
mathematikbezogene Fragen auszeichnet und wie 
sich diese beschreiben lassen. 

Mit diesem Beitrag wird der erste Schritt für weitere 
Studien etwa zur Lernförderlichkeit von Fragen im 
Mathematikstudium gemacht, indem ein Analyseras-
ter zur Beschreibung mathematikbezogener Fragen 
vorgestellt wird. Bei der Entwicklung wurden die 
Einträge der Teilnehmerinnen und Teilnehmer des 
Projekts „Analysis 2. Start“ herangezogen und näher 
analysiert. Die Entwicklung des Rasters erfolgte so-
mit vor dem Hintergrund der Fragestellung, welche 
Merkmale mathematikbezogener Fragen sich im 
Rahmen der Unterstützungsmaßnahme identifizieren 
lassen, und wie diese genutzt werden können, um 
Fragen zu klassifizieren. 

4.  Methodische Vorgehensweise – Entwick-
lung des Analyserasters 

In diesem Kapitel wird das Studiendesign vorgestellt 
(Kap. 4.1). Anschließend verdeutlichen wir die 
Grundlagen unserer Datenauswertung, indem die 
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Stichprobe genauer vorgestellt und unser Vorgehen 
anhand einer Grounded Theory beschrieben wird 
(Kap. 4.2). Da die eigentliche Analyse der Daten 
durch ein Kodieren erfolgt, fokussieren wir anschlie-
ßend auf die verschiedenen Kodier-Prozeduren der 
Grounded-Theory-Methodologie und nutzen diese 
zur konkreten Darstellung der einzelnen Schritte in 
der Entwicklung des Analyserasters für Merkmale 
von Studierendenfragen (Kap. 4.3). 

4.1  Studiendesign 

Fragen können eine wichtige Rolle im Lernprozess 
spielen. Auch aus Sicht von Dozierenden sollen Stu-
dierende „lernförderliche und präzise Fragen stellen“ 
(Neumann et al., 2017, S. 26) können (Kap. 2). Vor 
diesem Hintergrund ist zu klären, welche Merkmale 
mathematikbezogene Fragen überhaupt auszeichnen. 
Insbesondere das Ziel, langfristig systematische Un-
tersuchungen mathematikbezogener Fragen vorzu-
nehmen, erfordert zunächst die Entwicklung eines In-
struments zur Einordnung eben dieser Fragen. Durch 
das in diesem Beitrag vorgestellte Analyseraster zur 
Beschreibung mathematikbezogener Fragen wird 
eine erste Grundlage für weitere Studien geschaffen. 

Ausgehend von der bisherigen Forschungslage und 
der Offenheit des Forschungsanliegens wurde eine 
theoriegenerierende qualitative Methode in Form ei-
ner Grounded Theory gewählt. Eine Stärke der 
Grounded-Theory-Methodologie liegt in dem explo-
rativen Vorgehen (z. B. Corbin & Strauss 2008; Gla-
ser & Strauss, 2010; Strauss & Corbin, 1996), wel-
ches sich für unser Ziel, ein datenbasiertes Analyse-
raster für Merkmale mathematikbezogener Studie-
rendenfragen zu entwickeln, besonders anbietet. Die 
starke Orientierung am Datenmaterial richtet den 
Blick von den vorgegebenen theoretischen Rahmun-
gen hin zu Kategorien, Dimensionen und Merkma-
len, die dem Datenmaterial inhärent sind, und bietet 
einen ersten empirischen Zugang zum Thema Fra-
genstellen im Mathematikstudium. Im Unterschied 
zu anderen Methoden, wie beispielsweise der quali-
tativen Inhaltsanalyse, zeichnet sich die Grounded 
Theory durch eine besondere Offenheit gegenüber 
dem Datenmaterial aus: 

Durch das offene, aber regelgeleitete Vorgehen können 
unbekannte oder unvermutete Aspekte aus dem Daten-
material hergeleitet werden, die bei einer qualitativen 
Inhaltsanalyse aufgrund der dabei nötigen Stringenz 
des Kategoriensystems verloren gehen würden. Bei der 
Analyse mit den methodischen Schritten der Grounded 
Theory hingegen ist es möglich und sogar intendiert, 
unvermutete Aspekte im Datenmaterial zu finden. 
(Müller, 2018, S. 164) 

Die Entscheidung, bei der Analyse eine Grounded 
Theory zu verfolgen, verbindet somit die Idee und In-

tention einer unvoreingenommenen Theorieentwick-
lung mit einer Verankerung in der Literatur. Die Of-
fenheit der Methode sowie der Bezug zur Literatur 
zeigen sich im Analyseraster in der Form, dass vor-
handene Kategoriensysteme berücksichtigt wurden 
und gleichermaßen Eingang gefunden haben, wie 
Kategorien, die aus den erhobenen Daten abgeleitet 
wurden. 

Das Analyseraster stellt einen Beitrag zur Theorie-
entwicklung dar, indem es eine Grundlage zur Klas-
sifikation von Fragen schafft. Auf dieser Basis kann 
zukünftige Forschung beispielsweise die Lernförder-
lichkeit von Fragen im Mathematikstudium in den 
Blick nehmen. Weitere Anwendungsmöglichkeiten 
und Anknüpfungspunkte werden in Kapitel 6.3 und 
6.4 vorgestellt. 

4.2  Stichprobe, Datengrundlage und Vorgehen 
bei der Auswertung 

Insgesamt wurden im Projekt 28 Vorlesungsauf-
zeichnungen eingesetzt, zu denen jeweils die Ein-
träge mit den Fragen und Erkenntnissen der 19 Pro-
jektteilnehmerinnen und Projektteilnehmer vorlie-
gen. Die Einträge entstammen folglich einem realen 
Lehr-Lern-Kontext und repräsentieren Fragen, mit 
denen sich die Studierenden auseinandergesetzt ha-
ben. Die Fragen wurden im Verlauf eines Vorle-
sungszyklus erhoben und decken daher ein breites in-
haltliches Feld der Analysis ab, mit dem Studierende 
im ersten Studienjahr konfrontiert werden. Durch die 
Verwendung von Vorlesungsaufzeichnungen haben 
die Studierenden die Fragen in ihrem eigenen Tempo 
entwickeln können. Dies wäre beispielsweise im 
Rahmen von Präsenzvorlesungen nicht im selben 
Maße möglich gewesen. Durch die längere Bearbei-
tungszeit eröffnet sich den Studierenden die Mög-
lichkeit, sich sowohl quantitativ als auch qualitativ 
stärker mit dem Finden und Formulieren von Fragen 
zu beschäftigen. Daher bieten die Einträge der Teil-
nehmerinnen und Teilnehmer des Projekts im Gegen-
satz zu spontan formulierten Fragen eine gute Grund-
lage, um die Merkmale von Studierendenfragen in ei-
ner Mathematikveranstaltung zu analysieren. 

Zur Erstellung des Analyserasters wurden nur die 
Teile der Einträge herangezogen, die als Frage aufge-
fasst werden konnten (siehe auch Kap. 3.2). Bei der 
Auswertung wurden darüber hinaus nur Einträge der-
jenigen Studierenden berücksichtigt, die regelmäßig 
an dem Projektkurs teilgenommen haben, d. h., dass 
die Studierenden höchstens vier Mal nicht an der 
Übungsgruppe oder an der Aufgabe, eigene Fragen 
und Erkenntnisse zu formulieren, partizipiert haben. 

Von den 13 Studierenden, die die genannten Krite-
rien erfüllten, d. h. eine regelmäßige Projektteil-
nahme vorwiesen und Fragen formulierten, wurden 
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im Projektverlauf insgesamt 331 Einträge generiert. 
Von diesen Einträgen wurde etwa ein Viertel bei der 
Auswertung herangezogen. Dabei sollte jede Vorle-
sungsaufzeichnung in gleicher Weise berücksichtigt 
werden, sodass zu jeder der 28 Vorlesungsaufzeich-
nungen drei Einträge ausgewählt wurden. Somit wur-
den insgesamt 84 Einträge analysiert. Die Anzahl der 
berücksichtigten Einträge pro Person liegt zwischen 
vier und sieben Einträgen und entspricht jeweils etwa 
einem Viertel aller Einträge der jeweiligen Person. 
Die Auswahl der Einträge erfolgte derart, dass zu-
sammenhängende Einträge ausgewählt wurden, um 
einen längeren Zeitraum abzudecken. Lediglich in ei-
nem Fall (Merle) konnte dies aus praktischen Grün-
den nicht gewährleistet werden. Eine Übersicht über 
alle Einträge sowie die zur Analyse herangezogenen 
gibt Abbildung 1. 

Da mit der Datenauswertung erst gegen Projektende 
begonnen wurde und zu dem Zeitpunkt aus didakti-
schen sowie pragmatischen Gründen keine weiteren 
Projektteilnehmerinnen und Projektteilnehmer ak-
quiriert werden konnten, wurde auf eine zeitgleiche 
Datenerhebung und -auswertung, wie sie von 
Schmidt et al. (2015) für die Grounded-Theorie-Me-
thodologie beschrieben wird, verzichtet. 

Die Datenauswertung erfolgte sukzessive, indem die 
Fragen der 13 Studierenden nacheinander betrachtet 
wurden, d. h., dass zunächst alle ausgewählten Ein-
träge einer Person im Theoriebildungsprozess be-
rücksichtigt wurden, bevor die Einträge der nächsten 
Person hinzugezogen wurden. Insgesamt konnte 
durch die sukzessive Hinzunahme der Daten der 13 
Studierenden im Analyseprozess ein sehr umfassen-
der Einblick in die Fragen der Teilnehmerinnen und 
Teilnehmer der Unterstützungsmaßnahme gewonnen 
werden. Da sich am Ende der Auswertung der ausge-
wählten Daten der 13 Studierenden auch durch Hin-
zunahme weiterer Einträge dieser Studierenden keine 

neuen Einsichten eröffneten, kann von einer ersten 
theoretischen Sättigung ausgegangen werden 
(Schmidt et al., 2015). Somit ist die Theoriebildung 
im Kontext des Projekts „Analysis 2. Start“ abge-
schlossen. Das resultierende Analyseraster wird mit 
Kategorienbeschreibungen und Ankerbeispielen im 
Anhang bereitgestellt. 

Die Auswertung der Daten wurde von drei Forschen-
den in einer gemeinsamen Analyse vorgenommen. 
Die Forschenden werden in der Grounded-Theory-
Methodologie als Personen verstanden, deren Erfah-
rungen und Entscheidungen die Interpretation der 
Daten wesentlich beeinflussen (Schmidt et al., 2015). 
Im Sinne einer theoretischen Sensibilität ist es des-
wegen von besonderer Bedeutung, dass die For-
schenden ein Bewusstsein „für die Feinheiten in der 
Bedeutung von Daten“ (Strauss & Corbin, 1996, 
S. 25) haben. Dieser Aspekt wurde bei der Entwick-
lung des Analyserasters besonders berücksichtigt, da 
die drei Forschenden, die die gemeinsame Analyse 
durchgeführt haben, zum einen in die Durchführung 
und wissenschaftliche Begleitung des Projekts einge-
bunden waren und zum anderen stets im diskursiven 
Austausch bezüglich der Interpretationen der Daten 
standen. 

4.3  Datenauswertung 

Das Kodieren, also der Prozess der Datenanalyse 
(Strauss & Corbin, 1996), erfolgt in der Grounded-
Theory-Methodologie anhand von drei Kodierproze-
duren, „die der regelgeleiteten Systematisierung des 
Datenmaterials dienen“ (Schmidt et al., 2015, S. 43). 
Die drei Kodierprozeduren sind das offene Kodieren, 
das axiale Kodieren und das selektive Kodieren (Mey 
& Mruck, 2010; Strauss & Corbin, 1996). Anhand 
dieser drei Kodierprozeduren wird im Folgenden das 
Herausarbeiten der Merkmale von Studierendenfra-
gen erläutert. 

 
Abb. 1:  Übersicht über die eingereichten Einträge; x – Eintrag vorhanden; grau – Eintrag zur Analyse herangezogen; 

Namen pseudonymisiert; fettgedruckte Namen – mindestens ein Beispiel im Text
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Das offene Kodieren erfolgte durch ein gemeinsames 
Betrachten aller ausgewählten 84 Einträge der Stu-
dierenden durch drei Forschende. In einem offenen 
Austausch wurden alle Assoziationen zu einem Ein-
trag schriftlich festgehalten. Zu dem Eintrag „Zur 
1. Videofrage: Warum muss f stetig sein, damit aus 
Injektivität Monotonie folgt?“ eines Studierenden 
notierten die Forschenden beispielsweise folgende 
Gedanken: Die Frage wird als eine mathematisch in-
haltlich präzise Frage aufgefasst, die auf das Ver-
ständnis der Konzepte und Zusammenhänge von Ste-
tigkeit, Monotonie und Injektivität abzielt. Außer-
dem wird die Frage als wichtig eingeschätzt, da sie 
auf grundlegende fachliche Zusammenhänge abzielt. 
Dass die der Frage zugrundeliegende mathematische 
Aussage wahr ist, deutet auf ein erstes Verständnis 
des Studierenden. Es wird die Vermutung aufgestellt, 
dass der Studierende die Konzepte Stetigkeit, Mono-
tonie und Injektivität verstanden hat, da die Frage 
sonst vermutlich nicht so gezielt gestellt worden wäre 
oder weitere Inhalte erfragt worden wären. Wenn-
gleich nach einer Begründung für die vorgegebene 
Aussage gefragt wird, liefert die Frage keinen Anlass 
dazu, anzunehmen, dass bei dem Studenten ungüns-
tige Fehlvorstellungen vorhanden sind. Schließlich 
wird ein mathematisch korrekter Zusammenhang 
hinterfragt.  

Im Sinne der Methode des ständigen Vergleichens 
(vgl. Glaser & Strauss, 2010) wurden beim Fort-
schreiten der Auswertung der Einträge die zuvor fest-
gehaltenen Assoziationen stets berücksichtigt. So 
wurde während des Kodierens eines Eintrags die ak-
tuelle Interpretation gleichzeitig mit früheren Inter-
pretationen zu Einträgen anderer Studierender sowie 
mit früheren Einträgen derselben Person verglichen 
(Glaser & Strauss, 2010). Durch diesen ständigen 
Vergleich wurden Konzepte und Kategorien zuge-
ordnet und gleichzeitig neu zusammengesetzt 
(Schmidt et al., 2015). Außerdem wurden die Asso-
ziationen möglichst detailliert festgehalten, um im 
Sinne des offenen Kodierens möglichst viele rele-
vante Merkmale aufdecken zu können (Mey & 
Mruck, 2010). Nachdem die ausgewählten Einträge 
der Studierenden mit Assoziationen versehen worden 
waren, wurden alle Assoziationen gesammelt be-
trachtet und im Sinne des axialen Kodierens sortiert, 
angeordnet und zu Kategorien zusammengefasst. Bei 
diesem Schritt wurden allgemeine Klassifikations-
systeme für Fragen aus anderen Fachbereichen und 
Bildungskontexten in den Analyseprozess eingebun-
den (vgl. Kap. 2.2), um eine Kontinuität und An-
knüpfung an bestehende Literatur zu fördern. Der Fo-
kus lag jedoch auf dem vorhandenen Material, wel-
ches durch seinen Mathematikbezug bisher in der Li-
teratur nicht in all seinen Facetten eingeordnet wer-
den kann.  

Da sich die Grounded-Theory-Methodologie nicht 
allein auf das Herausstellen von Kategorien begrenzt 
(Mey & Mruck, 2010), wurden im letzten Schritt, 
dem selektiven Kodieren, Verbindungen und Bezie-
hungen unter den Kategorien analysiert und eine 
Kernkategorie abgeleitet. Dieser Schritt wurde eben-
falls in der Forschergruppe durchgeführt und kritisch 
reflektiert. Die Kernkategorie des vorliegenden Ras-
ters stellt die Kategorie Inhaltsebene der Frage dar. 
Von zentraler Bedeutung im Entwicklungsprozess 
war außerdem die gemeinsame Diskussion von Be-
schreibungen und Ankerbeispielen für jede Katego-
rie. 

Nachdem eine Einigung über die Kategorienbe-
schreibungen erreicht wurde, wurde das Raster auf 
seine Anwendbarkeit geprüft. Dazu wurden die ana-
lysierten Einträge von zwei Personen unabhängig 
voneinander kodiert. Anschließend wurde die Inter-
koderreliabilität bestimmt. Zur Analyse wurde die 
Software MAXQDA verwendet, mit welcher ein 
Kappa von 0,59 berechnet wurde (Brennan & Predi-
ger, 1981). Damit liegt die Übereinstimmung in ei-
nem mittelmäßig bis guten Bereich (Döring & Bortz, 
2016). Es stellte sich im anschließenden Gespräch 
heraus, dass aus Sicht beider Kodierenden nicht alle 
Aspekte der Einträge innerhalb des Rasters hinrei-
chend berücksichtigt worden waren, sodass eine 
Überarbeitung zur Beseitigung kritischer Stellen not-
wendig wurde. Es folgte ein erneuter Kodiervorgang 
mit derselben Datengrundlage, bei dem die überar-
beiteten Stellen auf ihre Anwendbarkeit getestet wur-
den. Im zweiten Kodierdurchgang konnte die Inter-
koderreliabilität auf ein Kappa von 0,64 gesteigert 
werden, was einem guten Ergebnis entspricht (Dö-
ring & Bortz, 2016). Auch die Anzahl der nicht-zu-
ordenbaren Einträge konnte so deutlich verringert 
werden. Das überarbeitete Analyseraster für Merk-
male von Studierendenfragen wird im nächsten Ka-
pitel zusammengefasst präsentiert. 

5.  Analyseraster für Merkmale von Studie-
rendenfragen 

In diesem Kapitel wird zunächst der Aufbau des Ras-
ters mit seinen Kategorien, Dimensionen und Merk-
malen beschrieben (Kap. 5.1). Anschließend werden 
die einzelnen Bestandteile ausführlich vorgestellt 
und mithilfe von Beispielen illustriert (Kap. 5.2 bis 
5.5). 

5.1  Aufbau des Analyserasters 

Mithilfe einer Grounded Theory wurden drei Katego-
rien gebildet, anhand derer die mathematikbezogenen 
Fragen der Studierenden beschrieben werden kön-
nen. Jede dieser Kategorien weist zwei oder drei ver-
schiedene Dimensionen auf, welche sich wiederum 
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weiter in einzelne Merkmale unterteilen lassen (siehe 
Abb. 2). Jede Kategorie wird in einer Zeile aufge-
führt, in der die jeweiligen Dimensionen und Merk-
male weiter ausdifferenziert werden. 

 
Abb. 2:  Gliederung des Analyserasters in Kategorie, Di-

mension und Merkmal 

Das Analyseraster zur Beschreibung von Merkmalen 
von Studierendenfragen setzt sich aus den drei Kate-
gorien Inhaltsebene der Frage, Lehr-Lern-Kontext 
und sprachliche Perspektive zusammen. Abbil-
dung 3 stellt das gesamte Analyseraster dar, welches 
als theoretische Grundlage zur Einordnung von Fra-
gen herangezogen werden kann.  

Die Darstellung kann von links nach rechts gelesen 
werden und ist so zu verstehen, dass einer Frage in 
jeder Zeile jeweils ein Merkmal aus der dunkelsten 
Schattierung zugeordnet werden kann. Für die Kern-
kategorie Inhaltsebene der Frage heißt das beispiels-
weise, dass sie sich in die beiden Dimensionen ma-
thematischer Hintergrund und Lernziel unterteilt. 
Die Dimension mathematischer Hintergrund gliedert 
sich wiederum in die Merkmale Definition, Anlei-
tung/Schema, Beispiel, Satz und Beweis. 

Die Darstellung der Dimensionen und Merkmale er-
folgt anhand von beispielhaften Einträgen der Studie-
renden. Die folgenden drei Fragen werden vollstän-
dig in das Raster eingeordnet, um einen Gesamtein-
druck zu vermitteln. 

 „Zur 1.  Videofrage: Warum muss f stetig sein, 
damit aus Injektivität Monotonie folgt?“ (Ni-
klas23) 

 „Sind Positivteil und Negativteil Abbildungen 
(also sind max{} und min{} einer Menge eine 
Abbildung?)“ (Robert18g) 

 „Fragen zu der graphischen Darstellung von 
komplexen Zahlen: Die Imaginärachse ist die y-
Achse, oder?“ (Stefan9a) 

Da anhand der drei Einträge jedoch nicht alle Merk-
male abgedeckt werden, werden bei Bedarf entspre-
chend weitere Einträge vorgestellt. Die Kürzel am 
Ende der Einträge bestehen aus dem pseudonymisier-
ten Namen der Studierenden sowie aus der Nummer 
der Vorlesung, auf die sie sich beziehen. Niklas hat 
die obige Frage im Anschluss an die 23. Vorlesungs-
aufzeichnung gestellt. Da Robert und Stefan mehrere 
Fragen zur jeweiligen Vorlesung formuliert haben, 
wurden die einzelnen Fragen mit Kleinbuchstaben 
durchnummeriert. 

 

 

 

 

 
Abb. 3:  Schematische Darstellung des Analyserasters 
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Die Präsentation der einzelnen Dimensionen und 
Merkmale orientiert sich im weiteren Verlauf an fol-
genden Schritten: Jeder Kategorie wird eine allge-
meine Erklärung vorangestellt, an die eine Beschrei-
bung der zugehörigen Dimensionen und Merkmale 
anschließt. Die Beschreibung der Dimensionen und 
Merkmale erfolgt entlang der oben eingeführten bei-
spielhaften Fragen und wird gegebenenfalls durch 
weitere Beispiele ergänzt. Neben der Besprechung 
der Kategorien als Ergebnis unserer Kodierung er-
folgt simultan eine Einordnung der Kategorien in die 
Theorie. Da nach dem Festlegen der Kategorien wei-
terhin Literatur zur theoretischen Verankerung, zur 
Herstellung von Bezügen und Verbindungen zwi-
schen identifizierten Merkmalen und theoretischen 
Hintergründen sowie zur Interpretation hinzugezo-
gen wurde, finden sich in den Ausführungen zum 
Teil weiterführende theoretische Erläuterungen, die 
über die Darstellungen der Theorie aus Kapitel 2 hin-
ausgehen. 

5.2  Inhaltsebene der Frage 

Wie der Name Inhaltsebene der Frage bereits andeu-
tet, wird bei dieser Kategorie der Inhalt der Frage fo-
kussiert. Die Kategorie stellt die Kernkategorie dar 
und gliedert sich in die beiden Dimensionen mathe-
matischer Hintergrund und Lernziel. 

Die beiden Dimensionen decken die fachlich-inhalt-
liche Ebene und den Anforderungsbereich im Sinne 
von Harper et al. (2003) ab (siehe auch Kap. 2.2). Bei 
der Entwicklung der Dimension mathematischer 
Hintergrund (Kap. 5.2.1) wurde durch die Berück-
sichtigung der fachlich-inhaltlichen Ebene einer 
Frage Bezug zu Harper et al. (2003) genommen. Die 
Überlegungen zum Anforderungsbereich nach Har-
per et al. (2003) sind in die Konstruktion des Merk-
mals Lernziel (Kap. 5.2.2) eingeflossen, in dessen 
Rahmen auch die Lernzieltaxonomie nach Bloom 
(1972) aufgegriffen wird. 

 

 

5.2.1  Mathematischer Hintergrund 

Bei der fachlich-inhaltlichen Ebene ergaben sich 
durch den Mathematikschwerpunkt einige Abwei-
chungen zu Harper et al. (2003), die sich in ihrem 
Modell speziell auf eine Physikveranstaltung bezie-
hen. Die Unterschiede resultieren unter anderem dar-
aus, dass die (Vorlesungs-)Inhalte in einer Erhebung 
mit Mathematikstudierenden keine physikalischen 
Experimente und infolgedessen auch nicht die Limi-
tationen derselbigen betreffen. Vielmehr wurde bei 
der Analyse die mathematische Struktur einer Vorle-
sung berücksichtigt, die sich im Allgemeinen aus ei-
ner Reihe von Definitionen, Sätzen und Beweisen so-
wie Anwendungen der Sätze zusammensetzt 
(Dreyfus, 1991). Dementsprechend besteht die Di-
mension mathematischer Hintergrund aus den Merk-
malen Definition, Anleitung/Schema, Beispiel, Satz 
und Beweis (siehe Tab. 1).  

Als Beispiel für eine Frage mit dem Merkmal Defini-
tion kann die Frage von Robert angeführt werden: 
„Sind Positivteil und Negativteil Abbildungen (also 
sind max{} und min{} einer Menge eine Abbil-
dung?)“ (Robert18g). Diese Frage lässt sich mit ei-
nem Verweis auf die in der Vorlesung eingeführten 
Definitionen des Positivteils bzw. des Negativteils 
sowie des Maximums bzw. des Minimums beantwor-
ten. Auch Stefans Frage zur Benennung der Imagi-
närachse (Stefan9a) betrifft eine Definition. 

Das Merkmal Anleitung/Schema wird an einer Frage 
von Jakob deutlich: „Gibt es eine Strategie bzw. ei-
nen allgemeinen Ansatz / Lösungsschema, wie Auf-
gaben zur Mengenlehre gelöst werden können (Ähn-
lich wie bei vollständiger Induktion (IA, IV, IS))?“ 
(Jakob2b). Die Frage zielt explizit auf ein Schema ab 
und offenbart den Wunsch nach einem Kalkül. 

Zur folgenden, dritten Vorlesung formuliert Jakob ei-
nen Eintrag, der dem Merkmal Beispiel zugeordnet 
ist: „Ich würde gerne ein paar Beispiele zu Abbildun-
gen/Funktionen bzgl. Injektivität, Surjektivität und 
Bijektivität besprechen“ (Jakob3a). 

 
Definition Anleitung/ Schema Beispiel Satz Beweis 

Die Frage bezieht 
sich auf eine kon-
krete Definition bzw. 
das Verständnis ei-
nes mathematischen 
Begriffs oder auf Un-
terschiede/Gemein-
samkeiten zweier Be-
griffe. 

Die Frage zielt auf die 
Erläuterung eines 
Schemas oder eines 
Algorithmus. Dazu 
zählen sowohl Fra-
gen, wie etwas ange-
wendet wird, als auch 
Fragen zu Formalia 
oder zum konkreten 
Rechnen im Sinne ei-
nes Kalküls. 

Die Frage bezieht 
sich explizit auf ein 
Beispiel (aus Vorle-
sung oder Übung). 
Das Merkmal um-
fasst auch Fragen, in 
denen nach einem 
weiteren Beispiel zu 
einem bestimmten 
Thema gefragt wird. 

Die Frage bezieht 
sich inhaltlich auf ei-
nen mathematischen 
Satz, ein Lemma  
oder Ähnliches. 

Die Frage bezieht 
sich auf einen Beweis 
oder eine Beweis-
technik. Dabei kann 
sich die Frage sowohl 
auf die Logik eines 
Beweises insgesamt, 
einzelne Schritte  
oder auch die Vo-
raussetzungen bezie-
hen. 

Tab. 1:  Merkmalsbeschreibungen der Dimension Mathematischer Hintergrund
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Faktenwissen Anwendungen Verständnis Transfer 

Die Frage bezieht sich auf 
reines Faktenwissen (de-
klaratives Wissen). 

Die Frage weist einen An-
wendungsbezug auf, indem 
sie etwa darauf zielt, eine 
Anwendung zu hinterfragen 
oder nach einer solchen zu 
fragen. Derartige Fragen 
zielen hauptsächlich auf 
prozedurales Wissen ab. 

Die Frage ist Ausdruck ei-
nes mangelnden Verständ-
nisses/einer Unsicherheit 
und zielt auf ein „besseres“ 
Verstehen. Die Frage be-
zieht sich auf eine Begrün-
dung für Sachverhalte oder 
Zusammenhänge. Die 
Frage geht über reines Fak-
tenwissen hinaus und zielt 
hauptsächlich auf konzep-
tuelles Wissen ab. 

Die Frage bezieht sich auf 
Inhalte oder Erkenntnisse, 
die über den in der Vorle-
sung vermittelten Inhalt hin-
ausgehen. Fragen dieser 
Kategorie lassen erkennen, 
dass der Student/die Stu-
dentin über den Vorle-
sungsinhalt hinweg selbst-
ständig weitergedacht hat. 

Tab. 2:  Merkmalsbeschreibungen der Dimension Lernziel 

Ein Beispiel für das Merkmal Satz stellt der Eintrag 
von Niklas dar: „Zur 1. Videofrage: Warum muss f 
stetig sein, damit aus Injektivität Monotonie folgt?“ 
(Niklas23). Niklas verortet seine Frage im Rahmen 
einer interaktiven Frage innerhalb einer Videoauf-
zeichnung. Er bezieht sich auf die erste Unterbre-
chung der Vorlesungsaufzeichnung 23, bei der un-
mittelbar hintereinander die beiden folgenden Fragen 
und Antwortmöglichkeiten erschienen: 

 „Wir haben gesehen, dass sich aus der strengen 
Monotonie von f Injektivität folgern lässt. Gilt 
auch die Umkehrung, also f injektiv ⇒ f streng 
monoton?“ (Antwortmöglichkeiten: „ja“ und 
„nein“) 

 „Welche zusätzliche Eigenschaft müssen wir von 
f noch fordern, damit aus Injektivität strenge Mo-
notonie folgt?“ (Antwortmöglichkeiten: „Stetig-
keit“ und „Beschränktheit“) 

Die Studierenden konnten aus den vorgegebenen 
Antwortmöglichkeiten auswählen. Da sich Niklas‘ 
Frage inhaltlich auf einen Satz aus der Vorlesung be-
zieht, trägt sie das Merkmal Satz. 

Einen Bezug zu einem Beweis aus der Vorlesung 
stellt Niklas in seiner Frage zur 28. Videoaufzeich-
nung her: „Könnten wir nochmal kurz die Beweis-
schritte des Fundamentalsatzes der Algebra durchge-
hen?“ (Niklas28). Die Frage ist somit ein Beispiel für 
eine Frage mit dem Merkmal Beweis. 

5.2.2  Lernziel 

Die Merkmale mit Bezug zum Lernziel sind stark an 
Blooms Taxonomie (1972) angelehnt, die auch in die 
Entwicklung der Ebenen von Harper et al. (2003) ein-
geflossen ist. Wie bei Bloom (1972) beziehen sich 
die Merkmale unseres Analyserasters auf unter-
schiedliche Ebenen von Wissensstrukturen. Im Ana-
lyseraster werden vier Merkmale unterschieden: Fak-
tenwissen, Anwendung, Verständnis und Transfer 
(siehe Tab. 2). Diese vier Merkmale können im 
Bloom’schen Sinne als aufeinander aufbauend ver-
standen werden. So ist die Ausprägung Faktenwissen 
eine Voraussetzung für die weiteren Merkmale, da 

ohne Kenntnis eines grundlegenden Faktenwissens 
kein tieferer Erkenntnisgewinn möglich ist. Auch die 
weiteren Merkmale bedingen jeweils die folgenden, 
höheren Merkmale. Diese Abhängigkeiten führen 
dazu, dass eine konkrete Frage in der Regel nur mit 
Kenntnis des Lehrstoffs einem Merkmal zugeordnet 
werden kann. Die Dimension Lernziel ist die einzige 
Dimension in unserem Analyseraster, in der die 
Merkmale in einer hierarchischen Anordnung zuei-
nanderstehen. 

Ein Beispiel für eine Frage mit dem Merkmal Fak-
tenwissen findet sich bei Stefan, der nach der Benen-
nung der Imaginärachse in der graphischen Darstel-
lung fragt („[…] Die Imaginärachse ist die y-Achse, 
oder?“ (Stefan9a)). Die Frage bezieht sich nicht auf 
tiefergreifendes Wissen, sodass eine Beantwortung 
bereits mithilfe von deklarativem Wissen erfolgen 
kann. 

Eine andere Art des Wissens erfordert die Beantwor-
tung von Roberts Frage: „Wofür ist die Landau-No-
tation gut?“ (Robert15e). Hier wird nach einem An-
wendungsbezug gefragt, bei dem die Landau-Nota-
tion erfordert wird. Die Frage ist demnach dem 
Merkmal Anwendung zugeordnet. 

An Niklas‘ Frage „Zur 1. Videofrage: Warum muss f 
stetig sein, damit aus Injektivität Monotonie folgt?“ 
(Niklas23) wird deutlich, dass ihm Wissen zum Zu-
sammenhang von Monotonie, Stetigkeit und Injekti-
vität fehlt. Die Konzepte der Injektivität, Monotonie 
und Stetigkeit werden bereits durch die interaktive 
Frage im Video vorgegeben (siehe Kap. 5.2.1) und 
müssen noch durch Niklas logisch miteinander ver-
knüpft werden. Im Sinne Flammers (1981) ist Niklas‘ 
Frage ein Ausdruck der Notwendigkeit, die für ihn 
dissonanten – weil vordergründig zusammenhangs-
losen – Wissenselemente in Einklang zu bringen. Ni-
klas‘ Frage ist daher dem Merkmal Verständnis zu-
zuordnen.  
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Diagnostischer Mehrwert Bestätigungscharakter Aufforderungscharakter 

Lehrende können anhand der Frage 
entweder diagnostizieren, wo die Stu-
dierenden bereits ein tiefergehendes 
Verständnis aufgebaut haben oder wo 
noch Fehlvorstellungen bzw. Ver-
ständnisschwierigkeiten der Studie-
renden vorliegen. Dabei sollte erkenn-
bar werden, worin die Fehlvorstellun-
gen/ Verständnisschwierigkeiten ge-
nau liegen. 

Zusätzlich zur Frage wird bereits eine 
Antwort angeboten. Die Frage zielt 
auf eine Verifizierung der eigenen Er-
kenntnis oder auf eine Widerlegung 
der eigenen Vermutung. 

Die Frage drückt den Wunsch nach 
dem Aufgreifen eines Inhalts in der 
Übung aus. Es wird explizit eine wei-
tere Erklärung oder Besprechung ein-
gefordert, ohne dass jedoch konkrete 
Schwierigkeiten genannt werden. 

Tab. 3:  Merkmalsbeschreibungen der Dimension Berücksichtigung der Lehrendenperspektive 

Das Merkmal Transfer liegt dann vor, wenn die 
Frage Inhalte oder Erkenntnisse betrifft, die über die 
in der Lehrveranstaltung thematisierten Inhalte hin-
ausgehen. Ein Beispiel für eine inhaltlich-fachliche 
Reflexion spiegelt sich in Roberts Frage „Sind Posi-
tivteil und Negativteil Abbildungen (also sind max{} 
und min{} einer Menge eine Abbildung?)“ (Ro-
bert18g) wider. Auch wenn Positiv- und Negativteil 
per Definition aus der Vorlesung keine Abbildungen 
sind, so ist es durchaus möglich für Positiv- und Ne-
gativteil Abbildungen zu definieren. Die Frage ist in-
sofern weiterführend, als dass sie eine Verbindung 
der ursprünglichen Definition mit der Idee des Abbil-
dungsbegriffs verknüpft und somit über die Vorle-
sung hinausweist. 

5.3  Lehr-Lern-Kontext 

Die Fragen, die der Entwicklung des Analyserasters 
zugrunde liegen, wurden in einem konkreten Lehr-
Lern-Kontext gestellt. Es kann daher davon ausge-
gangen werden, dass die Studierenden ihre Fragen 
nicht in erster Linie an sich selbst, sondern an eine 
Lehrperson adressiert haben. Folglich können die 
Fragen im Kontext eines Kommunikationsprozesses 
aufgefasst werden. Die Dimensionen Berücksichti-
gung der Lehrendenperspektive und Anbindung an 
die Veranstaltung tragen diesem Anlass Rechnung, 
indem sie die Fragen in einen Gesamtkontext einbet-
ten. Im ersten Fall werden durch die Frage Rück-
schlüsse auf vorhandenes Wissen und Vorstellungen 
sowie Fehlkonzepte möglich, die zur Einschätzung 
des Lernstandes herangezogen werden können. Diese 
Kenntnis ermöglicht der Lehrperson, auf ebendiese 
Konzepte einzugehen bzw. diese in der Lehre zu be-
rücksichtigen. So kann durch die studentische Frage 
eine Perspektive für den weiteren Lehr-Lernprozess 
eröffnet werden. Im zweiten Fall wird durch die An-
bindung an die Veranstaltung auf einen gemeinsa-
men Rahmen des Lehr-Lern-Kontexts referiert. Die 
Dimension resultiert aus der Existenz eines gemein-
samen Bezugsrahmens von Lehrenden und Lernen-
den. 

 

5.3.1  Berücksichtigung der Lehrendenperspek-
tive 

Fragen werden laut Flammer (1981) zur Erschlie-
ßung von Wissensdefiziten eingesetzt (vgl. Kap. 2.1). 
Gleichzeitig können sie Hinweise auf eben diese 
zugrundeliegenden Defizite liefern, wenn sie als 
Selbstoffenbarung der oder des Fragenden verstan-
den werden (vgl. z. B. das Kommunikationsmodell 
von Schulz von Thun, 1996). Dieses Merkmal der 
Frage wird im Analyseraster als diagnostischer 
Mehrwert bezeichnet. Durch das Merkmal Bestäti-
gungscharakter klassifizieren wir diejenigen Fragen, 
die vordergründig zur Bestätigung eigener Hypothe-
sen gestellt werden. Die fragestellende Person bietet 
in der Frage bereits eine Antwort an, die verifiziert 
oder widerlegt werden soll. In Flammers (1981) Auf-
fassung sind dies Fragen, die auf fehlendes Wissen 
abzielen. In diesem speziellen Fall wird also Wissen 
erfragt, welches aufgrund eines niedrigen Vertrau-
enslevels in die eigenen Informationen ergänzt wer-
den soll. Der Aufforderungscharakter einer Frage 
bzw. eines Eintrags drückt in erster Linie den 
Wunsch nach einer Besprechung eines Inhalts aus. 
Die Studierenden fordern das explizite Aufgreifen ei-
nes Themas, ohne jedoch konkrete Schwierigkeiten 
zu benennen. Die Beschreibung der Merkmale ist in 
Tabelle 3 dargestellt. 

Sowohl Roberts als auch Niklas‘ Frage bieten einen 
diagnostischen Mehrwert für die Kursleitung. In 
Roberts Frage „Sind Positivteil und Negativteil Ab-
bildungen (also sind max{} und min{} einer Menge 
eine Abbildung?)“ werden seine Vorstellungen zum 
Abbildungsbegriff deutlich. Niklas‘ Frage ist aus di-
agnostischer Perspektive ebenfalls bereichernd, da 
sie potenzielle Verständnisschwierigkeiten bezüglich 
der Begriffe Monotonie, Stetigkeit und Injektivität 
aufzeigt. Seine Frage könnte darauf hinweisen, dass 
er kein passendes Beispiel entwickeln kann, welches 
eine Funktion darstellt, die zwar injektiv, aber nicht 
(streng) monoton ist und dass für ihn daher die Not-
wendigkeit der Stetigkeit unklar ist. Beide Fragen 
können somit einen Anlass bieten, um die dahinter-
liegenden Inhalte in der Übungsgruppe zu thematisie-
ren und zu vertiefen. 
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Ein Beispiel für eine Frage mit Bestätigungscharak-
ter ist Stefans Frage: „Fragen zu der graphischen 
Darstellung von komplexen Zahlen: Die Imagi-
närachse ist die y-Achse, oder?“ (Stefan9a). Stefan 
stellt bereits eine Beziehung her und liefert somit eine 
eigene Vermutung, die lediglich bestätigt oder wider-
legt werden soll. Die von Flammer (1981) erwähnte 
Unsicherheit drückt Stefan sprachlich durch das 
nachgestellte „oder?“ aus. Wenngleich Stefans Frage 
die theoretische Möglichkeit eines Einwands eröff-
net, so wird eigentlich eine zustimmende Reaktion 
erwartet. 

Eine Reaktion wird auch bei einem Eintrag mit Auf-
forderungscharakter erwartet. Einträge mit Aufforde-
rungscharakter beinhalten häufig Formulierungen 
der Art „Können wir noch mal…“. Ein Beispiel für 
eine solche Frage stellt Roberts Eintrag dar: „Können 
wir den Unterschied zwischen dem Folgenkriterium 
der Stetigkeit und der „normalen“ Stetigkeit in der 
Übung hervorheben?“ (Robert20a). Robert fordert 
die Übungsgruppenleitung zu einer Besprechung der 
Stetigkeit auf, ohne jedoch konkret zu benennen, 
welchen Schwerpunkt er vertiefen möchte bzw. wel-
che Schwierigkeit er mit den Begriffen hat.  

5.3.2  Anbindung an die Veranstaltung 

Vor dem Hintergrund des Kommunikationsgesche-
hens wirft die Dimension Anbindung an die Veran-
staltung einen Blick auf den gemeinsamen Bezugs-
rahmen, d. h. auf die konkrete Lehrveranstaltung, in 
deren Kontext die Fragen formuliert wurden (in die-
sem Fall auf die Inhalte des Projekts „Analysis 
2. Start“, siehe Kap. 3.1). Die Dimension fächert sich 
auf in die Merkmale vorhanden sowie nicht vorhan-
den. Die Beschreibung der Merkmale kann Tabelle 4 
entnommen werden. 

Das Merkmal, ob eine Anbindung an die Veranstal-
tung und insbesondere zum Lernmaterial hergestellt 
wurde oder nicht, lässt sich an den bereits aufgeführ-
ten Beispielen darlegen. Niklas‘ Eintrag beginnt mit 
einer einleitenden Verortung zu einer konkreten 
Stelle in den interaktiven Vorlesungsaufzeichnun-
gen. An dieser Stelle sei jedoch angemerkt, dass es in 
der Aufzeichnung an mehreren Stellen Unterbre-
chungen gab und teilweise mehrere Fragen bei der-
selben Unterbrechung gestellt wurden. Bei der ersten 
Unterbrechung erschienen unmittelbar hintereinan-
der die beiden Fragen „Wir haben gesehen, dass sich 
aus der strengen Monotonie von f Injektivität folgern 
lässt. Gilt auch die Umkehrung, also f injektiv ⇒ f 

streng monoton?“ sowie „Welche zusätzliche Eigen-
schaft müssen wir von f noch fordern, damit aus In-
jektivität strenge Monotonie folgt?“. Ob sich Niklas 
nun ausschließlich auf die erste Frage bezieht oder 
beide Fragen als gesamten ersten Einschub interpre-
tiert, bleibt offen. Ein Bezug zur Veranstaltung muss 
demnach nicht unbedingt eindeutig sein. Er kann je-
doch die Kommunikation vereinfachen und das Ver-
stehen der Frage für Lehrende erleichtern. 

Das Merkmal nicht vorhanden liegt bei Roberts und 
Stefans Fragen vor. In beiden Fällen wird kein expli-
ziter Bezug zu den Vorlesungsmaterialien oder Ver-
anstaltungsinhalten hergestellt. Die Fragen bleiben 
mit ihrer Formulierung auf einer allgemeinen Ebene, 
die keine zusätzlichen Verbindungen zu konkreten 
Sätzen oder Beispielen aus dem Veranstaltungskon-
text aufzeigen oder voraussetzen. 

5.4  Sprachliche Perspektive 

Die bisher aufgeführten Merkmale fokussieren die 
Inhaltsebene der Frage sowie den Lehr-Lern-Kon-
text. Im Analyseraster findet jedoch auch die sprach-
liche Perspektive Berücksichtigung. Die Hochschul-
mathematik zeichnet sich durch den Gebrauch von 
Fachsprache sowie einen hohen Formalisierungsgrad 
aus (Blömeke 2016; Rach, 2014). In der Studie von 
Neumann et al. (2017) zählen zu den Lernvorausset-
zungen für eine erfolgreiche Bewältigung des Mathe-
matikstudiums im Bereich des mathematischen 
Kommunizierens unter anderem die Punkte „schrift-
liche mathematische Formulierungen (mit Fachspra-
che und Fachsymbolik) sprachlich verstehen“ (S. 26) 
sowie „Mathematik in präziser mathematischer No-
tation unter Einsatz der Fachsprache und Fachsym-
bolik schriftlich darstellen“ (ebd.). 

Im Studienverlauf werden die Studierenden tiefer in 
die Wissenschaftssprache Mathematik eingeführt. 
Als Novizinnen und Novizen befinden sich die Stu-
dierenden in einem Lernprozess, der sich durch die 
Auseinandersetzung mit den Inhalten auch in den Di-
mensionen des Gebrauchs von Fachsprache sowie in 
der mathematischen Korrektheit der verwendeten Be-
griffe und Symbole zeigt. Die Dimension Format der 
Frage bezieht sich auf die Perspektive des Adressa-
ten. In dieser Dimension werden die möglichen Re-
aktionen der Adressatinnen und Adressaten betrach-
tet, welche durch die Frage vorgegeben bzw. einge-
grenzt werden. 

Vorhanden Nicht vorhanden 

Die Frage bezieht sich explizit auf einen Ausschnitt der 
Vorlesung bzw. der Übung oder auf Aspekte des zur Ver-
fügung gestellten Lernmaterials. 

Die Frage enthält keinen expliziten Verweis auf das zur 
Verfügung gestellte Lernmaterial oder auf eine zugehörige 
Veranstaltung. 

Tab. 4:  Merkmalsbeschreibungen der Dimension Anbindung an die Veranstaltung
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5.4.1  Gebrauch von Fachsprache 

Das Analyseraster unterscheidet mit Bezug auf den 
Gebrauch von Fachsprache einerseits fachsprachli-
che Fragen und andererseits umgangssprachliche 
Fragen (siehe Tab. 5). Diese Merkmale basieren auf 
der Beobachtung des unterschiedlichen Sprachge-
brauchs zwischen Novizinnen und Novizen sowie 
Expertinnen und Experten. Die Aneignung einer 
fachsprachlichen Ausdrucksweise stellt einen Pro-
zess dar. Die Äußerungen der Lernenden bieten An-
satzpunkte zur Analyse des fachsprachlichen Lern-
standes und tragen insofern ebenfalls zur Beschrei-
bung einer Frage bei. 

Die oben bereits mehrfach aufgeführten Fragen von 
Niklas, Robert und Stefan sind alle fachsprachlich 
formalisiert. Eine Frage mit umgangssprachlicher 
Formulierung hat Peter gestellt: „Warum kann man 
bei der Partialbruchzerlegung zwischen R und C 
springen?“ (Peter11a). Der Begriff „springen“ stellt 
in diesem Fall keinen fachsprachlichen Ausdruck 
dar. Die ungenaue Ausdrucksweise führte in der Ana-
lyse zu Schwierigkeiten, da sie eine eindeutige Inter-
pretation der Frage erschwert. Möglicherweise zielt 
die Frage darauf ab, warum bei der Durchführung des 
Verfahrens über dem Körper der komplexen Zahlen 
auch reelle Nullstellen auftreten können. Vielleicht 
liegt Peters Verständnisproblem auch an fehlendem 
Wissen über die Beziehung zwischen ℝ und ℂ. 

5.4.2  Mathematische Korrektheit der verwende-
ten Begriffe und Symbole 

Da der Gebrauch von Fachsprache eine Kompetenz 
darstellt, die erst erworben werden muss, kann es mit-
unter zu einer fälschlichen Verwendung von Begrif-
fen und Symbolen kommen. Die Dimension mathe-
matische Korrektheit der verwendeten Begriffe und 
Symbole analysiert die Fragen der Studierenden da-
hingehend. Neben einer fachsprachlichen Einstufung 
wird auch eine inhaltliche Überprüfung der verwen-
deten Begriffe und Symbole vorgenommen. Die 
Merkmale dieser Dimension lauten dementsprechend 

richtig, falsch und keine/begrenzte Verwendung ma-
thematischer Begriffe oder Symbole (siehe Tab. 6). 

Die aufgeführten Beispiele von Niklas, Robert und 
Stefan sind inhaltlich dem Merkmal richtig zuzuord-
nen. In keinem der drei Beispiele werden Begriffe im 
mathematischen Sinn falsch verwendet. 

Es gibt jedoch auch Einträge, die sich weder als rich-
tig noch als falsch klassifizieren lassen, da keine oder 
nur eine begrenzte Verwendung mathematischer Be-
griffe oder Symbole auftritt. Ein Beispiel liefert 
Roberts Frage: „Wofür ist die Landau-Notation gut?“ 
(Robert15e). In seiner Frage wird keine Beziehung 
zwischen mathematischen Begriffen oder Symbolen 
hergestellt. Der Begriff der Landau-Notation wird le-
diglich benannt. Eine Aussage über den mathemati-
schen Wahrheitswert kann nicht getroffen werden. 

Ein Beispiel für eine Frage, die mathematisch falsch 
formuliert ist, findet sich in Hakimas Eintrag zur 
20. Vorlesungsaufzeichnung: „Warum stimmt die 
Aussage, dass das Intervall von a, b mindestens eine 
Nullstelle hat, für f(a)0?“ (Hakima20a). Diese Frage 
ist an mehreren Stellen fachsprachlich und inhaltlich 
falsch. Zunächst ist festzuhalten, dass Hakima ver-
bale und symbolische Ausdrücke vermischt, indem 
sie den Begriff „Intervall“ ausformuliert, jedoch die 
Grenzen des Intervalls nicht durch die übliche Präpo-
sition „bis“, sondern durch ein Komma markiert. Sie 
gibt ferner an, dass das Intervall eine Nullstelle habe. 
Fälschlicherweise schreibt sie die Eigenschaft, den 
Wert Null anzunehmen, also dem Intervall und nicht 
der Funktion f zu. An dieser Stelle werden die Bezie-
hungen der Begriffe untereinander falsch abgebildet. 
Die sprachliche Ungenauigkeit geht vermutlich mit 
einer unklaren oder fehlenden Vorstellung einher. Ob 
der letzte Ausdruck „f(a)0“ als Fehlvorstellung oder 
lediglich als Eingabefehler interpretiert werden muss, 
bleibt unklar. Auffällig ist, dass sie an dieser Stelle 
explizit die Funktion f benennt und (wahrscheinlich) 
deren Nullstelle aufgreift, nachdem sie den Begriff 
der Nullstelle vorher bereits im Zusammenhang mit 
dem Intervall verwendet hat. 

Fachsprachlich Umgangssprachlich 

Es werden überwiegend mathematische Symbole und/ 
oder mathematische Begriffe genutzt, die über eine bloße 
Aufzählung bzw. Nennung dieses Wortes hinausgehen. 

Die Frage bezieht sich auf mathematische Inhalte und ist 
umgangssprachlich formuliert oder verwendet anstelle von 
mathematischen Begriffen sprachliche Umschreibungen. 

Tab. 5:  Merkmalsbeschreibungen der Dimension Gebrauch von Fachsprache  

 
Richtig Falsch Keine/begrenzte Verwendung mathematischer 

Begriffe oder Symbole 

Die benutzten Begriffe 
und Symbole wurden im 
mathematischen Sinne 
richtig verwendet. 

Die benutzten Begriffe und Symbole 
wurden im mathematischen Sinne 
falsch verwendet oder im konkreten 
Kontext falsch in Beziehung gesetzt. 

Es wurden entweder keine mathematischen Be-
griffe bzw. Symbole verwendet oder diese wurden 
nicht miteinander in Beziehung gesetzt, weshalb 
eine Beurteilung der Korrektheit nicht möglich ist. 

Tab. 6:  Merkmalsbeschreibungen der Dimension Korrektheit der verwendeten mathematischen Begriffe und Symbole 
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5.4.3  Format der Frage 

Die Antwort, mit der jemand auf eine Frage reagiert, 
kann je nach Frage unterschiedlich ausfallen. Laut 
Flammer (1981) ist der Horizont der Antwortmög-
lichkeiten bis zu einem gewissen Grad bereits durch 
die Frage vorgegeben (vgl. Kap. 2.1). Allgemeinere 
Fragen schränken demnach die Antwortmöglichkei-
ten weniger ein als speziellere Fragen. An einem 
Ende der Skala stehen offene Fragen, die einen brei-
ten Antworthorizont zulassen. Am anderen Ende ste-
hen geschlossene Fragen, die die Antwort stark ein-
schränken. Diese unterschiedlichen Formate der 
Frage spiegeln die Merkmale offene Frage und ge-
schlossene Frage (siehe Tab. 7) wider. 

Die Merkmale offene Frage und geschlossene Frage 
sind dem Kategoriensystem von Graesser et al. 
(1992) entlehnt, die jedoch die Begrifflichkeiten 
„long answer“ und „short answer“ verwenden (siehe 
Kap. 2.2). Die Nutzung des Fragewortes „Warum“ 
deutet in Niklas' Frage nach der Notwendigkeit der 
Stetigkeit von f auf eine offene Frage. Die Frage im-
pliziert bereits eine ausführliche Antwort in Form ei-
ner Erklärung. Klassische geschlossene Fragen sind 
Ja/Nein Fragen oder quantifizierende Fragen („Wie 
viele?“). Stefans Frage, bei der es um die Vergewis-
serung geht, ob die Imaginärachse die y-Achse sei, 

stellt eine solche Ja/Nein Frage dar. Diese Frage ist 
derart spezifisch, dass sie mit einem einfachen „Ja“ 
beantwortet werden kann. Eine Entscheidungsfrage 
ist Roberts Frage, ob Positiv- und Negativteil Abbil-
dungen seien. Durch die Frage werden also bereits 
alle Antwortmöglichkeiten auf ein Minimum be-
schränkt. Da sich in Roberts Frage sowohl der Ver-
such eines Transfers als auch Fehlkonzepte äußern, 
provoziert diese Frage aus didaktischer Sicht vermut-
lich eine längere Antwort, wenngleich aus sprachli-
cher Perspektive eine geschlossene Frage vorliegt. 

5.5  Anwendung des Analyserasters 

Die bisherigen Ausführungen haben bereits illus-
triert, wie vielfältig die Einträge der Teilnehmerinnen 
und Teilnehmer des Projekts „Analysis 2. Start“ sind 
und wie sich diese Vielfalt im Analyseraster wider-
spiegelt. Die Einordnung für Roberts Beispiel ist 
noch einmal zusammengefasst in Abbildung 4 darge-
stellt.  

 

 

 
 
 

 

Offene Frage Geschlossene Frage 

Die Frage zielt auf eine längere (ausführlichere) Antwort 
z. B. im Sinne eines Beispiels oder einer Erklärung ab. 

Die Frage zielt auf eine kürzere Antwort z. B. im Sinne von 
Ja/Nein ab. 

Tab. 7:  Merkmalsbeschreibungen der Dimension Format der Frage

Abb. 4:  Einordnung der Frage Robert18g anhand des Analyserasters
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Roberts Frage „Sind Positivteil und Negativteil Ab-
bildungen (also sind max{} und min{} einer Menge 
eine Abbildung?)“ (Robert18g) bezieht sich auf der 
Inhaltsebene auf den mathematischen Hintergrund 
einer Definition. Sie deckt das Lernziel Transfer ab, 
indem sie Verknüpfungen über den Vorlesungsinhalt 
hinaus hinterfragt. Aus der Lehrendenperspektive 
lässt sich anhand dieser Frage ein diagnostischer 
Mehrwert erkennen, welcher im Rahmen des Lehr-
Lern-Kontexts aufgegriffen und vertieft werden kann. 
Gleichwohl schließt die Frage nicht unmittelbar an 
die Lehrveranstaltung oder die damit verbundenen 
Materialien an. Aus der sprachlichen Perspektive 
lässt sich eine korrekte Anwendung der Fachsprache 
sowie des mathematischen Formalismus feststellen. 
Die geschlossene Form der Frage ermöglicht eine 
kurze Beantwortung. 

Bei der Kodierung wurde jedem Eintrag möglichst 
ein Merkmal aus jeder Dimension zugeordnet. Dies 
trifft beispielsweise auf die drei ausführlich darge-
stellten Beispiele von Niklas, Robert und Stefan zu. 
Es kann jedoch der Fall auftreten, dass in einzelnen 
Dimensionen keine Zuordnung möglich ist. Ein Bei-
spiel dafür stellt Carlas Eintrag dar: „Woran erkennt 
man das?“ (Carla 12b). Aus dem Kontext des vorher-
gehenden Eintrags wird erkenntlich, dass Carla sich 
auf eine interaktive Frage in dem Vorlesungsvideo 
bezieht. Die Frage lautete, welche der drei angegebe-
nen Folgenpaare an und cn genutzt werden können, 
um mithilfe des Sandwich-Kriteriums die Konver-
genz der vorgegebenen Folge bn nachzuweisen. Car-
las Frage „Woran erkennt man das?“ (Carla 12b) bie-
tet weder einen größeren diagnostischen Mehrwert 
noch handelt es sich um eine Frage mit Bestätigungs-
charakter. Da der Frage auch kein Aufforderungs-
charakter im engeren Sinn innewohnt, lässt sich 
diese Frage in der Dimension Berücksichtigung der 
Lehrendenperspektive keinem Merkmal zuordnen. 

Prinzipiell kann auf eine Frage also innerhalb der ein-
zelnen Dimensionen ein oder kein Merkmal zutref-
fen. Eine Ausnahme stellt nur die Dimension Berück-
sichtigung der Lehrendenperspektive dar, denn in 
dieser Dimension sind auch mehrere Zuordnungen 
möglich. Ein Beispiel für eine mehrfache Zuordnung 
innerhalb einer Dimension stellt Annas Frage dar: 
„Frage zum Video: Wieso wird die Summe als binäre 
Operation erst für die ganzen Zahlen aufgeschrieben 
und nicht schon für die natürlichen Zahlen (die zuvor 
definiert worden sind)? Auf der Menge der natürli-
chen Zahlen lässt sich die binäre Operation der 
Summe doch auch formulieren; N x N (m, n) --> N 
(m + n)“ (Anna5c). Mit ihrer Frage hinterfragt sie den 
inhaltlichen Aufbau der Vorlesung und zeigt somit 
ein tieferes Verständnis der Inhalte. Ihre Frage wird 
daher in der Kategorie Lehr-Lern-Kontext und der 

Dimension Berücksichtigung der Lehrendenperspek-
tive dem Merkmal diagnostischer Mehrwert zuge-
ordnet. Gleichzeitig bietet Anna in ihrer Frage bereits 
eine Begründung für ihre Annahme, dass die binäre 
Operation bereits zu einem früheren Zeitpunkt hätte 
eingeführt werden können. Somit erfüllt ihre Frage 
zusätzlich das Merkmal Bestätigungscharakter. 

Nachdem in diesem Kapitel die Beschreibung des 
Analyserasters im Vordergrund stand und ausführ-
lich auf die Kategorien, Dimensionen und Merkmale 
eingegangen wurde, wird in Kapitel 6 der Fokus auf 
die Diskussion der Entwicklung des Rasters sowie 
dessen Anwendungsbereiche gelegt. 

6.  Diskussion und Ausblick 

Im Rahmen der Diskussion werden sowohl das me-
thodische Vorgehen (Kap. 6.1) als auch das Analyse-
raster selbst (Kap. 6.2) einer kritischen Reflexion un-
terzogen. Darüber hinaus werden Einsatzmöglichkei-
ten in konkreten Lehr-Kontexten vorgestellt 
(Kap. 6.3). Abschließend wird auf Anschlussmög-
lichkeiten des Rasters im Rahmen von Mathematik-
veranstaltungen außerhalb der Analysis sowie auf 
Verknüpfungen mit anderen hochschuldidaktischen 
Fragestellungen eingegangen (Kap.  6.4). 

6.1  Kritische Reflexion der methodischen Vorge-
hensweise 

Die der Analyse zugrundeliegenden Einträge der Stu-
dierenden sind im Rahmen einer Unterstützungsmaß-
nahme erhoben worden. Aufgrund der Methodik der 
Datenerhebung kann jedoch nicht ausgeschlossen 
werden, dass die Intention der Fragen falsch aufge-
fasst wurde, da eine Nachfrage nicht möglich war. Im 
Sinne der Grounded-Theory-Methodologie und der 
Methode des ständigen Vergleichens wurden bei 
strittigen Punkten weitere Einträge des ausgewählten 
Datensatzes hinzugezogen, sodass in der Diskussion 
unter den Forschenden letztlich immer ein Konsens 
erreicht wurde. Nichtsdestotrotz gilt es zu berück-
sichtigen, dass die Ergebnisse einer Grounded The-
ory immer auch abhängig von den Forschenden sind, 
die die Interpretation vornehmen.  

Eine Beschränkung der Untersuchung besteht in der 
Auswahl der Stichprobe. So wurden nur Einträge von 
Teilnehmenden einer Unterstützungsmaßnahme be-
rücksichtigt, d. h., dass eine Negativauslese nicht 
auszuschließen ist. Möglicherweise wären in einem 
Kontext mit leistungsstärkeren Studierenden mehr 
und andere Fragen eingereicht worden (vgl. Miyake 
& Norman, 1979). Eine Ausweitung des theoreti-
schen Samplings, also das gezielte Erheben von wei-
teren Daten zur Fortführung der Theoriebildung 
(Glaser & Strauss, 2010; Schmidt et al., 2015) stellt 



L. Brohsonn, J. Bertram, S. Geisler & K. Rolka 

 17

einen wichtigen nächsten Schritt bei der Weiterent-
wicklung des Analyserasters für Merkmale von Stu-
dierendenfragen dar. Dies kann beispielsweise durch 
die Auswertung von Studierendenfragen aus anderen 
(Projekt-)Kontexten realisiert werden. Eine Anwen-
dung des Analyserasters auf Fragen aus anderen 
Kontexten außerhalb der Unterstützungsmaßnahme 
„Analysis 2. Start“ könnte dann klären, inwiefern 
Überarbeitungsbedarf hinsichtlich weiterer Merk-
male und Dimensionen für Fragen leistungsstarker 
Mathematikstudierender besteht. 

Die Einbettung der Datenerhebung in ein Just-in-
Time-Teaching Konzept führte außerdem dazu, dass 
viele Fragen als Kommunikationsanlass bzw. Auffor-
derung aufgefasst werden können (z. B. „Können wir 
die Topologie von R und C noch einmal durchge-
hen?“ (Robert20h)). Diese Einträge erfüllen daher 
nicht immer Flammers (1981) Kriterien für Fragen, 
da die Äußerungen nicht unmittelbar dem Erwerb 
von Informationen dienen (vgl. z. B. „Ich würde 
gerne ein paar Beispiele zu Abbildungen/Funktionen 
bzgl. Injektivität, Surjektivität und Bijektivität be-
sprechen“ (Jakob3a)). Das Phänomen einer Vermi-
schung von Aufforderungen und Fragen in Lehr-
Lern-Kontexten ist keineswegs neu. So unterschei-
den Graesser et al. (1992) beispielsweise zwischen 
„interrogative expressions“, also Ausdrücken, die in 
einem schriftlichen Kontext mit einem Fragezeichen 
enden würden, und „inquiries“, d. h. Ausdrücken, mit 
denen seitens der Sprecherin oder des Sprechers nach 
Informationen gesucht wird. Anzumerken ist, dass es 
sich auch hier nicht um disjunkte Mengen handelt. Im 
Laufe unseres Analyseprozesses wurde daher von 
Flammers (1981) engem Fragebegriff abgewichen, 
sodass auch Aussagen zugelassen und analysiert wur-
den. Um solche Einträge zu berücksichtigen, die 
ohne explizite Frage auskommen, wurde in der Kate-
gorie Lehr-Lern-Kontext das Merkmal Aufforde-
rungscharakter (Kap. 5.3.1) aufgegriffen. 

Dieser pragmatische Umgang mit auffordernden Ein-
trägen stellte ein Kriterium dar, welches die Auswahl 
der zu analysierenden Einträge unterstützte. Da das 
Eingabefeld auf der Lernplattform gleichzeitig für 
Fragen als auch für Erkenntnisse genutzt werden 
sollte, ist eine zweifelsfreie Zuordnung der einzelnen 
Einträge als Frage oder als Erkenntnis nicht immer 
möglich. Die Berücksichtigung des Aufforderungs-
charakters hat die Unterscheidung zwischen Fragen 
und Erkenntnissen konkretisiert. 

Als Stärken der Untersuchung sind die systematische 
und offene Vorgehensweise sowie die intensive Dis-
kussion der Daten und des Analyserasters im For-
schungsteams hervorzuheben. Die ausführliche Dar-
stellung des methodischen Vorgehens in Kapitel 4.3 

trägt zur Nachvollziehbarkeit des Verfahrens bei. Zu-
sätzliche Transparenz wird durch das im Anhang an-
gefügte Material hergestellt, denn das Offenlegen der 
Codieranleitung, der Kategorienbeschreibungen und 
Ankerbeispiele fördert die interpersonale Überprüf-
barkeit. 

6.2  Kritische Reflexion des Analyserasters 

Das Analyseraster erhebt keinen Anspruch auf Voll-
ständigkeit und kann mithilfe von zusätzlichen Fra-
gen aus anderen Erhebungskontexten weiterentwi-
ckelt werden. Die Erarbeitung des Analyserasters er-
folgte in einem kontinuierlichen Diskurs, der auch 
eine kritische Auseinandersetzung mit den einzelnen 
Dimensionen und deren Beziehungen untereinander 
sowie Überlegungen zu Auswirkungen der Fragen 
für die Praxis beinhaltete. Mithilfe des Analyseras-
ters können Fragen in den vorgestellten Kategorien 
zugeordnet werden. Nicht immer erfolgt eine solche 
Zuordnung jedoch so, dass einer Frage in jeder Di-
mension genau ein Merkmal zugeordnet werden kann 
(vgl. Kap. 5.5). 

Der Rückbezug auf den Theoriestrang der 
Bloom’schen Taxonomie (1972) im Entwicklungs-
prozess des Analyserasters stützt die Vermutung, 
dass Fragen mit einem Fokus auf Verständnis oder 
Transfer stärker zum Lernerfolg beitragen als Fragen 
mit einem Fokus auf Faktenwissen. Insofern liegt es 
nahe, einer lernförderlichen Frage tendenziell eher 
die Merkmale Verständnis oder Transfer zuzuschrei-
ben. Dies sind Punkte, an denen zukünftige Studien 
ansetzen können. Bei der Bewertung einer Frage hin-
sichtlich ihres Beitrags zum Lernerfolg sollte jedoch 
berücksichtigt werden, dass bereits das Stellen einer 
Frage ein gewisses, grundlegendes Wissen über das 
Thema voraussetzt (vgl. Flammer, 1981). Fragen mit 
dem Lernziel Faktenwissen könnten ebenfalls be-
deutsam für den Lernprozess sein, wenn sie als erste 
Annäherung an einen fachlichen Inhalt dienen und 
den Weg für weitere Fragen zu höheren Lernzielen 
ebnen. In manchen Fällen kann die Frage nach einer 
Definition oder einem Beispiel durchaus von Bedeu-
tung für den individuellen Lernprozess sein. Solchen 
Fragen sollte demnach nicht mit Geringschätzung be-
gegnet werden. Sie sollten vielmehr als Grundlage 
für einen Zugang zum Fachinhalt genutzt werden, so-
dass Lernende darauf aufbauend tiefergehende Fra-
gen formulieren können (vgl. Kap. 2). Da das Stellen 
einer Frage bereits eine Wissensgrundlage voraus-
setzt (vgl. Flammer, 1981), lässt sich vermuten, dass 
klare und präzise Fragen mit mehr Verständnis und 
Vorwissen einhergehen als allgemeinere Fragen. 

Mit der Kategorie Lehr-Lern-Kontext wird die Frage 
vor dem Hintergrund der konkreten Lehr-Lern-Situ-
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ation betrachtet. Dieser Kontext bildet einen Teil des-
sen, was Flammer (1981) als Wissensgrundlage be-
zeichnet, die für das Stellen einer Frage gegeben sein 
muss. In der Dimension Anbindung an die Veranstal-
tung findet sich der Kontext, d. h. die Lehrveranstal-
tung mitsamt zugehörigem Material, wieder. Auf der 
Grundlage der erhobenen Daten vermuten wir, dass 
eine Anbindung an die Veranstaltung kein hinrei-
chendes Kriterium darstellt, um eine Frage als lern-
förderlich zu kennzeichnen. Dies müsste jedoch noch 
näher untersucht werden. Ein Bezug zum Lehrmate-
rial kann einen Hinweis auf die Auseinandersetzung 
seitens der Lernenden mit den Inhalten geben. Dieses 
Wissen kann von den Lehrenden zur Konzeption und 
Vorbereitung folgender Lehrveranstaltungen genutzt 
werden. In vielen Fällen ermöglicht eine genaue An-
gabe ein besseres Verständnis, sodass die Frage sei-
tens der Lehrenden schnell nachvollzogen werden 
kann. Bei einem Teil der vorliegenden Daten führte 
die Angabe jedoch lediglich dazu, dass die Frage 
nicht ohne Weiteres beantwortet werden konnte, da 
zur Kenntnisnahme der konkreten Stelle ein Nach-
schlagen notwendig war (vgl. z. B. Robert20b: „Wa-
rum gilt der Widerspruch in 18 min“). In wenigen 
Fällen war selbst mit aufgeschlagenem Skript die Zu-
ordnung nicht möglich, sodass die Frage nicht beant-
wortet werden konnte. Bei dem Eintrag Robert20b 
konnte anhand der Zeitangabe zwar der Bezug zu ei-
nem Beweis der Vorlesung hergestellt werden, in 
dem die Äquivalenz der Folgenstetigkeit sowie der 
Stetigkeit nach dem Epsilon-Delta-Kriterium behan-
delt wurde. Es blieb jedoch unklar, ob sich die Frage 
auf einen einzelnen Beweisschritt, den gesamten Be-
weis oder allgemein auf das Prinzip von Wider-
spruchsbeweisen bezog. 

Zuletzt ist festzuhalten, dass einige Dimensionen und 
Merkmale für Außenstehende ohne Zugang zum 
Vorlesungsskript oder zum weiteren Lernmaterial 
nur schwierig zu beurteilen sind. Insbesondere eine 
Einordnung des Merkmals Transfer erfordert eine ge-
naue Kenntnis der Veranstaltungsinhalte. 

Es liegt nahe, anzunehmen, dass Fragen der Studie-
renden die Lehrpraxis in unterschiedlicher Weise be-
einflussen. Pauschale Aussagen über didaktisch er-
wünschte Ausprägungen für einzelne Dimensionen 
lassen sich nicht treffen. Wie bereits am Beispiel der 
Dimension Anbindung an die Veranstaltung ange-
deutet wurde, lässt sich auch für die Dimension For-
mat der Frage aus unserer Sicht keine Tendenz für 
eine idealtypische Ausprägung einer Frage festhal-
ten. Mit Blick auf die Praxis bedeutet die Einordnung 
einer Frage als geschlossen nicht, dass diese nur mit 
Ja oder Nein beantwortet wird. Vermutlich würden 
nur wenige Lehrende auf Torbens Frage zur Landau-
Notation „Bedeutet die Notation zusammengefasst 
nur, dass (an) langsamer wächst als o(an), bzw. (an) 

schneller wächst als O(an)“ (Torben15a) mit einem 
schlichten „Nein“ antworten, ohne eine weitere Er-
klärung anzuschließen. 

Inwiefern sich je nach Kontext und weiteren Merk-
malen Zusammenhänge zwischen Kategorien und 
Dimensionen erkennen lassen, muss zukünftig weiter 
erforscht werden. Denkbar ist, dass gewisse Konstel-
lationen positiver mit dem Lernen verknüpft sind als 
andere. 

6.3  Einsatzpotenzial in Lehr-Kontexten 

Insgesamt stellt das Analyseraster einen systemati-
schen Ansatz dar, mathematische Fragen von Studie-
renden zu beschreiben und zu klassifizieren. Durch 
eine strukturierte Betrachtung mathematikbezogener 
Fragen mithilfe des Analyserasters kann langfristig 
ein tieferes Verständnis über die Fragen von Studie-
renden gewonnen werden. Solches Wissen kann bei-
spielsweise dazu beitragen, Fragenstellen explizit als 
Lernstrategie mit Studierenden zu thematisieren (vgl. 
z. B. Marbach-Ad & Sokolove, 2000b), um sie in ih-
rer Fragekompetenz zu schulen. Dies ist insofern be-
deutsam, da nicht zuletzt Shodell (1995) der Meinung 
ist: „The best thinking comes from the best asking.“ 
(S. 278). Zur Förderung der Fragekompetenz von 
Lernenden machen Stokhof, De Vries, Martens und 
Bastiaens (2017) drei Kernbereiche aus: 

(1) to promote students’ interest in curriculum topics 
and prompt students to experience a feeling of perplex-
ity about these topics, (2) to support students in articu-
lating investigable questions and to guide student ques-
tioning so as to address the width and depth of the cur-
riculum, and (3) to support a collective enquiry that 
contributes to effective student questioning. (Stokhof 
et al., 2017, S. 128) 

Das Analyseraster setzt am zweiten Punkt an, indem 
es zunächst eine Beschreibung der Fragen ermöglicht 
und diese Fragen im Kontext des Curriculums der 
Lehrveranstaltung verortet. Offen ist, inwiefern die 
„Qualität“ von Fragen bzw. die Fragekompetenz der 
Studierenden durch methodisches Training gesteigert 
werden kann und inwiefern eine Verbesserung der 
Fragekompetenz zu einer aktiveren Konstruktion von 
Wissen und vertieftem Verständnis führen. Erste Un-
tersuchungen wie die von Marbach-Ad und Sokolove 
(2000b) zeigen bereits, dass Veränderungen des Fra-
geverhaltens durch Schulung der Lernenden im Rah-
men von Lehrveranstaltungen möglich sind. 

Mithilfe des Analyserasters können Fragen über ei-
nen längeren Zeitraum beobachtet und eingeordnet 
werden. Dies kann die Beschreibung individueller 
Entwicklungsverläufe ermöglichen, anhand derer 
Lernprozesse nachvollzogen werden können. Lang-
fristig sollen so empirische Zusammenhänge zwi-
schen Merkmalen von Fragen und dem Lernerfolg 
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untersucht werden. Um solche Fragen nach Korrela-
tionen beantworten zu können, ist weitere quantita-
tive Forschung beispielsweise zur Verteilung studen-
tischer Fragen auf einzelne Merkmale des Analyse-
rasters erforderlich, wie es etwa d’Alessio (2011) für 
Grundschullehramtsstudierende ausgewertet hat 
(vgl. Kap. 1). 

6.4  Weitere Anknüpfungspunkte 

Wie im vorherigen Kapitel bereits angedeutet wurde, 
kann der Einsatz des Analyserasters in Lehrveranstal-
tungen insbesondere im Bereich der Elaborations- 
und Selbsterklärungsstrategien Anschluss finden. 
Das Analyseraster beschränkt sich zwar bisher auf 
ein Fachgebiet, eine Anwendung ist theoretisch aber 
auch außerhalb einer Analysis I-Veranstaltung mög-
lich. Eine entsprechende Anpassung der einzelnen 
Merkmale des Rasters wird voraussichtlich je nach 
Kategorie und Anwendungskontext unterschiedlich 
ausfallen. Mehrheitlich sollte eine Übertragung auch 
auf unterschiedliche mathematische Lehrveranstal-
tungen ohne größere Anpassungen oder Ergänzungen 
möglich sein, da die Kategorien, Dimensionen und 
Merkmale bewusst offengehalten wurden. 

Offen ist, mit welchen Eigenschaften eine hohe Kom-
petenz im Fragenstellen einhergeht. Aus der eingangs 
erwähnten Delphi-Studie von Neumann et al. (2017) 
geht hervor, dass aus Sicht von Lehrenden Fragen-
stellen zu können eine Voraussetzung für das Mathe-
matikstudium darstellt. Demnach müsste diese Kom-
petenz auch einen Einfluss auf den Lern- und Stu-
dienerfolg der Studierenden haben. Aus dieser An-
nahme leitet sich die Frage ab, ob sich die Ausprä-
gung der Fragekompetenz von Studierenden auch im 
Lern- und Studienerfolg widerspiegelt. Weitere Fra-
gen, die sich stellen, thematisieren Zusammenhänge 
zwischen der Fragekompetenz und anderen Kon-
strukten, wie Reflexionsfähigkeit, Selbstkonzept  
oder mathematische Kreativität. Können Studierende 
mit einer höheren Fragekompetenz ihren Lernstand 
besser einschätzen und ihr Lernen besser überwa-
chen, beispielsweise weil sie die eigenen Verständ-
nislücken besser aufdecken können? Beeinflusst ein 
niedriges Selbstkonzept das Stellen von schwierigen 
und komplexen Fragen? Trauen sich auch Studie-
rende mit einem niedrigen Selbstkonzept, kritische 
Fragen zu stellen? Äußert sich mathematische Krea-
tivität von Studierenden im Frageverhalten? Decken 
beispielsweise die Fragen von besonders kreativen 
Studierenden breitere Bereiche ab? Bisher ist wenig 
über die Rolle des Fragenstellens für Mathematikler-
nen an der Hochschule bekannt, obwohl es allgemein 
von Studierenden und Lehrenden als wichtig erachtet 
wird (vgl. Kap. 1). Weitere Untersuchungen können 
helfen, diese Lücken zu schließen. 

7. Fazit 

Zur Beschreibung einer mathematikbezogenen Frage 
können die drei Kategorien Inhaltsebene der Frage, 
Lehr-Lern-Kontext und sprachliche Perspektive her-
angezogen werden. Anhand dieser Kategorien er-
möglicht das Analyseraster eine systematische Ein-
ordnung von Studierendenfragen in weitere relevante 
Dimensionen und Merkmale. Die Stärke des Rasters 
liegt im expliziten Bezug zur Mathematik. Diese Be-
sonderheit bietet außerdem Potenzial für zukünftige 
Forschung zur Weiterentwicklung und zur Anwen-
dung des Rasters. 
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Zusatzmaterial 

Eine Übersicht des Analyserasters inklusive Katego-
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hang bereitgestellt. 
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Anhang 

Kategorie Inhaltsebene der Frage 

 
Abb. 5:  Übersicht der Kategorie Inhaltsebene der Frage 

Dimension Mathematischer Hintergrund 
 

Merkmal Beschreibung Ankerbeispiel 

Definition Die Frage bezieht sich auf eine konkrete Definition 
bzw. das Verständnis eines mathematischen Begriffs 
oder auf Unterschiede/Gemeinsamkeiten zweier Be-
griffe. 

„Was genau bezeichnet eine Familie?“ (Tor-
ben17b) 

Anleitung/ 
Schema 

Die Frage zielt auf die Erläuterung eines Schemas  
oder eines Algorithmus. Dazu zählen sowohl Fragen, 
wie etwas angewendet wird, als auch Fragen zu For-
malia oder zum konkreten Rechnen im Sinne eines 
Kalküls. 

„Gibt es eine Strategie bzw. einen allgemeinen 
Ansatz / Lösungsschema, wie Aufgaben zur Men-
genlehre gelöst werden können (Ähnlich wie bei 
vollständiger Induktion (IA, IV, IS))?“ (Jakob2b) 

Beispiel Die Frage bezieht sich explizit auf ein Beispiel (aus 
Vorlesung oder Übung). Das Merkmal umfasst auch 
Fragen, in denen nach einem weiteren Beispiel zu ei-
nem bestimmten Thema gefragt wird. 

„Ich würde gerne ein paar Beispiele zu Abbildun-
gen/Funktionen bzgl. Injektivität, Surjektivität und 
Bijektivität besprechen“ (Jakob3a) 

Satz Die Frage bezieht sich inhaltlich auf einen mathema-
tischen Satz, ein Lemma oder Ähnliches. 

„Zur 1. Videofrage: Warum muss f stetig sein, da-
mit aus Injektivität Monotonie folgt?“ (Niklas23) 

Beweis Die Frage bezieht sich auf einen Beweis oder eine 
Beweistechnik. Dabei kann sich die Frage sowohl auf 
die Logik eines Beweises insgesamt, einzelne 
Schritte oder auch die Voraussetzungen beziehen. 

„Könnten wir nochmal kurz die Beweisschritte des 
Fundamentalsatzes der Algebra durchgehen?“ 
(Niklas28) 

Tab. 8:  Merkmalsbeschreibungen der Dimension Mathematischer Hintergrund  

Dimension Lernziel 
 

Merk-
mal 

Beschreibung Ankerbeispiel 

Fakten-
wissen 

Die Frage bezieht sich auf reines Faktenwissen (deklaratives Wissen).  „Fragen zu der graphischen Dar-
stellung von komplexen Zahlen: 
Die Imaginärachse ist die y-
Achse, oder?“ (Stefan9a) 

Anwen-
dung 

Die Frage weist einen Anwendungsbezug auf, indem sie etwa darauf 
zielt, eine Anwendung zu hinterfragen oder nach einer solchen zu fragen. 
Derartige Fragen zielen hauptsächlich auf prozedurales Wissen ab. 

„Wofür ist die Landau-Notation 
gut?“ (Robert15e) 

Ver-
ständ-
nis 

Die Frage ist Ausdruck eines mangelnden Verständnisses/einer Unsi-
cherheit und zielt auf ein „besseres“ Verstehen. Die Frage bezieht sich 
auf eine Begründung für Sachverhalte oder Zusammenhänge. Die Frage 
geht über reines Faktenwissen hinaus und zielt hauptsächlich auf kon-
zeptuelles Wissen ab. 

„Zur 1. Videofrage: Warum muss 
f stetig sein, damit aus Injektivität 
Monotonie folgt?“ (Niklas23) 

Trans-
fer 

Die Frage bezieht sich auf Inhalte oder Erkenntnisse, die über den in der 
Vorlesung vermittelten Inhalt hinausgehen. Fragen dieser Kategorie las-
sen erkennen, dass der Student/die Studentin über den Vorlesungsinhalt 
hinweg selbstständig weitergedacht hat. 

„Sind Positivteil und Negativteil 
Abbildungen (also sind max{} 
und min{} einer Menge eine Ab-
bildung?)“ (Robert18g) 

Tab. 9:  Merkmalsbeschreibungen der Dimension Lernziel  
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Kategorie Lehr-Lern-Kontexte 

Abb. 6:  Übersicht der Kategorie Lehr-Lern-Kontexte 

Dimension Berücksichtigung der Lehrendenperspektive 
 

Merkmal Beschreibung Ankerbeispiel 

Diagnosti-
scher 
Mehrwert 

Lehrende können anhand der Frage entweder diagnostizieren, wo 
die Studierenden bereits ein tiefergehendes Verständnis aufgebaut 
haben oder wo noch Fehlvorstellungen bzw. Verständnisschwierig-
keiten der Studierenden vorliegen. Dabei sollte erkennbar werden, 
worin die Fehlvorstellungen/ Verständnisschwierigkeiten genau lie-
gen. 

„Zur 1. Videofrage: Warum muss f 
stetig sein, damit aus Injektivität 
Monotonie folgt?“ (Niklas23) 

Bestäti-
gungs-
charakter 

Zusätzlich zur Frage wird bereits eine Antwort angeboten. Die Frage 
zielt auf eine Verifizierung der eigenen Erkenntnis oder auf eine Wi-
derlegung der eigenen Vermutung. 

„Fragen zu der graphischen Dar-
stellung von komplexen Zahlen: 
Die Imaginärachse ist die y-
Achse, oder?“ (Stefan9a) 

Aufforde-
rungscha-
rakter 

Die Frage drückt den Wunsch nach dem Aufgreifen eines Inhalts in 
der Übung aus. Es wird explizit eine weitere Erklärung oder Bespre-
chung eingefordert, ohne dass jedoch konkrete Schwierigkeiten ge-
nannt werden. 

„Können wir den Unterschied zwi-
schen dem Folgenkriterium der 
Stetigkeit und der ,,normalen" Ste-
tigkeit in der Übung hervorhe-
ben?“ (Robert20a) 

Tab. 10:  Merkmalsbeschreibungen der Dimension Berücksichtigung der Lehrendenperspektive  

Dimension Anbindung an die Veranstaltung 
 

Merkmal Beschreibung Ankerbeispiel 

Vorhan-
den 

Die Frage bezieht sich explizit auf einen Ausschnitt der 
Vorlesung bzw. der Übung oder auf Aspekte des zur Ver-
fügung gestellten Lernmaterials. 

„Zur 1. Videofrage: Warum muss f stetig sein, 
damit aus Injektivität Monotonie folgt?“ (Ni-
klas23) 

Nicht 
vorhan-
den 

Die Frage enthält keinen expliziten Verweis auf das zur 
Verfügung gestellte Lernmaterial oder auf eine zugehö-
rige Veranstaltung. 

„Sind Positivteil und Negativteil Abbildungen 
(also sind max{} und min{} einer Menge eine 
Abbildung?)“ (Robert18g) 

Tab. 11:  Merkmalsbeschreibungen der Dimension Anbindung an die Veranstaltung 
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Kategorie Sprachliche Perspektive 

 
Abb. 7:  Übersicht der Kategorie Sprachliche Perspektive 

Dimension Gebrauch von Fachsprache 
 

Merkmal Beschreibung Ankerbeispiel 

Fach-
sprachlich 

Es werden überwiegend mathematische Symbole und/oder ma-
thematische Begriffe genutzt, die über eine bloße Aufzählung 
bzw. Nennung dieses Wortes hinausgehen. 

„Zur 1. Videofrage: Warum muss f 
stetig sein, damit aus Injektivität Mo-
notonie folgt?“ (Niklas23) 

Umgangs-
sprachlich 

Die Frage bezieht sich auf mathematische Inhalte und ist um-
gangssprachlich formuliert oder verwendet anstelle von mathe-
matischen Begriffen sprachliche Umschreibungen. 

„Wofür ist die Landau-Notation gut?“ 
(Robert15e) 

Tab. 12:  Merkmalsbeschreibungen der Dimension Gebrauch von Fachsprache  

Dimension Mathematische Korrektheit der verwendeten Begriffe und Symbole 
 

Merkmal Beschreibung Ankerbeispiel 

Richtig Die benutzten Begriffe und Symbole wurden im ma-
thematischen Sinne richtig verwendet. 

„Zur 1. Videofrage: Warum muss f 
stetig sein, damit aus Injektivität 
Monotonie folgt?“ (Niklas23) 

Falsch Die benutzten Begriffe und Symbole wurden im ma-
thematischen Sinne falsch verwendet oder im konkre-
ten Kontext falsch in Beziehung gesetzt. 

„Warum stimmt die Aussage, dass 
das Intervall von a, b mindestens 
eine Nullstelle hat, für f(a)0?“ (Ha-
kima20a) 

Keine/begrenzte Ver-
wendung mathemati-
scher Begriffe oder 
Symbole 

Es wurden entweder keine mathematischen Begriffe 
bzw. Symbole verwendet oder diese wurden nicht mit-
einander in Beziehung gesetzt, weshalb eine Beurtei-
lung der Korrektheit nicht möglich ist. 

„Frage: Warum ist die Lösung der 
ersten interaktiven Aufgabe aus 
Minute 4.33 richtig?“ 

Tab. 13:  Merkmalsbeschreibungen der Dimension Mathematische Korrektheit der verwendeten Begriffe und 
Symbole  

Dimension Format der Frage 
 

Merkmal Beschreibung Ankerbeispiel 

Offene 
Frage 

Die Frage zielt auf eine längere (ausführlichere) 
Antwort z. B. im Sinne eines Beispiels oder einer 
Erklärung ab. 

„Zur 1. Videofrage: Warum muss f stetig sein, damit 
aus Injektivität Monotonie folgt?“ (Niklas23) 

Geschlos-
sene Frage 

Die Frage zielt auf eine kürzere Antwort z. B. im 
Sinne von Ja/Nein ab. 

„Sind Positivteil und Negativteil Abbildungen (also 
sind max{} und min{} einer Menge eine Abbil-
dung?)“ (Robert18g) 

Tab. 14:  Merkmalsbeschreibungen der Dimension Format der Frage 

 


