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1 Einleitung

Von Lehrpersonen wird erwartet, dass sie auf alle Schüler*innen individuell eingehen
und sie zielgerichtet in einzelnen Bereichen fördern und fordern. Doch meist ist man
als Lehrperson mit dem Problem konfrontiert, in großen Klassen zu unterrichten und
so nicht den individuellen Wissensstand jedes einzelnen Kindes genau zu kennen. Es
ist daher schwierig, auf alle Lernenden einzugehen und sie genau in den Bereichen zu
unterstützen, in denen sie noch Förderung benötigen.
Auch in meiner eigenen Schullaufbahn lernte ich dieses Problem kennen. Die Lehrper-
sonen wussten oft nicht, welche Bereiche eines neuen Themas wir als Klasse bereits
verstanden hatten und in welchen Bereichen es noch Schwierigkeiten gab. Auch wenn
einzelne Schüler*innen einen Teil noch nicht verstanden hatten, so wurde dies der Lehr-
person entweder erst bewusst, wenn die Schüler*innen dies aktiv bekundeten, was vor
einer ganzen Klasse aber für einzelne Schüler*innen unangenehm sein kann oder durch
schlechte Ergebnisse bei Prüfungen.

Deshalb soll sich die vorliegende Masterarbeit mit einer Methode auseinandersetzen, die
es Lehrpersonen ermöglicht, die Gedankengänge der Schüler*innen und deren individu-
ellen Wissensstand sichtbar zu machen. Selbst erdachte Dialoge sind eine Methode, bei
der Schüler*innen eigenständig ihre Gedanken in Dialogform zu einem vorgegebenen ma-
thematischen Thema niederschreiben.
In dieser Masterarbeit werden selbst erdachte Dialoge zum Lehrsatz des Pythagoras
in verschiedenen Schulklassen eingesetzt, um herauszufinden, welche Aspekte die Schü-
ler*innen schon verstanden haben und bei welchen speziellen Inhalten Probleme auf-
tauchen. Außerdem soll geklärt werden, ob in den untersuchten Klassen eventuell Fehl-
vorstellungen zum Lehrsatz vorliegen. Um also den individuellen Wissensstand jedes
einzelnen Kindes erheben zu können, werden selbst erdachte Dialoge verwendet. Es soll
auch überprüft werden, wie gut sich selbst erdachte Dialoge dafür eignen.

Um dies zu beforschen, wurden die folgenden Fragen gestellt. Im zweiten Teil (Kapitel
4) der Arbeit wird versucht, diese zu beantworten.

(1) Welche Kompetenzen bezüglich des Satzes des Pythagoras haben die Schüler*innen
bereits so gut erworben, dass sie von ihnen selbstständig wiedergegeben werden
können?

(2) Welche Fehlvorstellungen können bei den Schüler*innen festgestellt werden?

(3) Wie sieht der Vergleich mit der Mitschrift aus? Das heißt, was haben sich die
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1 Einleitung

Schüler*innen besonders gut aus dem Unterricht gemerkt und welche Teile sind
ihnen noch weniger geläufig?

(4) Wie gut eignen sich selbst erdachte Dialoge, um den individuellen Wissensstand
der Lernenden festzustellen?

Um die vier Fragen beantworten zu können, wurde von mir eine empirische Datener-
hebung in vier verschiedenen Klassen der achten Schulstufe in Österreich durchgeführt.
Die Daten wurden in drei Klassen einer NMS und in einer Klasse eines Gymnasiums
erhoben. Jedes der Kinder schrieb einen eigenen selbst erdachten Dialog. Diese Dialoge
werden nach bestimmten Vorstellungen zum Satz des Pythagoras analysiert.

Dafür ist die Masterarbeit in zwei Teile unterteilt. Im ersten Teil wird theoriebasiert auf
Schreiben im Mathematikunterricht eingegangen. Hier soll in Kapitel 2 allgemein erklärt
werden, wie Schreiben im Mathematikunterricht eingesetzt werden kann und welche Vor-
teile es für Lehrpersonen und Schüler*innen hat. Außerdem soll auf die verschiedenen
Schreibformen eingegangen werden und im Besonderen in Abschnitt 2.3 auf selbst er-
dachte Dialoge sowie in Abschnitt 2.6 auf die Vorteile von selbst erdachten Dialogen
gegenüber anderen Schreibformen. Den theoretischen Hintergrund zu den Vorteilen von
selbst erdachten Dialogen gegenüber anderen Schreibformen bilden die beiden Werke
„Speech Genres and Other Late Essays“ von Mikhail M. Bakhtin und „Commognition“
von Anna Sfrad, die in den Abschnitten 2.4 und 2.5 vorgestellt werden.
Der zweite Teil der vorliegenden Masterarbeit beschäftigt sich mit den Grundvorstellun-
gen zum Lehrsatz des Pythagoras in Abschnitt 3.1 sowie der empirischen Datenerhebung
in Kapitel 4. Es sollen weiters Kompetenzen, welche die Schüler*innen nach der Erar-
beitung des Lehrsatzes im Unterricht erworben haben sollten, definiert werden. Diese
Vorstellungen und Kompetenzen werden dann für die Auswertung der Daten verwendet.
Es wird erklärt, wie die selbst erdachten Dialoge eingesetzt und welche Ergebnisse erzielt
wurden. Abschließend wird in Abschnitt 4.6 versucht, Antworten auf die Forschungsfra-
gen zu finden.
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2 Schreiben im Mathematikunterricht
Der erste Teil dieser Masterarbeit beschäftigt sich mit dem Schreiben im Mathematikun-
terricht im Allgemeinen. Es soll geklärt werden, weshalb Schreiben im Mathematikunter-
richt wichtig ist, welche Vorteile das regelmäßige Schreiben bringt und welche Schlüsse
man als Lehrperson aus den fertigen Schreibprodukten der Schüler*innen ziehen kann.
Außerdem soll auf den Zusammenhang zwischen Schreiben und Denken eingegangen wer-
den. Zusätzlich werden kurz verschiedene Schreibformen vorgestellt, bevor ausführlich
die Schreibform „selbst erdachte Dialoge“ beschrieben wird. Dieser Teil orientiert sich
dabei an den von Annika Wille veröffentlichten Texten. Den theoretischen Hintergrund
zu den Vorteilen von selbst erdachten Dialogen gegenüber anderen Schreibformen bil-
den die beiden Werke „Speech Genres and Other Late Essays“ von Mikhail M. Bakhtin
und „Commognition“ von Anna Sfrad, weshalb auf diese zwei Werke im Besonderen
eingegangen wird.

2.1 Wie funktioniert Schreiben im Mathematikunterricht?
Ein großer Vorteil, den der Einsatz von Schreiben im Mathematikunterricht mit sich
bringt, ist, dass die Schüler*innen zu den Produzent*innen im Unterricht werden. Sie
sitzen nicht nur im Unterricht und hören der Lehrperson zu, sind also Konsument*innen,
sondern müssen selbst etwas produzieren. Es gibt einen Rollentausch zwischen den Ler-
nenden und der Lehrperson. Eine positive Begleiterscheinung davon ist, dass die Schü-
ler*innen ermutigt werden, mehr miteinander zu sprechen und mehr miteinander zu
diskutieren (Morgan, 1998, S. 25).

Die mathematische Schrift
Um auf Texte im Mathematikunterricht eingehen zu können, muss als erster Schritt die
mathematische Schrift betrachtet werden, die es den Schüler*innen ermöglicht, ihre Ge-
dankengänge aufzuschreiben.
Die mathematische Schrift, die eine operative Schrift ist, unterscheidet sich vom Schrei-
ben im Sprachenunterricht. Eine operative Schrift dient nicht nur dem Aufschreiben
von Gedanken, sondern man kann mit ihr, wie der Name schon sagt, auch Operationen
durchführen. Dadurch werden unsere Gedankengänge beim Lösen mathematischer Pro-
bleme sichtbar (Kadunz, 2006, S. 68).

Zusätzlich zur Schreibschrift gibt es im Mathematikunterricht Zeichen, Symbole, For-
meln und Graphiken, die von Willi Dörfler als Diagramme zusammengefasst werden
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und mit denen operiert werden kann. Schüler*innen sollen diese Zeichen nicht nur als
Veranschaulichung von Dingen sehen, sondern sie sollen sie zum Denken, Erforschen und
Visualisieren selbst verwenden. Mathematische Zeichen werden in jeder Schulstufe ein-
gesetzt. In der ersten Schulstufe kommen zum Beispiel Zahlen und Rechenzeichen vor.
Laut Dörfler ist Mathematik „eine Zeichentätigkeit mit Diagrammen [...], wobei Schrei-
ben, Lesen und Denken eine kognitive Einheit bilden“ (Dörfler, 2006, S. 209). Bei ihm
hat das Lernen von Mathematik also viel mit einer praktischen Handlung zu tun und
zwar mit einer Tätigkeit mit Diagrammen. Die Bedeutung der Diagramme erschließt
sich den Lernenden erst im Umgang mit ihnen. Demnach gilt, um sie zu verstehen und
sie richtig einzusetzen, müssen die Schüler*innen mit ihnen operieren und dabei lernen
sie richtig anzuwenden (Dörfler, 2006, S. 209 ff.).
Das Schreiben von Texten, in denen Diagramme beschrieben werden und mit ihnen ope-
riert wird, kann also dabei helfen zu lernen, mit den Diagrammen richtig umzugehen
und die Regeln der jeweiligen Darstellungssysteme zu verstehen.

Auch die Zeichensysteme können nicht als selbsterklärend angesehen werden, sondern
die Regeln zum Umgang mit den Zeichen müssen von den Schüler*innen erlernt werden.
Beispiele für Zeichensysteme sind die Komplexen Zahlen oder Vektoren. Die mathemati-
schen Zeichen haben selbst keine Bedeutung, sondern erlangen diese erst durch gewisse
Rechenregeln. Das Erlernen der Regeln funktioniert nur mit „sozialer Partizipation“, das
heißt, die Schüler*innen müssen sehen, wie andere die Zeichen verwenden, um sie auch
selbst verständig einsetzen zu können (Dörfler, 2012, S. 370 f.).

Mathematische Fachsprache im Unterricht
Mathematische Fachsprache ist ein Teil der Unterrichtssprache, jedoch für die Lernenden
nicht immer leicht zu verstehen und einzusetzen. Den Schüler*innen kann es Schwierig-
keiten bereiten, wenn Begriffe in der Umgangssprache eine andere Bedeutung als in der
Fachsprache haben, wie zum Beispiel rational oder auch, dass sie gar nicht vorkommen,
wie etwa Hypotenuse. Daher muss die Lehrperson sicherstellen, dass auch wirklich alle
Schüler*innen die Begriffe der Fachsprache richtig verstehen und richtige Assoziationen
dazu aufbauen. Eine Möglichkeit, dies zu überprüfen ist, dass Lehrperson und Schü-
ler*innen die Rollen tauschen. Die Schüler*innen werden zu den Produzent*innen und
müssen mitteilen, was sie verstanden haben und die Lehrperson muss ihnen genau zu-
hören (Hußmann u. Hefendehl-Hebeker, 2003, S. 68 f.).
Eine zusätzliche Schwierigkeit bei der Fachsprache bilden die Symbole bzw. Diagramme,
die zum Einsatz kommen. Worauf dabei zu achten ist, wurde bereits weiter oben in Ab-
schnitt 2.1 erwähnt.
Ein Vorteil von Fachsprache ist, dass Texte verkürzt werden können, das heißt, mit we-
nigen Fachbegriffen kann etwas erklärt werden, wofür in einem Text in Umgangssprache
ein ganzer Absatz nötig wäre. Außerdem wird der Text dadurch auch präzisiert. Des
Weiteren enthalten Fachtexte eine höhere Informationsdichte als Texte in Umgangsspra-
che (Hußmann u. Hefendehl-Hebeker, 2003, S. 73).
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Die Fachsprache bereitet den Schüler*innen auch bei Textaufgaben Schwierigkeiten. Hier
muss der Text zuerst in Formelsprache übersetzt werden, dann müssen diese Formeln
gelöst werden und am Schluss muss das Ergebnis wieder zurück in einen Text bzw. in
eine Antwort übersetzt werden (Vollrath u. Roth, 2012, S. 139 f.). Da die meisten Schü-
ler*innen in der Schule aber kaum mit mathematischen Texten außer bei Textaufgaben
konfrontiert werden, lernen sie nicht oder zu wenig, diese mathematischen Texte zu lesen.
Der Großteil der Texte, mit denen sie konfrontiert werden, sind kurze Texte in Schulbü-
chern, in denen sie knapp zusammengefasste Informationen finden. Außerdem lernen sie
nicht, selbst mathematische Texte zu schreiben, was laut Vollrath und Roth ein Versäum-
nis in der Allgemeinbildung darstellt. Wichtig wäre es, eine geeignete Lernumgebung für
die Schüler*innen zu schaffen, sodass sie erklären, beschreiben und reflektieren können,
wie sie Mathematik betreiben. Die Lehrperson soll die Schüler*innen dabei individuell
unterstützen (Vollrath u. Roth, 2012, S. 141 ff., 151).
Dies ist ein wichtiges Argument, das für Schreiben im Mathematikunterricht spricht.

2.1.1 Funktionen von Schreiben im Mathematikunterricht
Im folgenden Abschnitt soll herausgearbeitet werden, welche Funktionen die unterschied-
lichen Schreibprozesse haben und welche Ziele damit verfolgt werden.

All den unterschiedlichen Schreibaufträgen gemein ist die Tatsache, dass die Schüler*innen
dadurch besser und verstehensorientierter lernen sollen. Trotzdem unterscheiden sich die
Schreibaufträge untereinander und sie haben darüber hinaus verschiedene Funktionen im
Unterricht.
Eine erste Funktion von Schreibaufträgen ist die Dokumentationsfunktion. Texte können
als Dokumentation dienen, das heißt Gesehenes und Gehörtes soll von den Schüler*innen
in eigenen Worten zusammengefasst werden. Dies dient der Speicherung von Wissen.
Wichtig dabei ist, dass eine hohe Informationsdichte vorliegt und die Texte personenu-
nabhängig gültig und richtig sind. Es können dabei nicht nur Endergebnisse, sondern
auch Zwischenergebnisse oder Lernprozesse der Schüler*innen dokumentiert werden. Es
können auch öfter hintereinander zu einem Thema Zwischenergebnisse festgehalten wer-
den, um den individuellen Lernzuwachs festzustellen (Ehret, 2017, S. 149 f.).
Eine andere Funktion von Schreiben ist die Reflexionsfunktion. Dabei soll von den Ler-
nenden der eigene Lernprozess reflexiv begleitet werden. Ein Qualitätsmerkmal von Re-
flexionstexten ist die Authentizität der Texte. Nur wenn die Lernenden selbstständig
ihren Lernprozess reflektieren, kann dies zum weiteren Lernprozess und zu weiterem
Wissenszuwachs beitragen (Ehret, 2017, S. 150 f.).
Eine dritte Funktion, die Schreibaufträge im Mathematikunterricht verfolgen, ist die
Kommunikationsfunktion. Dabei sollen Informationen adressatenbezogen aufbereitet wer-
den. Adressaten können andere Mitschüler*innen, die Lehrperson, man selbst oder fiktive
Menschen sein. Auch hier dient das Schreiben dem aktivenWissensaufbau. Ein Qualitäts-
merkmal dieser Texte ist die Verständlichkeit, das heißt die Texte müssen so geschrieben
werden, dass sie für den Adressaten gut verständlich sind (Ehret, 2017, S. 151 f.).
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Die Sprache dient bei allen drei Funktionen als Medium und Vermittler zwischen Schü-
ler*innen und Inhalt. Sie soll Lernende und Inhalt miteinander verbinden (Ehret, 2017,
S. 152).

Je nachdem, welcher Schreibauftrag gegeben wird, variiert auch das Ziel.
Ein Ziel, das Lehrpersonen mit Schreibaufträgen verfolgen können, ist einen besseren
Überblick über die Wissensstände der einzelnen Schüler*innen zu erhalten. Schreibauf-
träge können der Begleitung von Lernprozessen dienen und diese dokumentieren. Durch
das Geschriebene der Schüler*innen erhält die Lehrperson Einblicke in die Verstehens-
welt der Schüler*innen und kann so individuell auf sie eingehen. Einerseits geht es darum,
dass Fehlvorstellungen von der Lehrperson entdeckt werden und dass auf diese eingegan-
gen werden kann. Andererseits sollen aber auch Kompetenzen entdeckt werden, die die
Schüler*innen schon besonders gut können (Ehret, 2017, S. 47, 119). Je authentischer
die Texte der Lernenden dabei sind, das heißt je selbstständiger sie verfasst wurden und
je weniger Formulierungen sie übernahmen, desto höher ist der diagnostische Wert und
desto mehr kann die Lehrperson aus den Texten der Lernenden herauslesen (Ehret, 2017,
S. 119).
Ein zweites Ziel, das Schreibaufträge verfolgen, ist der individuelle Wissenszuwachs der
Lernenden. Die Schüler*innen sollen durch das Schreiben die zu behandelnden mathe-
matischen Themen besser und längerfristig lernen. Dies soll durch das eigenständige
Arbeiten der Schüler*innen beim Schreiben ermöglicht werden. Sie müssen sich teilweise
selbstständig Sachverhalte erarbeiten oder aber schon erarbeitete Themen in eigenen
Worten zusammenfassen, reflektieren und erklären. Schüler*innen lernen Themen nicht
mehr passiv, sondern erforschen und entdecken diese selbst. Durch die Schreibaufträge
wird ein individueller Zugang zu den Themen ermöglicht, der zum verstehensorientier-
ten Lernen beitragen kann. So können die Schüler*innen auch für individuelle Denkarten
sensibilisiert werden. Nicht nur ein Weg muss der richtige sein, manchmal kann man auf
verschiedenen Wegen zum Ziel gelangen. Außerdem soll ein konstruktiver Umgang mit
Fehlern vorgelebt werden, das heißt aus Fehlern soll und kann gelernt werden (Ehret,
2017, S. 99 ff.).
Schreiben kann auch die Metakognition der Schüler*innen verbessern. Metakognition
bedeutet über eigenes Denken, Lernen und Verstehen die Kontrolle zu haben und diese
steuern zu können. Es ist die Grundlage für nachhaltiges und selbstgesteuertes Lernen
(Ehret, 2017, S. 71). Auf Metakognition wird im nächsten Abschnitt 2.1.2 noch näher
eingegangen.
Oft verfolgt ein Schreibauftrag aber auch mehrere Ziele und eine genaue Zuteilung der
konkreten Aufträge zu einem bestimmten Ziel bzw. einer bestimmten Funktion ist nur
in einzelnen Fällen möglich (Ehret, 2017, S. 153).

2.1.2 Vorteile von regelmäßigem Schreiben
Regelmäßig Schreibaufträge in den Mathematikunterricht einzubauen, hat viele Vortei-
le, sowohl für Schüler*innen, als auch für Lehrpersonen. So schreibt Hermann Maier,
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dass beim Schreiben ähnliche Prozesse wie beim Sprechen ablaufen, jedoch müssen die
Schüler*innen dabei genauer arbeiten und ihre Phrasen präziser formulieren. Dadurch
verlangsamt sich der Denkprozess und die Schüler*innen können ihre Gedanken besser
sammeln und strukturieren und die Inhalte werden ihnen bewusster (Maier, 2000, S.
13). Auf diesen Unterschied zwischen Schreiben und Sprechen wird noch in 2.1.3 näher
eingegangen.

Schreiben sollte außerdem regelmäßig stattfinden da auch die Lernenden erst damit ver-
traut werden müssen. Die ersten Schreibversuche der Schüler*innen sind oft noch nicht so
aufschlussreich und die erste Reaktion von ihnen könnte zurückhaltend sein. Besonders
dann, wenn sie schon älter sind und bereits ein genaues Bild vom Mathematikunterricht
haben, zu dem Schreiben oft nicht dazu gehört. Sie müssen sich dann erst an diese neue
Methode im Unterricht gewöhnen (Maier, 2000, S. 13).

Marei Fetzer geht mit ihrem Ansatz zum Einsatz von Schreibaufträgen noch weiter. Sie
schreibt, dass Schüler*innen beim Schreiben doppelt lernen. Einmal beim Schreibprozess
und ein zweites Mal beim wiederholten Lesen ihrer selbst geschriebenen Texte. (Ähnlich
beschreibt dies Wille als Doppelte Reflexion.) Als Lehrperson kann man den Prozess des
wiederholten Durchlesens unterstützen, indem die Schüler*innen ihre Lösung bzw. ihren
Text der Klasse vorstellen müssen. Dann können die anderen Schüler*innen ihre Lösung
mit der vorgestellten vergleichen und bei abweichenden Lösungen darüber diskutieren.
So kann eine vertiefte Argumentation angeregt werden (Fetzer, 2006, S. 187). Demnach
geht der Lernprozess bei Schreibaufträgen über das Schreiben von Texten hinaus. Schü-
ler*innen sollen sich zusätzlich noch intensiv mit ihren Arbeiten und den Arbeiten ihrer
Mitschüler*innen auseinandersetzen. Durch das mehrmalige Wiederholen und Diskutie-
ren über Texte kann viel von den Mitschüler*innen gelernt werden.

Nun kommen wir zu dem im vorigen Kapitel bereits angesprochenen, großen Vorteil der
Förderung der Metakognition (Ehret, 2017, S. 71). „Metakognition basiert auf der Fähig-
keit des Menschen, über eigenes Wissen, über eigenes Handeln und Denken und somit
auch über eigenes Lernen reflektieren zu können“ (Sjuts, 2003, S. 18). Metakognition ist
wesentlich für Lernen und dafür, wie mit Problemen und dem Weg bis zur Problemlö-
sung umgegangen wird. Durch das Steuern des eigenen Denkens wird die Effektivität
von Denken und Lernen gesteigert (Sjuts, 2003, S. 19 f.).
Durch das Schreiben im Unterricht treten die Prozesse des eigenen Denkens und Lernens
verlangsamt und dadurch verstärkt und bewusster ins Gedächtnis. Die Prozesse werden
sichtbarer für die Lernenden, was zu einer Stärkung ihre metakognitiven Fähigkeiten
führen kann. Metakognitives Wissen ist für alle Schüler*innen von großer Bedeutung
und wichtig für den Lernerfolg. So konnte in Studien nachgewiesen werden, dass die
Intelligenz nur zu einem Viertel für Lernunterschiede ausschlaggebend ist, der Rest ist
metakognitives Wissen und der bessere Umgang mit dem eigenen Denken und Wissen
(Ehret, 2017, S. 87). Eine wichtige Rolle spielt dabei die Fähigkeit, die eigenen Problem-
löseprozesse reflexiv, das heißt metakognitiv, beobachten zu können, um auf eventuelle
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Irrwege aufmerksam zu werden und Alternativen zu finden. Außerdem kann bei Ler-
nenden fehlendes Fachwissen durch bessere kognitive Fähigkeiten teilweise ausgeglichen
werden (Ehret, 2017, S. 88).
Durch Schreiben im Unterricht kann die Metakognition bei den Lernenden unterstützt
werden, die den gezielten und reflexiven Umgang mit Problemen positiv beeinflussen
kann und daher einen großen Einfluss auf das weitere Lernen hat.

Zusammenfassend kann man sagen, dass all den verschiedenen Konzepten von Schrei-
ben im Mathematikunterricht die Tatsache gemein ist, dass Lernen als aktiver, sozialer
Prozess gesehen wird. Bei Ehret heißt es, dass „fachliches Lernen als aktiver, konstruk-
tivistisch geprägter Prozess“ (Ehret, 2017, S. 1) aufgefasst werden muss. Bei Dörfler
wird Lernen als „progressive Teilnahme an einer sozialen Praxis des Gebrauchs und der
Herstellung dieser Mittel (Anm. Diagramme, Zeichen), zu denen ganz besonders Zei-
chensysteme gezählt werden“ (Dörfler, 2006, S. 207) definiert. Bei beiden Autoren kann
man demnach Lernen als aktiven Prozess verstehen, bei dem etwas selbstständig von
den Schüler*innen erarbeitet werden muss. Für dieses selbstständige Tun eignen sich
Schreibtätigkeiten sehr gut.

2.1.3 Wodurch unterscheidet sich Schreiben von Sprechen?
Der augenscheinlichste Unterschied zwischen Schriftlichkeit und Mündlichkeit ist die me-
diale Präsenz. Bei der Schriftlichkeit steht am Ende des Prozesses ein Produkt, das die
Schüler*innen noch einmal lesen können und über gewisse Passagen noch einmal nach-
denken können. Schriftlichkeit verlangt aber auch einen höheren Grad an Korrektheit.
Sätze müssen vollständig sein, im Gegensatz zu Gesagtem. Außerdem ist es beim Schrei-
ben nicht möglich, die eigene Meinung durch Gesten zu unterstützen (Ehret, 2017, S.
16). Jedoch kann auch Geschriebenes eine gewisse Nähe und Spontaneität haben, also
nah am Mündlichen sein, zum Beispiel wenn es sich um Notizen oder auch Dialoge han-
delt. Hier steht mehr der Prozess der Äußerung im Vordergrund und nicht das Produkt
(Ehret, 2017, S. 18).
Ganz allgemein kann gesagt werden, dass beim Schreiben eine größere Anzahl an Wör-
tern verwendet wird als beim Sprechen, die bewusster eingesetzt werden. Beim Schreiben
wird mehr darauf geachtet, wie etwas geschrieben wird, als dies beim Sprechen der Fall
ist. Außerdem hilft das Schreiben den Lernenden, ihre persönlichen Gedanken zu einem
Problem zu formulieren oder allgemein ihre inneren Gedanken zu äußern. Daher ist es
möglich, durch das Schreiben den individuellen Wissensstand von jedem einzelnen Kind
herauszufinden. Um die Denkfähigkeit der Schüler*innen vollständig entwickeln zu kön-
nen, ist es jedoch nötig, dass sie nicht nur schriftliche Äußerungen tätigen, sondern auch
mündliche (Albert, 2000, S. 111 ff.).

Durch das wiederholte Reflektieren von gewissen Passagen, das nur möglich ist, wenn
ein schriftliches Produkt am Ende des Prozesses vorliegt, können Schüler*innen selbst
eventuelle Fehlvorstellungen entdecken und diese korrigieren. Außerdem kommt es durch
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die wiederholte Auseinandersetzung mit den Gedanken und den Lerninhalten zu einem
metakognitiven Prozess. Bei der Mündlichkeit, die spontaner und schneller ist, gibt es
am Ende kein Produkt. Hier ist die Flüchtigkeit die zentrale Eigenschaft. Formulierungen
müssen spontan und schnell geäußert werden und können nicht noch einmal überarbeitet
werden (Ehret, 2017, S. 120, 125).
Das Aufschreiben der Gedanken bringt eine Verlangsamung mit sich. Gedanken klären
sich, treten bewusster auf und nehmen Gestalt an. Dadurch erhalten die Lernenden einen
besseren Überblick über ihr eigenes Wissen zu einem Stoffgebiet und werden damit ver-
trauter. Außerdem werden durch die aufgeschriebenen Gedanken die Schüler*innen zu
einer Antwort auf diese Gedanken herausgefordert. Sie liegen aufgeschrieben vor ihnen
und sie müssen darauf antworten und darauf eingehen (Ruf u. Gallin, 2011a, S. 55).

Auch für die Lehrperson hat die Schriftlichkeit einen großen Vorteil gegenüber Mündlich-
keit. Die fertigen Schreibprodukte der Schüler*innen geben der Lehrperson einen guten
Einblick über das Wissen der Schüler*innen. Sprechen die Schüler*innen nur über ein
Thema kann die Lehrperson nicht so genau das Gesagte aller Schüler*innen analysieren
(Wille, 2009, S. 22). Durch das fertige Produkt erhält die Lehrperson außerdem Zeit zur
Beratung und zur weiteren Auseinandersetzung mit dem fertigen Schreibprodukt. Sie
kann besser beurteilen in welchen Teilgebieten die einzelnen Lernenden noch Unterstüt-
zung benötigen, als dies bei flüchtigen gesprochenen Sätzen der Fall ist (Ruf u. Gallin,
2011a, S. 55).

Gert Kadunz schreibt, dass durch das Aufschreiben von Mathematik nicht nur das Den-
ken der Schüler*innen sichtbar wird, sondern auch neue Gedankengänge entstehen kön-
nen. Durch das Aufschreiben werden die Gedanken der Lernenden sortiert und dies kann
neue Gedankenanstöße und Orientierung geben (Kadunz, 2006, S. 70).

2.2 Verschiedene Schreibformen

Auf einige bekannte Schreibformen und ihre Ziele beim Einsatz im Unterricht wird hier
nun eingegangen. Die Schreibform „selbst erdachte Dialoge“ wird im nächsten Abschnitt
genauer erklärt.

Eine der bekanntesten Schreibformen ist das Dialogische Lernen nach Peter Gallin und
Urs Ruf. Sie waren unter den ersten Didaktikern, die das schriftliche Begleiten der Lern-
prozesse im Unterricht einsetzten. Bei diesem Konzept müssen Schüler*innen in einem
Reisetagebuch ihren Lernprozess und Lernweg niederschreiben.
Zu Beginn steht bei Gallin und Ruf die sogenannte Kernidee. Sie soll eine Frage aufwer-
fen, sodass das neu zu erforschende Fachgebiet für die Schüler*innen interessant wird
und die Lernenden motiviert werden, sich über diese Frage Gedanken zu machen. Die
Lehrperson bündelt in der Kernidee das Wichtigste aus dem neuen Gebiet, das die Schü-
ler*innen erforschen bzw. erlernen sollen.
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Nun erfolgt der Auftrag. Die Lehrperson soll es damit den Lernenden ermöglichen, sich
dem neuen Fachgebiet aus der Vogelperspektive anzunähern. Der Auftrag ist demnach
auch eine Hilfestellung an die Lernenden, um das neue Thema möglichst gut selbststän-
dig erforschen zu können und sich nicht in einem kleinen Detail zu verlieren, sondern
sich eben aus der Vogelperspektive annähern zu können.
Im dritten Schritt sollen nun die Schüler*innen ihre Tätigkeit im Reisetagebuch fest-
halten. Das Reisetagebuch enthält alle wichtigen Erkenntnisse der Lernenden auf ihrem
Lernweg und dokumentiert diesen.
Der letzte Schritt ist die Rückmeldung, die von der Lehrperson den Schüler*innen gege-
ben wird. Sie muss persönlich erfolgen und soll so ablaufen, dass im Gespräch zwischen
Lehrperson und Schüler*innen eine neue Kernidee generiert wird, mit bzw. an der die
Lernenden weiterarbeiten können (Ruf u. Gallin, 2011b, S. 11).

Mit dem Prinzip des „Dialogischen Lernens“ wollen Gallin und Ruf authentische Begeg-
nungen zwischen Schulstoff und Lernenden schaffen. Es soll „lernen auf eigenen Wegen“
ermöglicht werden. Dafür muss zuerst der individuelle Wissensstand von allen heraus-
gearbeitet werden. Danach sollen durch das Schreiben die Gedanken der Schüler*innen
geordnet werden und sie sollen einen Überblick über ihr Wissen in diesem Stoffgebiet
bekommen. Gallin und Ruf definieren das Reisetagebuch als „Werkstatt für individuell
organisierte Lernprozesse“ (Ruf u. Gallin, 2011a, S. 78). In dieser sogenannten Werkstatt
sollen die Gedanken sortiert werden und an ihnen weitergearbeitet werden. Die Aufgabe
der Lehrperson ist es, geduldig zuzuhören und die Lernenden punktuell und individuell
zu unterstützen. Die Erklärungen der Lehrperson werden weniger wichtig und sie rücken
in den Hintergrund. Wichtiger ist es, was die Lernenden zu einem Stoffgebiet sagen und
erklären können. Die Lehrperson muss dann mit immer neuen Kernideen und Aufträgen
in die richtige Richtung lenken. Der Lernprozess erfolgt dabei aber auf Augenhöhe und
nicht hierarchisch geordnet, also nicht so, dass die Lehrperson in der Rolle des Erklärers
und damit Allwissenden steht, sondern Schüler*innen und Lehrperson stehen hierar-
chisch auf derselben Stufe und begegnen einander auf Augenhöhe (Ruf u. Gallin, 2011a,
S. 78, 232, 316, 318).

Ein anderes Lerntagebuch ist das Forschungsheft. Hier werden von der Lehrperson Pro-
blemsituationen zur Verfügung gestellt, aus denen sich Kernideen ableiten lassen sollen.
Die von der Lehrperson ausgewählten Situationen sollen dabei so authentisch wie mög-
lich sein, das hießt so nah am Lebensalltag der Schüler*innen wie möglich. Das Ziel von
Forschungsheften ist im Gegensatz zum Reisetagebuch nicht die Reflexion und Doku-
mentation des gesamten Lernweges, sondern die „strukturierte Darstellung der Anker-
punkte des Lernprozesses“ (Hußmann u. Hefendehl-Hebeker, 2003, S. 83). Ankerpunkte
auf einem Lernweg können dabei Aha-Erlebnisse, typische Beispiele und Fehler oder
auch Wissenslücken sein, auf die die Schüler*innen gestoßen sind. Außerdem können
auch Definitionen, Sätze und Beweise im Forschungsheft festgehalten werden. Durch das
Aufschreiben der Ankerpunkte soll die Problemstellung strukturiert und dadurch verall-
gemeinert werden. Dies soll wiederum dabei helfen, ähnliche Situationen und Probleme
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auf analoge Art und Weise lösen zu können. Durch das Forschungsheft soll erreicht wer-
den, dass die Lernenden ein besseres Fachwissen haben, die Problemlösefähigkeit soll
verbessert und das Argumentieren trainiert werden. Beim Einsatz im Unterricht wurde
von Stephan Hußmann und Lisa Hefendehl-Hebeker zusätzlich herausgefunden, dass die
Vergesslichkeitsrate bei den Schüler*innen abnimmt, das heißt, sie erinnern sich länger an
die Themen, die im Forschungsheft behandelt wurden (Hußmann u. Hefendehl-Hebeker,
2003, S. 82 ff.).

Lerntagebücher können auch in Gruppen geschrieben werden. Hußmann und Hefendehl-
Hebeker nennen sie dann Logbücher. Sie werden so eingesetzt, dass es Teams von vier
bis sechs Schüler*innen gibt, von denen jeweils ein Kind Schriftführer*in ist. Die Rol-
le des Schriftführers bzw. der Schriftführerin wechselt zwischen den Teilnehmer*innen
der Gruppe. Der Schriftführer bzw. die Schriftführerin notiert nun, was in der Stunde
gemacht wurde. Dies kann Ergebnisse, aber auch offene Fragen umfassen. Durch das
Aufschreiben dessen, was in der Stunde behandelt wurde, reflektieren die Schüler*innen
das Geschehen der letzten Stunde noch einmal. Sie wiederholen die Stunde im Gedächt-
nis und schreiben die wichtigsten Punkte auf. Dadurch, dass in Gruppen geschrieben
wird, wird der Arbeitsaufwand für die Lehrperson erheblich verringert. Aber auch für
die Lernenden ist es weniger Arbeit, da immer nur ein Kind Schriftführer*in ist und
daher nur jedes vierte bis sechste Mal an der Reihe ist. Trotzdem erhält die Lehrperson
individuelle Rückmeldungen der Schüler*innen, da immer jemand anderer die Stunde
zusammenfasst und reflektiert. Die Schüler*innen haben außerdem positiv angemerkt,
dass die Logbücher eine gute Grundlage für die Vorbereitung vor einer Schularbeit sind
und falls man einmal fehlt, kann man mit den Logbüchern den versäumten Stoff leicht
nachholen (Hußmann u. Hefendehl-Hebeker, 2003, S. 88).

Das Ziel all der verschiedenen Lerntagebücher, also Reisetagebuch, Forschungsheft, Log-
buch, ... ist es, den Schüler*innen selbst einen Zugang zum neuen, von der Lehrperson
vorgegebenen, Stoffgebiet zu ermöglichen. Sie sollen selbstständig arbeiten und sich eige-
ne Ziele setzen. Die Lehrperson wird zur Begleiterin der Lernprozesse der Schüler*innen
(Hußmann u. Hefendehl-Hebeker, 2003, S. 78 f.).

Eine Möglichkeit der Weiterverwendung der Lerntagebücher wäre die von Fetzer vorge-
stellten Idee der Präsentation. Die Schüler*innen sollen ihre Ergebnisse noch einmal in
der Klasse besprechen und darüber diskutieren. So kann auch gut auf verschiedenen Lö-
sungswege eingegangen werden und diese besprochen werden (Fetzer, 2006, S. 187). Auf
die Möglichkeit der Präsentation der Schreibprodukte wurde bereits in 2.1.2 eingegangen.

Einen ganz anderen Ansatz und ein ganz anderes Ziel verfolgt der Einsatz von fiktiven
Schreibanlässen im Mathematikunterricht. Fiktive Schreibanlässe können dabei unter-
schiedliche Textsorten sein, wie zum Beispiel Tagebücher, Journale oder autobiografische
Schreiben. Das Hauptaugenmerk bei fiktiven Schreibanlässen soll darauf liegen, dass die
Schüler*innen darüber schreiben, wie sie sich beim Betreiben von Mathematik fühlen,
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also zum Beispiel, wie sie sich beim Lösen einer Aufgabe fühlen. Fiktive Schreibanlässe
können von der Lehrperson bewusst eingesetzt werden, um den Schüler*innen die Angst
vor der Mathematik zu nehmen. Durch die Auseinandersetzung beim Schreiben mit der
Mathematik wird sie vertrauter und weniger angsteinflößend. Die Schüler*innen merken,
dass es in der Mathematik nicht nur darum geht, die eine richtige Lösung einer Aufgabe
zu liefern, sondern, dass auch verschiedene Wege zur Lösung eines Problems richtig sein
können. Die Einstellung der Lernenden zur Mathematik soll durch das Schreiben über
die Mathematik geändert und verbessert werden (Morgan, 1998, S. 28).

Eine weitere Möglichkeit, Schreiben im Mathematikunterricht einzusetzen, ohne das ge-
samte Curriculum aus Zeitmangel ändern zu müssen, ist es, kurze Anfangssequenzen
einzubauen. Diese Anfangssequenzen müssen nicht länger als fünf Minuten dauern. Die
Schüler*innen können aber sogar in dieser Zeit ihre Gedanken zu einer kurzen Frage
aufschreiben. Auch wenn dafür nur wenig Zeit aufgewendet wird, kann das Verständnis
von und die Einstellung zur Mathematik verbessern werden (Morgan, 1998, S. 28).

Wie wir nun gesehen haben, gibt es viele verschiedene Konzepte von „Schreiben im
Mathematikunterricht“, die man in unterschiedliche Kategorien einteilen kann. Candia
Morgen beschreibt vier dieser Kategorien näher.
Zur ersten Kategorie zählen Schreibaufträge, bei denen erklärt werden soll, wie ein Pro-
blem gelöst wird. Das heißt, die Schüler*innen sollen die Lösungsschritte des Problems
erklären und aufschreiben.
In der zweiten Kategorie werden Schreibaufträge zusammengefasst, in denen die Ler-
nenden über eine Anwendung von Mathematik schreiben. Sie sollen demnach erklären,
welche Anwendungsmöglichkeiten es für ein bestimmtes Thema gibt.
In der dritten Kategorie finden sich Schreibaufträge, bei denen in eigenen Worten ein vor
kurzem besprochenes Thema zusammengefasst wird. Es steht somit die Dokumentation
von bereits Bekanntem im Vordergrund.
Die vierte Kategorie ist ähnlich wie die dritte Kategorie, jedoch sollen hier kürzlich
durchgenommene Themen von den Lernenden reflektiert werden. Die Schüler*innen sol-
len in eigenen Worten erklären und reflektieren, was das Thema bedeutet und wie es
eingesetzt werden kann (Morgan, 1998, S. 27).
Man sieht, dass sich auch hier die drei Funktionen von Schreibaufträgen im Mathe-
matikunterricht, die in einem vorigen Abschnitt erläutert wurden, wiederfinden. Die
Dokumentations- und Kommunikationsfunktion kann der ersten, zweiten und dritten
Kategorie zugeteilt werden. Je nachdem, wie der Schreibauftrag explizit gestellt wird,
kann es nur eine Dokumentation sein oder es kann aber auch adressatenbezogen sein,
also eine Kommunikationsfunktion haben. Die vierte Kategorie ist eindeutig der Refle-
xionsfunktion zuzuordnen.
Die meisten der vorher beschriebenen Schreibaufträge lassen sich so allgemein nicht ei-
ner Kategorie zuordnen, da die konkreten Aufgabenstellungen sehr unterschiedlich sein
können. Man kann aber doch den Unterschied zwischen Dokumentations- und Reflexi-
onsfunktion bei den meisten Schreibaufträgen erkennen. Außerdem lässt sich sagen, dass
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zum Beispiel Reisetagebücher eher für sich selbst geschrieben werden, sie haben dem-
nach keine Kommunikationsfunktion, wohingegen zum Beispiel Logbücher auch für die
anderen Mitglieder im Team geschrieben werden.
Das Hauptthema dieser Masterarbeit, die selbst erdachten Dialoge von Schüler*innen,
kann man aufgrund ihrer vielfältigen Anwendungsmöglichkeiten nicht einer einzigen Ka-
tegorie zuteilen. Man kann sie sowohl nützen, um Schüler*innen über ein kürzlich be-
sprochenes Thema reflektieren zu lassen, wie dies in Kategorie vier der Fall ist, aber man
kann ihnen im Anfangsdialog auch ein Problem stellen, das sie lösen sollen, was eher der
ersten Kategorie zuzuordnen wäre. Auf jeden Fall kann gesagt werden, dass die Dialoge
immer adressatenbezogen sind und demnach eine Kommunikationsfunktion haben.

2.3 Selbst erdachte Dialoge

Selbst erdachte Dialoge sind eine besondere Form des Schreibens im Mathematikun-
terricht, die von Annika Wille vorgestellt wurde. Mit selbst erdachten Dialogen soll es
für die Lehrperson leichter werden, mehr über die Gedankengänge von Schüler*innen
zu mathematischen Fragestellungen herauszufinden. Die Dialoge sollen vor allem dabei
helfen zu verstehen, wie Schüler*innen etwas machen bzw. wie sie denken (Wille, 2013,
S. 240). Außerdem können selbst erdachte Dialoge einen „aktiven Verstehensprozess“
(Wille, 2013, S. 239) anregen, der laut Bakhtin für nachhaltiges Lernen notwendig ist
(Wille, 2013, S. 239). Wie ein „aktiver Verstehensprozess“ angeregt werden kann und
was darunter zu verstehen ist, wird in Abschnitt 2.4 näher erklärt. Mit selbst erdachten
Dialogen sollen Schüler*innen dazu angeregt werden, sich intensiv mit einem Thema zu
beschäftigen und sich darüber vertieft Gedanken zu machen, sodass sie dieses Thema
nachhaltig lernen (Wille, 2013, S. 241).

Bei dieser didaktischen Methode sollen die Schüler*innen selbstständig, ohne in Unterla-
gen und Aufzeichnungen nachzuschauen, einen Dialog zwischen zwei fiktiven Lernenden
schreiben, die sich über eine mathematische Fragestellung oder einen mathematischen
Begriff unterhalten. Die zwei Protagonist*innen sollten Lernende sein, weil es dann für
die Schüler*innen eine authentischere Kommunikation darstellt. Auch sie sind Lernen-
de und können sich so leichter mit den beiden fiktiven Gesprächspartnern identifizieren
(Wille, 2017, S. 39 f.).
Dabei gibt es zwei verschiedene Arten, wie selbst erdachte Dialoge im Mathematikunter-
richt eingesetzt werden können. Einerseits können sie so eingesetzt werden, dass die Schü-
ler*innen über einen mathematischen Begriff, der ihnen bereits bekannt ist, reflektieren
sollen (wie dies im empirischen Teil dieser Arbeit gezeigt wird) oder der Dialog kann so
eingesetzt werden, dass die Schüler*innen selbstständig etwas mathematisch entdecken
sollen (Wille, 2013, S. 240). Bei Wille wird die zweite Methode bei den Bruchzahlen ein-
gesetzt. Den Schüler*innen sind Bruchzahlen bekannt (erkennen, vergleichen, erweitern,
kürzen) und außerdem kennen sie die Begriffe größter gemeinsamer Teiler und kleinstes
gemeinsames Vielfaches. Sie sollen sich nun Gedanken zur Addition von Bruchzahlen
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machen (Wille, 2009, S. 22 ff.).

Selbst erdachte Dialoge können prinzipiell in jeder Klassenstufe eingesetzt werden. Nur
die Schreibkompetenz der Schüler*innen muss vorausgesetzt werden. Wille hat heraus-
gefunden, dass die Schüler*innen konzentrierter an ihren Dialogen schreiben, wenn sie
sie in der Schule schreiben, als wenn sie sie als Hausübung schreiben (Wille, 2009, S. 25).

Wie bereits in Abschnitt 2.1.3 beschrieben, treten den Schüler*innen ihre Gedanken
stärker ins Bewusstsein, wenn sie sie aufschreiben, als wenn sie sie nur aufsagen, weil die
Gedanken durch den Schreibprozess stark verlangsamt werden. Außerdem muss durch
den Schreibprozess das Wissen aktiv erarbeitet werden. Mit den neu auftretenden Gedan-
kenprozessen der Schüler*innen beim Schreiben können sie neue mathematische Ideen
entwickeln (Wille, 2009, S. 22). Der Erkenntnisgewinn der Schüler*innen ist demnach
größer, wenn sie ihre Gedanken aufschreiben, als wenn sie sie nur aufsagen, da die Ge-
danken so verlangsamt werden und stärker ins Bewusstsein treten.
Das Aufschreiben in Dialogform bringt aber nicht nur schriftlich einen Erkenntnisgewinn
bei den Schüler*innen. Durch einen regelmäßigen Einsatz von selbst erdachten Dialogen
schreiben sie oft in Dialogform über ein mathematisches Thema oder einen mathemati-
schen Begriff und können diese Fertigkeit dann auch in richtigen Dialogen mit anderen
Personen einsetzen. Die Schüler*innen werden also nicht nur beim Schreiben kompe-
tenter, sondern auch beim Sprechen über Mathematik (Wille, 2017, S. 34).

2.3.1 Der Anfangsdialog
Einfacher für die Schüler*innen ist es, wenn sie von der Lehrperson als Hilfestellung für
die Dialoge einen Anfangsdialog erhalten, in dem sich die zwei fiktiven Lernenden be-
reits über die mathematische Fragestellung unterhalten und sie dann diesen Dialog zu
Ende schreiben müssen (Wille, 2013, S. 240). Die Aussagen der fiktiven Lernenden und
wie diese formuliert werden, müssen im Anfangsdialog von der Lehrperson ganz genau
beachtet werden, da sie einen großen Einfluss auf das endgültige Schreibprodukt der
Schüler*innen haben können. Ein zu „enger“ Anfangsdialog, der zu viele Vorgaben, For-
mulierungen und Vorstellungen der Lehrperson enthält, kann das Schreibprodukt sehr
stark beeinflussen. So wird es schwierig, direkte Rückschlüsse auf die Gedankengänge
der Lernenden zu ziehen. Man kann nicht erkennen, welchen Gedanken sie selbst hatten
und welche Gedanken von den Formulierungen der Lehrperson beeinflusst worden sind
(Ehret, 2017, S. 52).

Ein zu „offener“ Anfangsdialog wiederum kann für die Schüler*innen Schwierigkeiten mit
sich ziehen, da die Strukturhilfe für den weiteren Dialog fehlt und es für sie schwieriger
sein kann, sich auf die wichtigen Teilaspekte zu konzentrieren (Ehret, 2017, S. 52). Daher
ist es ganz besonders wichtig, wie der Anfangsdialog formuliert wird, um als Lehrperson
nicht zu viel Einfluss auf die endgültigen Schreibprodukte der Schüler*innen zu nehmen,
und ihnen aber doch im Anfangsdialog eine Richtung zu zeigen, in die der Dialog gehen
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soll.

Ein weiterer Vorteil, wenn ein Anfangsdialog zur Verfügung gestellt wird, ist, dass die
Schüler*innen dann auch wirklich in Dialogform schreiben und beide Protagonisten spre-
chen lassen. Sollen die Schüler*innen ohne Anfangsdialog über eine mathematische Fra-
gestellung schreiben, kommt es öfter vor, dass eine Frage am Beginn des Dialogs steht,
dann lange eine Person auf die Frage antwortet und sich die andere Person am Ende für
die Hilfe bedankt. Fragestellungen zwischen den beiden Protagonist*innen sind aber für
die Lehrperson wichtig und hilfreich, da dabei öfter Lernschwierigkeiten auftauchen und
auf diese eingegangen werden kann bzw. diese von der Lehrperson aufgegriffen werden
können. Außerdem können die Schüler*innen mit den Fragen zwischen den beiden Prot-
agonist*innen auf aufkommende Ideen eingehen und diese auch wieder leicht verwerfen,
falls sie zu keinem Ergebnis gekommen sind (Wille, 2009, S. 25). Dies ist möglich, da sie
in die Rolle der beiden fiktiven Lernenden geschlüpft sind. Es sind also nicht sie selbst,
die hier Ideen ausprobieren und diese eventuell auch wieder verwerfen, sondern es han-
delt sich um zwei andere Lernende. Die Schüler*innen können sich demnach leichter von
ihrem Geschriebenem distanzieren (Wille, 2017, S. 53).

Eine weitere Hilfestellung für Schüler*innen ist es, wenn am Ende des Anfangsdialogs
eine Arbeitsanweisung steht, die alle Schüler*innen ausführen können. So können auch
schwächere Schüler*innen mit dem Dialog beginnen (Wille, 2009, S. 25 f.).

2.3.2 Benotung
Auf die Benotung von selbst erdachten Dialogen soll hier extra eingegangen werden, da
es nicht immer einfach ist, Schreibprodukte so zu benoten, dass eine produktive Weiter-
arbeit daran möglich ist. Laut Wille muss man als Lehrperson eine Art von Rückmeldung
geben. Auch die Schüler*innen erwarten sich eine Rückmeldung und wollen wissen, ob sie
den Auftrag erfüllt haben oder nicht. Die Beurteilung kann zum Beispiel als zusätzlicher
Teil der mündlichen Note gesehen werden.

Eine Möglichkeit für die Rückmeldung wären Häkchen, wie dies auch bei Gallin und Ruf
(Ruf u. Gallin, 2011b, S. 151) der Fall ist.
Ein durchgestrichenes Häkchen bedeutet, dass die Anforderungen nicht erfüllt wurden.
Es wäre sinnvoll, wenn die Schüler*innen diesen Dialog nacharbeiten und sich noch ein-
mal intensiv mit dem Thema auseinandersetzen. Ein Haken bedeutet erfüllt. Die Schü-
ler*innen haben sich ausreichend mit der Fragestellung auseinandergesetzt, auch wenn
die Frage im Dialog eventuell nicht beantwortet werden konnte. Wenn die Lernenden so
weiterarbeiten, werden sie die vorgegebenen Lernziele erreichen können. Zwei Häkchen
bedeuten eine gute Eigenleistung. Die Lehrperson erkennt, dass sich die Schüler*innen
selbstständig mit dem Thema auseinandergesetzt haben. Externe Normen wie Richtig-
keit der Lösung werden unwichtiger, wichtiger werden hingegen interessante Einfälle oder
erfolgsversprechende Ansätze. Ab zwei Häkchen ist es außerdem sinnvoll, wenn die Lehr-
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person eine Begründung zur Rückmeldung dazuschreibt. Drei Häkchen sind bei Ruf und
Gallin die beste Benotung. Hier ist eine außerordentliche Leistung erkennbar, sie nennen
dies einen „Wurf“. Spezielles Engagement oder ein ungewöhnliches Problembewusstsein
sind erkennbar. Mit drei Häkchen kann aber auch ein geistreicher Irrtum bewertet wer-
den. Ein Irrtum also, aus dem man viel Nützliches mitnehmen kann (Ruf u. Gallin,
2011b, S. 151).
Es kann sich außerdem als brauchbar erweisen, zu einzelnen Aussagen der Schüler*innen
Anmerkungen und zusätzliche Fragen zu schreiben. Die dazugeschriebenen Fragen kön-
nen von den Schüler*innen beantwortet und dann noch einmal abgegeben werden. Au-
ßerdem hat es sich laut Wille als nützlich erwiesen, wenn die Schüler*innen selbst direkt
nach dem Schreiben des Dialogs eine Rückmeldung an die Lehrperson geben. Die Rück-
meldung sollte beinhalten, wie es ihnen beim Schreiben ergangen ist und ob sie den
Dialog und die Fragestellung als schwierig oder leicht empfunden haben (Wille, 2009, S.
26).
Besonders bei dieser Art von Rückmeldung ist, dass nicht nur falsch und richtig zählt,
sondern auch besondere Einfälle und Ideen oder mutige Versuche etwas Neues zu pro-
bieren mit in die Bewertung einfließen. Dadurch werden auch leistungsstärkere Lernende
gefordert und sie müssen sich anstrengen, um eine gute Note zu bekommen (Ruf u. Gal-
lin, 2011b, S. 151).

Außerdem ist es bei Rückmeldungen zu Schreibprodukten wichtig, dass sie persönlich
stattfinden. Rückmeldungen auf singuläre Produkte, wie es Schreibprodukte sind, müssen
auch singulär und persönlich stattfinden. Die Lehrperson sollte Ich-Botschaften senden,
Gelungenes verstärken und extra hervorheben. Außerdem muss das Brauchbare heraus-
gefiltert werden. Bei Schreibprodukten werden eventuell viele Ideen und Wege verfolgt.
Die Aufgabe der Lehrperson ist es dann, die brauchbaren von den unbrauchbaren (d. h.
nicht weiterführenden) Ideen zu trennen. Das Unbrauchbare kann auch unkommentiert
ignoriert werden, das Brauchbare sollte verstärkt werden, damit darauf aufgebaut und
ein neuer Lernprozess angestoßen werden kann (Ruf u. Gallin, 2011b, S. 147).

Wichtig wäre es meiner Meinung nach noch, wenn man den Schüler*innen klar macht,
dass sie durch die selbst erdachten Dialoge keine schlechtere Leistungsbeurteilung er-
halten können. Sie sollen das ausprobieren, was ihnen einfällt und in den Sinn kommt.
Sie dürfen keine Angst haben, dass Fehler im selbst erdachten Dialog eine schlechtere
Note nach sich ziehen, denn sonst werden sie sich nicht trauen, neue Ideen auszupro-
bieren. Dies findet sich auch in der Häkchen-Bewertung von Gallin und Ruf wieder.
Hier bedeuten drei Häkchen nicht, dass man etwas ganz richtig gemacht hat, sondern,
dass man etwas Neues ausprobiert hat, eventuell einen geistreichen Irrtum oder einen
besonderen Einfall hatte. Positive Leistungen sollten meiner Meinung nach die Note ver-
bessern, nicht so gute Leistungen die Note aber nicht verschlechtern können. Daher ist
es auch gut, dass Wille schreibt, dass die Bewertung der selbst erdachten Dialoge der
Schüler*innen in die Mitarbeitsnote einfließen kann, diese also positiv beeinflussen kann.
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2.4 Theorie der Sprachgenres
„The better our command of genres, the more freely we employ them, the more fully

and clearly we reveal our own individuality in them [...] the more flexibly and precisely
we reflect the unrepeatable situation of communication - in a word, the more perfect we

implement our free speech plan.“ (Bakhtin, 1986, S. 80)

Dieses Zitat von Mikhael Bakhtin aus dem Buch „Theory of Speech Genres and other
late Essays“ von 1986 zeigt einen großen Vorteil von selbst erdachten Dialogen gegen-
über anderen Schreibformen. Alltägliche Dialoge sind laut Bakhtin die einfachste und
klassischste Form von Kommunikation, demnach auch eine der vertrautesten, die wir als
Sprecher*innen am besten beherrschen. Dies spricht dafür, dass es Schüler*innen leichter
fällt selbst Dialoge zu schreiben, als Texte in anderen Textsorten oder „Speech Genres“,
wie es bei Bakhtin heißt. Sie haben alle selbst schon oft Erfahrungen mit Dialogen ge-
macht und kennen dieses Speech Genre sehr genau. Auch Wille schreibt, dass dies einer
der großen Vorteile von selbst erdachten Dialogen gegenüber anderen Schreibformen ist
(Wille, 2017, S. 40).
Laut Bakhtin fällt es Sprecher*innen bzw. im Fall von selbst erdachten Dialogen Schrei-
ber*innen leichter, wenn sie in einer ihnen vertrauten Schreibform schreiben. Sie können
kreativer und freier Aussagen formulieren und den eigenen Plan für das Gespräch leich-
ter verfolgen, auch wenn er noch nicht genau durchdacht und vorbereitet ist (Bakhtin,
1986, S. 80). Deshalb fällt es Schüler*innen auch leichter, in Dialogform ihre Gedanken
zu sortieren und diese aufzuschreiben. Sie müssen nicht so genau den Dialog planen,
sondern können einfach anfangen zu schreiben, da sie sehr vertraut mit Dialogen sind
und es ihnen so leichter fällt ihre Gedanken strukturiert aufzuschreiben. Daher ist die
Dialogform gegenüber anderen Schreibformen zu bevorzugen.

Bei selbst erdachten Dialogen ist es ein Vorteil, wenn der Dialog zwischen zwei Schü-
ler*innen geschrieben wird. Dies kann mit Bakhtins Theorie erklären werden. Ein wei-
terer wichtiger Punkt bei Bakhtin ist nämlich die Beziehung, die zwischen sprechender
und zuhörender Person bzw. zwischen schreibender und lesender Person besteht. Äuße-
rungen werden geformt mit dem Hintergedanken, dass diese Äußerungen jemand hört
bzw. liest. Das heißt, der Adressat bzw. die Adressatin beeinflusst ganz wesentlich die
Aussagen mit. Bei fachlichen Texten muss zum Beispiel in Betracht gezogen werden,
welches Vorwissen die Adressat*innen zu diesem Thema haben. Außerdem spielt es eine
große Rolle in welchem Verhältnis die Personen zueinanderstehen. In familiären bzw.
freundschaftlichen Verhältnissen kann man offener sprechen, bei formellen Treffen müs-
sen gewisse Regeln eingehalten werden. Besteht ein familiäres bzw. freundschaftliches
Verhältnis, nennt Bakhtin dieses Sprachgenre familiär oder intim, je nachdem wie nah
sich die Personen nun wirklich stehen. Familiäre und intime Sprachgenres sind ohne Rang
(eine Person steht hierarchisch nicht über der anderen Person), in denen, ohne formelle
Regeln beachten zu müssen, miteinander gesprochen werden kann (Bakhtin, 1986, S. 95
ff.).
Bei selbst erdachten Dialogen kann das verwendete Sprachgenre nicht eindeutig be-
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stimmt werden. Einerseits haben die beiden fiktiven Schüler*innen den gleichen Rang,
vermutlich kennen sie sich besser und sind sogar Freunde. Sie sprechen also in einem
familiären Sprachgenre. Deshalb sollte der Dialog auch zwischen zwei Lernenden vom
selben Rang und nicht zum Beispiel zwischen einem Schüler bzw. einer Schülerin und
der Lehrperson ablaufen. Allerdings wissen die Lernenden, dass der fertige Dialog von
der Lehrperson gelesen wird, die hierarchisch über ihnen steht. Dies beeinflusst mögli-
cherweise die Offenheit der Dialoge und die Schüler*innen trauen sich nicht, alles so zu
schreiben, wie es ihnen einfällt, da sie Bedenken bezüglich einer schlechteren Benotung
haben. Deshalb muss ganz klar kommuniziert werden, dass alle offen schreiben können
und das schreiben sollen, was ihnen einfällt. Es können und sollen neue Ideen ausprobiert
werden, auch wenn man nicht weiß, ob diese zum Ziel führen. Darauf wurde auch schon
in Abschnitt 2.3.2 eingegangen.
Es kann also gesagt werden, dass kein familiäres Sprachgenre bei selbst erdachten Dia-
logen vorliegt, da die fertigen Schreibprodukte der Schüler*innen von der Lehrperson
gelesen werden. Es besteht aber die Hoffnung, dass durch den gleichen Rang der beiden
fiktiven Lernenden mehr Offenheit im Dialog ist, als wenn die Schüler*innen direkt an
die Lehrperson schreiben würden (Wille, 2013, S. 243).

Bakhtin schreibt außerdem davon, dass die klassische Rollenverteilung zwischen aktiver,
sprechender Person und passiver, zuhörender Person nicht stimmt. Auch die zuhörende
Person nimmt immer eine aktive Rolle ein. Sie muss aktiv dem Gesprochenen zuhören
und sich während des Zuhörens bereits eine Antwort auf die Frage bzw. eine Reaktion
auf die Aussage überlegen. Eine Antwort muss nicht immer verbal und laut sein, aber es
muss in irgendeiner Art eine Antwort geben. Eine Äußerung kann nicht unbeantwortet
bleiben. Zum Beispiel kann auf eine Aufforderung auch eine aktive Handlung folgen,
die als Antwort gewertet wird. Die oft fälschliche Annahme einer aktiven, sprechenden
Person und einer passiven, zuhörenden Person ist deshalb laut Bakhtin falsch. Auch die
zuhörende Person ist aktiv, da sie die gehörten Aussagen verstehen muss und schon wäh-
rend des Zuhörens eine Antwort im Kopf vorbereiten muss (Bakhtin, 1986, S. 68 f.).
Durch das aktive Zuhören kann auch ein aktiver Verstehensprozess angeregt werden.
Dieser folgt einer doppelten Reflexion. Unter doppelter Reflexion ist das zweimalige
Nachdenken von Seiten der Schüler*innen über eine gewisse Aussage gemeint. Die erste
Reflexion passiert, wenn sich die Schüler*innen in den Protagonisten A versetzen und
eine Aussage schreiben bzw. etwas erklären. Die zweite Reflexion tritt auf, wenn sie sich
dann in den anderen Protagonisten versetzen und aktiv der Aussage von A zuhören und
sich darauf eine Antwort überlegen. Sie denken also in doppelter Hinsicht über eine Aus-
sage nach, da sie beim Schreiben der selbst erdachten Dialoge ihre Aussage formulieren
müssen und die Aussage auch aktiv lesen und verstehen müssen. Doppelte Reflexion
kann von der Lehrperson aber nur beobachtet werden, wenn sie nach dem Schreiben der
Dialoge mit den einzelnen Schüler*innen Interviews führt, in denen sie sie fragt, wie sie
auf eine gewisse Aussage gekommen sind und warum sie so auf eine bestimmte Aussage
geantwortet haben (Wille, 2013, S. 143 f.).
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Ein wichtiger Punkt bei Bakhtins Theorie zu Sprache ist die Unterscheidung zwischen
Äußerung bzw. Aussage und Satz. Laut ihm muss grundsätzlich zwischen einer Äußerung
(= Utterance) und einem Satz (= Sentence) unterschieden werden. Bei Bakhtin heißt
es, dass ein Satz (sentence) ein „unit of language“ (Bakhtin, 1986, S. 73) und eine Äu-
ßerung (utterance) ein „unit of speech communication“ (Bakhtin, 1986, S. 73) ist. Dies
bedeutet, dass eine Äußerung grammatikalisch nicht richtig sein muss. Man muss eine
Äußerung nicht fertig sprechen, das heißt, sie muss grammatikalisch keinen vollständigen
Satz ergeben, und trotzdem kann die zuhörende Person diese Äußerung verstehen. Bei
geschriebenen Sätzen hingegen geht das nicht. Hier muss auf die Grammatik achtgege-
ben werden und die Sätze müssen vollständig sein (Bakhtin, 1986, S. 74-75).
Der Beginn und das Ende einer Äußerung ist gekennzeichnet durch einen Wechsel der
sprechenden oder schreibenden Person. Demnach kann eine Äußerung nur aus einem
Wort bestehen, wenn es sich um einen Ausruf handelt oder aber auch um ein ganzes
Buch (es ist nur eine einzige Person, die das ganze Buch schreibt), das wiederum selbst
aus vielen einzelnen Sätzen besteht (Bakhtin, 1986, S. 71, 83).
Für die selbst erdachten Dialoge bedeutet dies, dass der Anfangsdialog und der fortge-
setzte Dialog einzeln betrachtet werden müssen. Es handelt sich um zwei Äußerungen
(utterances), da die Lehrperson den Anfangsdialog verfasst und der Schüler bzw. die
Schülerin den Dialog weiterschreibt. Beide Schreibenden (Lehrperson und Schüler*in)
schlüpfen dafür in die Rolle beider Protagonist*innen. Für die Analyse der selbst ge-
schriebenen Dialoge der Schüler*innen bedeutet dies, dass man ihre fortgeführten Dia-
loge in zwei Schritten analysieren sollte. Im ersten Schritt als Äußerungen zwischen den
beiden Protagonist*innen, also so, als würde beim Wechsel der Protagonist*innen auch
ein Wechsel der sprechenden Person stattfinden und eine neue Äußerung beginnen wür-
de. Im zweiten Schritt soll man sich dann den weitergeführten Dialog als eine Aussage
(utterance) einer Person ansehen, die sich vorstellt, was zwei Personen zu dem Thema
sagen könnten (Wille, 2013, S. 242 f.).

Zusammenfassend lässt sich in Hinblick auf Bakhtins Theorie der Sprachgenres sagen,
dass die Dialogform einige Vorteile für die Schüler*innen bringt. Zum einen sind sie ver-
traut mit Dialogen, da sie alltäglich verwendet werden, was zu mehr Offenheit führen
kann und es kann ihnen leichter fallen, ihre Gedanken sortiert zu formulieren. Ein weite-
rer Vorteil ist, dass die beiden Protagonist*innen (zwei Lernende) denselben Rang haben,
daher offen, wie zwischen zwei Freund*innen, miteinander kommuniziert werden kann.
Es muss nicht auf eine Fachsprache geachtet werden, sondern es kann in Alltagsspra-
che geschrieben werden, da es sich eben um gesprochene Äußerungen („unit of speech
communication“ (Bakhtin, 1986, S. 73)) handelt. Hier ist zu beachten, dass dies nicht
nur ein Vorteil ist, sondern von der Lehrperson auch darauf geachtet werden muss, dass
Fachsprache im Unterricht vorkommt und von den Schüler*innen erlernt wird, worauf
bereits in Abschnitt 2.1 eingegangen worden ist.
Andererseits kann es zu Schwierigkeiten kommen, da es zwei verschiedene Adressat*innen
gibt. Der erste Adressat bzw. die erste Adressatin ist der fiktive Gesprächspartner bzw.
die fiktive Gesprächspartnerin innerhalb des Dialogs, die zweite adressierte Person ist die
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Lehrperson, die den selbst erdachten Dialog am Ende liest. Beide Personen beeinflussen
die Aussagen der Gesprächspartner*innen innerhalb des Dialogs.
Des Weiteren kann es, durch die von Bakhtin neu interpretierte aktive Rolle der zuhö-
renden Person, bei den Schüler*innen während des Schreibens zu einem aktiven Verste-
hensprozess kommen, der durch eine doppelte Reflexion ausgelöst wird.
Bei der Analyse der Dialoge muss darauf geachtet werden, dass in zwei Schritten ana-
lysiert wird. Im ersten Schritt so, als würde beim Sprechwechsel der fiktiven Lernenden
auch ein Wechsel der schreibenden Person stattfinden und im zweiten Schritt soll der
selbst geschriebene Dialog als eine einzige Äußerung betrachtet werden.

2.5 Commognition

„Thinking is an individualized version of (interpersonal) communicating.“ (Sfard, 2008,
S. 81)

Wie kann man nun aus den geschriebenen selbst erdachten Dialogen der Schüler*innen
auf deren Gedankengänge schließen? Auf diese Frage geht Anna Sfard in ihrem Buch
„Thinking as Communicating“ ein.

Bei Sfards Theorie über das Denken ist zu lesen, dass Denken und Kommunikation,
also Sprechen, zwei sehr eng miteinander verwandte Handlungen sind, da bei jeder Art
von Kommunikation auch Denken stattfindet. Deshalb hat sie dafür den Begriff „Com-
mognition“ (Sfard, 2008, S. 83) geprägt, der sich aus den beiden Begriffen „cognition“
und „communication“ zusammensetzt. Denken ist laut ihr eine „individualisierte Form
der interpersonalen Kommunikation“. Denken ist demnach eine Kommunikation mit sich
selbst, wie ein innerer Monolog. Die Kommunikation muss auch bei ihr, wie bei Bak-
htin, nicht verbal sein. Auf eine Aufforderung folgt oft eine körperliche Tätigkeit, wie
zum Beispiel das Schließen eines Fensters oder das Lösen eines Beispiels im Mathema-
tikunterricht. Ludwig Wittgenstein, auf den sich Sfard sehr oft bezieht, formuliert den
Zusammenhang zwischen Denken und Sprechen sehr ähnlich und zwar, dass alle Sprech-
vorgänge auch Gedankenvorgänge sind, aber nicht jeder Gedankenvorgang verbal sein
muss (Sfard, 2008, S. 81 ff.).
Zusammengefasst kann man daher sagen, dass laut Sfard die Prozesse vom Denken ähn-
lich den Prozessen vom Sprechen sind und daher der Begriff „commognition“ für beide
Vorgänge passender ist.
Dies auf selbst erdachte Dialoge angewandt bedeutet, dass die getätigten Aussagen der
Schüler*innen innerhalb des selbst erdachten Dialogs ihre Gedankengänge widerspiegeln.
Es findet eine Kommunikation zwischen zwei fiktiven Protagonist*innen statt, die Äuße-
rungen tätigen. Diese Äußerungen spiegeln die Gedanken der schreibenden Person wider.

Sieht man sich nun an, was Sfard über Lernen sagt, dann liest man, dass der Prozess des
Lernens in drei Schritten abläuft. Im ersten Schritt spielen die Lernenden keine zentrale
Rolle. Sie nehmen eine Nebenrolle ein und führen die ihnen gegebenen Aufgaben aus. Im
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zweiten Schritt versuchen sie die Gesamtheit der verschiedenen Aufgaben aufzunehmen
und durchzuführen. Im dritten Schritt können die Lernenden dann alle Einzelaktionen
selbstständig ausführen. Lernen läuft dabei als Teilnahme an sozialen Aktivitäten ab
und das Ziel, die Individualisierung, ist erreicht, wenn Dinge, die vorher nur im Kollek-
tiv möglich waren, nun selbstständig und eigenständig ausgeführt werden können. Dazu
schreibt Sfard „Practice makes meaningful“ (Sfard, 2008, S. 194). Erst mit genügend
Praxis erhalten Dinge laut Sfard eine Bedeutung und einen Sinn. Die drei Schritte beim
Erlernen neuer Tätigkeiten zielen daher ab, durch genügend praktischen Bezug am Ende
selbstständig die neue Tätigkeit ausführen zu können, die vorher nur im Kollektiv mit
anderen möglich war (Sfard, 2008, S. 78 f.).
Bei selbst erdachten Dialogen bedeutet dies, dass Dinge, die vorher nur im Klassenver-
band möglich waren, nun selbstständig und einzeln ausgeführt werden können. Da selbst
erdachte Dialoge in Einzelarbeit geschrieben werden, kann die Lehrperson gut überprü-
fen, welche Teilgebiete die Schüler*innen schon selbstständig ausführen können und bei
welchen noch Schwierigkeiten auftauchen. Sie erkennt demnach, welche Teilgebiete schon
gelernt worden sind und bei welchen noch mehr praktische Übung notwendig ist.

Ein weiterer wichtiger Aspekt in Sfards Theorie, der zu selbst erdachten Dialogen passt,
ist, dass man über Gesprochenes sprechen kann, darüber reflektieren kann. Dies stellt
eine Besonderheit der menschlichen Sprache dar. Viele Gedankengänge, wie zum Beispiel
das Reflektieren, aber auch das Zusammenfassen oder Objektivieren, sind nur möglich,
da wir über Gesprochenes sprechen können. Laut Sfard sollte möglichst viel über Mathe-
matik kommuniziert werden. Bei ihr hat Kommunikation über Mathematik nichts mit
selbst erdachten Dialogen zu tun, sondern mit alltäglicher Kommunikation, die außer-
halb vom Unterricht stattfinden kann. Tägliche Gespräche über Mathematik wären laut
ihr zum Beispiel, wenn man ein Kind nach dem Alter von Geschwistern fragt und dann
darüber nachdenken lässt, was denn nun älter bzw. jünger bedeutet. Schulgespräche
über Mathematik wären zum Beispiel Aufgaben beim Kreis, in denen der Durchmes-
ser gegeben ist und der Umfang gesucht ist. Auch hier müssen die Schüler*innen über
Mathematik sprechen und Fachsprache (Durchmesser, Umfang) verwenden, aber es ist
trotzdem ein Gespräch, das tagtäglich in ähnlicher Art und Weise im Unterricht vorkom-
men kann und von allen verstanden wird. Den beiden „alltäglichen“ Gesprächsformen
steht die mathematische Fachliteratur gegenüber (Sfard, 2008, S. 132).
Sfard hat sich auch damit beschäftigt, wie man beginnende Lernende dazu bringt, über
Mathematik zu sprechen. Laut ihr sollte dies mit alltäglichen Gesprächen, wie zum
Beispiel das Nachdenken über mehr/weniger und älter/jünger passieren. Eine weitere
Möglichkeit wäre, dass Schüler*innen aufschreiben sollen, wie sie zwei Zahlen addie-
ren. Dabei lernen Schüler*innen über Mathematik zu sprechen. Visualisierungen, also
das Aufschreiben, von mathematische Objekten können beim Sprechen über sie helfen.
Visualisierungen in der Mathematik können dabei ganz unterschiedlich ausfallen, zum
Beispiel wie bei selbst erdachten Dialogen durch aufgeschriebene Wörter oder durch al-
gebraische Symbole oder ikonische Zeichen (Sfard, 2008, S. 129 ff.).
Auch sie spricht demnach davon, dass das Aufschreiben von Gedanken hilfreich sein
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kann, da so der Gedankengang sichtbarer wird. Außerdem hilft es den Schüler*innen
über mathematische Objekte zu sprechen, wenn diese visualisiert vor ihnen liegen. Selbst
erdachte Dialoge können demnach den Schüler*innen helfen, ihre Gedankengänge sicht-
bar zu machen. Sie können so leichter über mathematische Objekte sprechen, da sie
visualisiert vor ihnen liegen.

Wie schon vorhin erwähnt, ist es laut Sfard ganz entscheidend, dass Schüler*innen an
der Mathematik teilhaben. Der Satz „Practice makes meaningful“ (Sfard, 2008, S. 194)
auf die Mathematik angewandt, bedeutet, dass erst durch die individualisierte, prak-
tische Teilhabe vieles verständlich wird. Der Übergang vom passiven zum aktiven und
verständnisvollen Handeln mit mathematischen Objekten kann laut ihr nur durch die
Teilnahme am Mathematikunterricht passieren. Dabei müssen Routinen, also wie wir
Mathematik betreiben, kreativ, in immer wieder neuen Kontexten angewendet werden.
Der individuelle Wissenszuwachs entsteht durch die Tätigkeit mit neuen Methoden, Be-
griffen, Konzepten etc. in immer wieder anderen Kontexten (Sfard, 2008, S. 220 f.).
Daher ist es auch eine Aufgabe der Lehrperson, neue Kontexte zur Verfügung zu stellen,
in denen Mathematik von den Schüler*innen aktiv angewendet werden kann. Selbst er-
dachte Dialoge können einen dieser Kontexte darstellen.

Wenn es um Dialoge geht, muss auch das von Sfard erarbeitete Sprachdiagramm (Ab-
bildung 2.1) beachtet werden. Dabei kann der Zusammenhang zwischen Denken und
Sprechen beobachtet werden (Sfard, 2008, S. 277). Wille hat dieses Sprachdiagramm auf
selbst erdachte Dialoge erweitert (Wille, 2017, S. 35). Besonders gut sichtbar ist dabei
die oft auftretende Zweideutigkeit bei selbst erdachten Dialogen. Durch die verschie-
denen Adressat*innen kann zum Beispiel bei Bakhtin das Sprachgenre nicht eindeutig
bestimmt werden. Auch bei Sfard ist diese Zweideutigkeit zu erkennen. Wie in Abbildung
2.1 zu sehen, gibt es einerseits die geschriebene Kommunikation zwischen den beiden fik-
tiven Lernenden, die durch die kleinen Pfeile dargestellt wird, andererseits gibt es auch
noch die Kommunikation der beiden Gesprächspartner Schreiber*in (Schüler*innen) und
Leser*in (Lehrperson), die auch den geschriebenen Dialog beeinflusst. Diese Kommuni-
kation wird durch den großen Pfeil dargestellt. Die Schreibenden werden sich Gedanken
machen, wer den von ihnen geschriebenen Dialog am Ende liest und so auf den Empfän-
ger bzw. die Empfängerin des Dialogs eingehen und Rücksicht nehmen.
Außerdem gibt es auch drei verschiedene Gesprächskanäle, den interpersonalen Kanal
des geschriebenen Dialogs (interpersonale Kommunikation der schreibenden Person als
ihr Denkvorgang) und die beiden persönlichen Kanäle des Gedachten der schreibenden
Person und der lesenden Person. Demnach ist hier zu sehen, dass es mehrere Kanäle
gibt, die den Dialog beeinflussen.

Nun soll das Sprachdiagramm näher erklärt werden. Durch die waagrechten Pfeile unter-
schiedlicher Größe von links nach rechts und umgekehrt werden die beiden Kommunika-
tionsflüsse dargestellt. Der große Pfeil stellt die Einflussnahme des Empfängers bzw. der
Empfängerin auf die Äußerungen des Schreibers bzw. der Schreiberin dar. Die kleinen
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2.5 Commognition

Abbildung 2.1: Sprachdiagramm (vgl. Wille, 2017, S. 35)

Pfeile innerhalb des großen Pfeils stellen nun das Gespräch zwischen den beiden fiktiven
Lernenden dar. Je mehr kleine Pfeile hin und her wechseln, desto öfter wechselt das
Gespräch zwischen den beiden fiktiven Partner*innen hin und her.
Die senkrechten Pfeile symbolisieren die Gedanken, die sich der Schreiber bzw. die Schrei-
berin und der Leser bzw. die Leserin über die Aussagen der beiden Protagonist*innen
machen. Bei der schreibenden Person verändern sich die Gedankengänge nach jeder ge-
tätigten Aussage, da sie sich nach jedem Gedankengang in die jeweils andere Person
hineinversetzen muss. Bei der lesenden Person erfolgt nicht nach jeder Aussage ein Rol-
lenwechsel, deshalb wird der senkrechte Pfeil auch nicht unterbrochen.

Wenn man nun Sfards Theorie auf selbst erdachte Dialoge anwendet, lässt sich zusam-
menfassend sagen, dass das Ziel von selbst erdachten Dialogen (die Schüler*innen machen
sich Gedanken zu einem Thema und schreiben diese selbstständig auf) gut mit dem Ziel
von Lernen bei Sfard übereinstimmt. Die Schüler*innen sollen selbstständig über ein
mathematisches Thema reflektieren, das sie davor im Kollektiv der Klassengemeinschaft
getan haben. Durch die Dialogform tritt Denken als individualisierte Form von Kom-
munikation noch deutlicher hervor und durch das Aufschreiben und Visualisieren ihrer
Gedanken fällt es den Schüler*innen leichter über mathematische Objekte zu sprechen.
Die Lehrperson erkennt in der aufgeschriebenen Kommunikation der Schüler*innen ihre
Gedankengänge. Die Interpretation des Gelesenen spielt dabei eine entscheidende Rolle,
sie beeinflusst das Ergebnis der Lehrperson, wie dies im Sprachdiagramm durch die ver-
schiedenen Kommunikationskanäle zu sehen ist (Wille, 2017, S. 45 ff.).
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2 Schreiben im Mathematikunterricht

2.6 Vorteile von selbst erdachten Dialogen gegenüber anderen
Schreibformen

Nun soll auf die Vorteile von selbst erdachten Dialogen gegenüber anderen Schreibformen
eingegangen werden. Das theoretische Hintergrundwissen bilden die beiden Werke von
Sfard und Bakhtin. Um Vorteile herausfiltern zu können, muss man auf die Unterschiede,
die zwischen selbst erdachten Dialogen und anderen Schreibformen existieren, schauen.

Der erste Unterschied sind die zwei Möglichkeiten des Einsatzes von selbst erdachten
Dialogen. Man kann selbst erdachte Dialoge, im Gegensatz zu zum Beispiel Logbüchern,
auf zwei verschiedene Arten einsetzen, je nachdem welches Lernziel man als Lehrperson
verfolgt. Zum einen können Schüler*innen über ein ihnen bekanntes Thema reflektieren,
zum anderen können sie mit dem Dialog eine für sie neue eine mathematische Fragestel-
lung selbstständig entdecken (Wille, 2013, S. 240).

Ein weiterer Unterschied ist, dass man bei selbst erdachten Dialogen als Lehrperson
die Möglichkeit des Anfangsdialogs hat. Mit dem Anfangsdialog kann man eine gewisse
Richtung vorgeben, in die der Dialog gehen soll und den Schüler*innen eine Strukturhil-
fe geben, die es ihnen erleichtert, sich auf das Wichtige zu konzentrieren (Ehret, 2017,
S. 52). Bei den Formulierungen im Anfangsdialog muss aber darauf geachtet werden,
dass man als Lehrperson nicht zu viel Einfluss auf das Schreibprodukt der Schüler*innen
nimmt.

Einer der größten und augenscheinlichsten Unterschiede zwischen selbst erdachten Dia-
logen und anderen Schreibformen ist die Dialogform, in der die Schüler*innen ihre Ge-
danken zu Papier bringen. Wie bereits in Abschnitt 2.4 zu lesen war, kann es für Schü-
ler*innen leichter sein, einen Dialog zu schreiben als eine andere Textsorte, da Dialoge
alltäglich sind und Schüler*innen diese sehr oft nutzen bzw. auch schon oft in Dialog-
form Texte gelesen und eventuell geschrieben haben. Je öfter wir ein Sprachgenre nützen,
desto besser können wir unseren Sprechwillen bzw. Sprechplan umsetzen und desto krea-
tiver können wir schreiben (Bakhtin, 1986, S. 80). Schüler*innen können demnach freier
in Dialogform schreiben und es fällt ihnen leichter, ihren Plan und ihre Gedanken zu
sortieren und aufzuschreiben (Bakhtin, 1986, S. 80).
Durch das Schreiben in Dialogform ist es für Schüler*innen außerdem einfacher über-
haupt mit dem Schreiben anzufangen. Sie können drauflos schreiben, ohne von Beginn
an eine genaue Idee zu haben, wie der Dialog weitergehen bzw. enden soll (Wille, 2009,
S. 22).

Dadurch, dass zwei fiktive Schüler*innen im Dialog sprechen, diese also eventuell auch
Freunde sind, ist die verwendete Sprache ähnlich der Umgangssprache. Ein Einsatz von
Fachsprache ist bei den Dialogen nicht notwendig, sondern die Schüler*innen können
auch in Umgangssprache schreiben. Bei Ehret heißt es, dass „die ‚Umgangssprache‘ der
Lernenden das angemessene Sprachregister für den Erkenntnisgewinn im Rahmen des
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2.6 Vorteile von selbst erdachten Dialogen gegenüber anderen Schreibformen

Lernprozesses“ (Ehret, 2017, S. 110) ist. Da es für sie leichter ist, in Umgangssprache
Äußerungen zu tätigen, können sie kreativer sein und neue Vernetzungen zwischen den
einzelnen Aussagen können leichter gesehen werden (Ehret, 2017, S. 110). Auf etwaige
zusätzliche Schwierigkeiten der Fachsprache wurde bereits in Abschnitt 2.1 eingegangen.
Natürlich sollte im Sinne der Allgemeinbildung aber darauf geachtet werden, dass die
Schüler*innen auch die Fachsprache erlernen und auch lernen, in der Fachsprache ma-
thematische Themen zu erklären und zu beschreiben.
Durch das familiäre Sprachgenre, das normalerweise zwischen zwei Freunden herrscht,
kann es zu mehr Offenheit im Dialog kommen. Zwei fiktiven Freund*innen können of-
fener miteinander sprechen, als wenn es sich um einen Schüler bzw. eine Schülerin und
die Lehrperson handeln würde (Wille, 2017, S. 40 f.).

Bei den Unterschieden zwischen Mündlichkeit und Schriftlichkeit wurde bereits in Ab-
schnitt 2.1.3 darauf eingegangen, dass es für Schüler*innen wichtig ist, ihre Gedanken
sowohl schriftlich als auch mündlich zum Ausdruck zu bringen (Albert, 2000, S. 111 ff.).
Hier sieht man einen weiteren Vorteil von selbst erdachten Dialogen gegenüber ande-
ren Schreibformen, da das Schreiben von Dialogen nah am Mündlichen ist und so beide
Aspekte berücksichtigt werden können (Ehret, 2017, S. 18).

Ein nächster Vorteil von selbst erdachten Dialogen ist, dass im Dialog zwei fiktive Ler-
nende sprechen. Dadurch haben die Schüler*innen die Möglichkeit, sich mit einem, mit
beiden oder mit keinem der Protagonist*innen zu identifizieren (Wille, 2017, S. 45).
Wenn sich die Schüler*innen nun mit keinem der fiktiven Lernenden identifizieren, sie
also annehmen, dass im Dialog andere Leute und nicht sie selbst sprechen, distanzieren
sie sich vom Gesagten im Dialog. Dadurch kann es ihnen leichter fallen, verschiedene
Lösungswege auszuprobieren, diese Lösungswege auch wieder zu verwerfen und Fehler
einzugestehen, denn es sind ja nicht sie selbst, die hier sprechen (Wille, 2017, S. 53).
Falls sich die Schüler*innen mit beiden Protagonist*innen identifizieren, sie also sowohl
aktiv einen Satz äußern als auch diesem Satz aktiv zuhören, kann dies zu einer doppelten
Reflexion führen (Wille, 2013, S. 240). Diese kann dann einen aktiven Verstehensprozess
auslösen, was schon in Abschnitt 2.4 näher erläutert wurde.
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3 Theoretische Grundlagen zum
empirischen Teil

In diesem Kapitel wird auf die Grundlagen zur empirischen Analyse der selbst erdachten
Dialoge eingegangen. Es soll geklärt werden, welche Grundvorstellungen zum Satz des
Pythagoras vorliegen. Außerdem soll darauf eingegangen werden, welche Kompetenzen
man von den Schüler*innen nach der Erarbeitung des Lehrsatzes erwarten kann. Es
werden also Überlegungen angestellt, was in den selbst erdachten Dialogen der Schü-
ler*innen vorkommen soll, und welche Grundvorstellungen es zum Satz des Pythagoras
gibt.

3.1 Grundvorstellungen zum Pythagoreischen Lehrsatz

Das mathematische Thema der Erhebung ist der Pythagoreische Lehrsatz. Für die Ana-
lyse der selbst erdachten Dialoge wären deshalb die Grundvorstellungen zum Satz des
Pythagoras wichtig. Jedoch gibt es in der Geometrie kaum formulierte Grundvorstel-
lungen, auch zum Satz des Pythagoras liegen keine vor (Buchholtz u. Armbrust, 2018,
S. 152). Daher werden in diesem Kapitel mithilfe des Satzes und einigen grundlegenden
Zielen des Geometrieunterrichts Parameter herausgearbeitet, die die Schüler*innen für
eine verständige Erarbeitung des Satzes brauchen sowie Ziele, die die Schüler*innen nach
der Erarbeitung erreicht haben sollten. Im nächsten Kapitel sollen dann Erwartungen
definiert werden, die an die Schüler*innen gestellt werden und die in den selbst geschrie-
benen Dialogen der Schüler*innen zu finden sein sollten.

Um herauszufinden, ob die Schüler*innen den Pythagoreischen Lehrsatz richtig verstan-
den haben und verständig einsetzen können, sind die folgenden Fragen zur Auswertung
der Dialoge zusätzlich wichtig:
Welches Wissen müssen die Schüler*innen erworben haben, um ein passendes Verständ-
nis vom Satz zu haben und ihn damit richtig anwenden können? Wie muss der Pytha-
goreische Lehrsatz erarbeitet worden sein, damit er von den Schüler*innen verständig
eingesetzt werden kann?

Schauen wir uns deshalb als ersten Schritt an, wie der Pythagoreische Lehrsatz formuliert
wird. In Lehrwerken der Geometrie lautet er meist wie folgt: „In einem rechtwinkligen
Dreieck ist die Summe der Quadrate über den Katheten gleich dem Quadrat über der
Hypotenuse“ (Scheid u. Schwarz, 2017, S. 31).
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3 Theoretische Grundlagen zum empirischen Teil

Abbildung 3.1: Der Satz des Pythagoras

Die Formulierung des Satzes des Pythagoras ist in Abbildung 3.1 grafisch dargestellt.
Das Dreieck ist ein rechtwinkliges Dreieck, es gilt γ = 90◦. Die Flächeninhalte der Qua-
drate über den Seiten a und b sind zusammen gleich wie der Flächeninhalt des Quadrats
über der Seite c.

Aus dieser Definition lässt sich eine Vorstellung herausarbeiten, die besonders wichtig
ist. Die Hauptaussage des Satzes bezieht sich auf die Größengleichheit der Summe der
Kathetenquadrate und des Hypotenusenquadrats.
Eine zweite wichtige Vorstellung im Schulunterricht betrifft die Berechnung einer feh-
lenden Seitenlänge im rechtwinkligen Dreieck, denn so wird der Satz meist in der Schule
verwendet. Somit lassen sich zwei Vorstellungen zum Satz des Pythagoras definieren:

V(1) Flächeninhaltsvorstellung
„Der Satz macht eine Aussage über Flächeninhalte von (speziell angeordneten)
Quadraten“ (Buchholtz u. Armbrust, 2018, S. 153).

V(2) Seitenlängenvorstellung
„Der Satz macht eine Aussage über die Seitenlängen im [rechtwinkligen] Dreieck“
(Buchholtz u. Armbrust, 2018, S. 153).

Diese zwei Vorstellungen zum Satz können als Grundvorstellungen angesehen werden.
Um weitere wichtige Kompetenzen zum Lehrsatz zu erarbeiten, schauen wir uns allge-
meine und inhaltsspezifische Ziele des Geometrieunterrichts an. Der folgende Abschnitt
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3.1 Grundvorstellungen zum Pythagoreischen Lehrsatz

wird sich dafür an Weigand (2018, Kapitel 1) orientieren.
Allgemein lassen sich im Geometrieunterricht, zu dem der pythagoreische Lehrsatz ge-
zählt wird, allgemeine Ziele und inhaltsspezifische Ziele unterscheiden.
Die drei allgemeinen Ziele entsprechen ungefähr den drei Grunderfahrungen von Winter.
Mit Hilfe der Geometrie

• soll die (Um-)Welt erschlossen werden;

• sollen Grundlagen des wissenschaftlichen Denkens und Arbeitens kennen gelernt
werden;

• soll die Problemlösefähigkeit erlernt werden (Weigand, 2018, S. 4).

Die drei inhaltsspezifischen Ziele beziehen sich nun auf die Kompetenzen, die die Schü-
ler*innen zu den zentralen Inhalten der Geometrie erworben haben sollen. Sie unterteilen
sich in:

• geometrische Begriffe verstehen sowie ihre Eigenschaften wissen;

• geometrische Denk- und Arbeitsweisen erlernen;

• die Beziehungen zwischen Geometrie und Wirklichkeit erkennen (Weigand, 2018,
S. 11).

Die drei inhaltsbezogenen Ziele sollen nun die Grundlage für die angemessene Entwick-
lung im Unterricht zum Satz des Pythagoras bilden, weshalb sie im Folgenden genauer
aufgeschlüsselt werden.

Der Pythagoreische Lehrsatz und seine Eigenschaften
Das erste inhaltsbezogene Ziel im Geometrieunterricht beschäftigt sich mit geometri-
schen Begriffen bzw. Sätzen sowie ihre Eigenschaften. Es reicht nicht aus, dass die Schü-
ler*innen die Definitionen auswendig lernen oder die Sätze auswendig aufsagen können,
sie müssen auch deren Eigenschaften kennen und diese in variierenden Situationen ver-
ständig einsetzen können (Weigand, 2018, S. 85). Die Lernenden sollen demnach ange-
messene Vorstellungen zum Satz des Pythagoras aufbauen. Das verständige Wissen zeigt
sich, indem Schüler*innen bei unterschiedlichen Problemstellungen die Begriffe passend
einsetzen können und mit ihnen umgehen können (Weigand, 2018, S. 11 f.).

Eine Voraussetzung zum richtigen Einsatz des Pythagoreischen Lehrsatzes ist, dass den
Schüler*innen bekannt ist, dass der Satz nur in rechtwinkligen Dreiecken angewandt wer-
den kann. Sie müssen demnach eine „Rechtwinkligkeits-Vorstellung“ entwickelt haben
(Buchholtz u. Armbrust, 2018, S. 153). Außerdem ist es wichtig, dass die Schüler*innen
die Begriffe Kathete und Hypotenuse kennen und wissen, wo sie im rechtwinkligen Drei-
eck liegen (Buchholtz u. Armbrust, 2018, S. 153). Erst nachdem dieses Wissen bei den
Lernenden vorhanden ist, kann der Satz des Pythagoras richtig angewandt werden.

29



3 Theoretische Grundlagen zum empirischen Teil

Die Begriffe Kathete und Hypotenuse werden in den meisten Geometrielehrwerken wie
folgt definiert: „Wir betrachten ein rechtwinkliges Dreieck [...]. Die dem rechten Winkel
anliegenden Seiten nennt man die Katheten, die dem rechten Winkel gegenüberliegende
Seite die Hypotenuse des rechtwinkligen Dreiecks“ (Scheid u. Schwarz, 2017, S. 31).
Daraus folgt, dass die Hypotenuse die längste Seite im rechtwinkligen Dreieck ist.

Außerdem sollten den Schüler*innen die beiden Vorstellungen, die einige Absätze weiter
oben genannt wurden, bekannt sein. Sie sollten wissen, was das bekannte „a2 + b2 = c2“
bedeutet, sich demnach darunter Flächeninhalte von Quadraten vorstellen können und
wissen, dass man mit dieser Formel eine fehlende Seitenlänge in einem rechtwinkligen
Dreieck berechnen kann.

Die Arbeitsweise beim Operieren mit dem Pythagoreischen Lehrsatz

Beim zweiten inhaltsspezifischen Ziel des Geometrieunterrichts sollen Schüler*innen die
geometrische Denk- und Arbeitsweise kennenlernen. Hierbei ist es wichtig, dass sie die
„Entwicklung der Geometrie" (Weigand, 2018, S. 13) erleben und kein rein axiomatischer
Aufbau gemacht wird. Außerdem ist es wichtig, dass die Lernenden Begriffe und Sätze
richtig in bereits Gelerntes einordnen und untereinander vernetzen können (Weigand,
2018, S. 13).

Beim Satz des Pythagoras bedeutet dies, dass die Schüler*innen mit ihm operieren kön-
nen und ihn in verschiedenen Situationen richtig anwenden können. Voraussetzung dafür
ist wieder, dass sie das erste inhaltsspezifische Ziel verinnerlicht haben und bereits die
Voraussetzungen kennen, die für den Einsatz des pythagoreischen Lehrsatzes gelten. Sie
müssen demnach wissen, dass der Lehrsatz nur in rechtwinkligen Dreiecken angewandt
werden kann und daher müssen sie wissen, wie diese Dreiecke aussehen.

Beziehung Pythagoreischer Lehrsatz und Wirklichkeit

Oft hört man von den Schüler*innen im Mathematikunterricht die Frage, wofür sie denn
dieses Thema im späteren Leben brauchen. Um den mathematischen Inhalten auch einen
Nutzen zu geben, ist das dritte inhaltsspezifische Ziel von Bedeutung.
Dabei soll die Geometrie mit unserer Umwelt, unserer Wirklichkeit, verknüpft werden.
Den Lernenden soll klar werden, welche Beziehungen bestehen und wofür man den Satz
des Pythagoras braucht. Wichtig dafür ist, dass sich der Geometrieunterricht nicht auf
die Ebene beschränkt, da viele geometrische Anwendungsbezüge nur im Raum möglich
sind. Erst im Raum können Umweltbezüge hergestellt werden (Weigand, 2018, S. 14).

Ein Beispiel mit Anwendungsbezug, das für alle Schüler*innen verständlich sein sollte,
kann bei maßstabsgetreuen Landkarten bzw. Bauplänen gefunden werden. Hier könnte
zum Beispiel gefragt werden, wie lang eine Seilbahn sein muss, wenn sie vom Tal bis auf
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die Spitze eines vorgegebenen Berges reichen soll (Weigand, 2018, S. 217 f.).

Abbildung 3.2: Anwendungsorientiertes Beispiel zum Pythagoreischen Lehrsatz

Bei Abbildung 3.2 sieht man, dass hier die Schüler*innen im rechtwinkligen Dreieck die
Länge der Seilbahn berechnen sollen. Die Höhe des Berges (in diesem Fall h) und auch
die Luftlinienentfernung (a) vom Startpunkt der Seilbahn bis zum Fußpunkt des Berges
sollten sie aus einer Karte herauslesen können. Danach müssen sie die Werte nur rich-
tig in die Formel einsetzen. Der mathematische Hintergrund des Beispiels ist demnach
nicht schwer. Schwieriger für die Schüler*innen ist es wohl, die benötigten Längen und
Größen aus einer Karte herauslesen zu können. Um dies leisten zu können, würde sich
ein fächerübergreifender Unterricht mit Geografie anbieten.

3.2 Erwartungen an die Schüler*innen

Die Grundvorstellungen zum Satz des Pythagoras wurden im vorigen Kapitel geklärt.
Darauf aufbauend sollen nun Erwartungen beschrieben werden, die in den selbst erdach-
ten Dialogen der Schüler*innen vorkommen sollten. Diese Erwartungen sollen dann für
die Analyse im empirischen Teil herangezogen werden.
Auch hier werden die Erwartungen wieder in die drei inhaltspezifischen Ziele des Geo-
metrieunterrichts aufgeschlüsselt.

Der Pythagoreische Lehrsatz und seine Eigenschaften

Beim ersten inhaltsspezifischen Ziel zum Satz des Pythagoras, das die Eigenschaften
reflektiert, ist als erstes die Formulierung des Satzes zu berücksichtigen. Im Anfangsdia-
log, der bei 4.2 zu finden ist, sprechen die beiden fiktiven Lernenden über die Formel
„a2 + b2 = c2“ und die Frage, was diese Formel bedeutet. Zu erwarten wäre, dass die
Schüler*innen hier auf zumindest eine der beiden Vorstellungen zum Satz des Pytha-
goras eingehen. Sie sollen also entweder schreiben, dass damit die Flächengleichheit der
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3 Theoretische Grundlagen zum empirischen Teil

Kathetenquadrate und des Hypotenusenquadrats gemeint ist oder, dass damit eine feh-
lende Seitenlänge in einem rechtwinkligen Dreieck berechnet werden kann.

Außerdem sollen die Voraussetzungen zum Lehrsatz im Dialog vorkommen. Die Schü-
ler*innen müssen eine Skizze zum Satz anfertigen, mit der überprüft werden kann, ob sie
daran denken, dass der Satz nur in rechtwinkligen Dreiecken angewandt werden kann.
Eventuell lassen sie auch ihre Protagonisten sagen, dass der Satz nur in rechtwinkligen
Dreiecken angewandt werden kann.
Weiters ist es wichtig, dass die Schüler*innen wissen, was unter den Begriffen Kathete
und Hypotenuse zu verstehen ist, da diese in den meisten Formulierungen des Satzes
vorkommen. Daher wurde auch im Anfangsdialog auf die Begriffe eingegangen und nach
einer Definition derselben gefragt. Zu erwarten wäre, dass die Schüler*innen eine Defi-
nition von Kathete und Hypotenuse ähnlich wie in 3.1 geben. Zusätzlich positiv wäre es
auch, wenn sie anmerken, dass die Hypotenuse die längste Seite in einem rechtwinkligen
Dreieck ist und wenn sie die Seiten auch in der Skizze richtig beschriften.

Die Arbeitsweise beim Operieren mit dem Pythagoreischen Lehrsatz

Beim zweiten inhaltsspezifischen Ziel geht es um das Operieren mit dem pythagoreischen
Lehrsatz. Bei den geschriebenen Dialogen kann erwartet werden, dass die Schüler*innen
Beispiele angeben, wie der Satz des Pythagoras angewendet werden kann. Wünschens-
wert wäre es, wenn sie nicht nur Beispiele mit rechtwinkligen Dreiecken angeben, sondern
Figuren, die erst in solche Dreiecke unterteilt werden müssen. Dies kann zum Beispiel
ein Quadrat sein, bei dem die Länge der Diagonale gefragt ist oder auch dreidimensio-
nale Figuren, in denen die rechtwinkligen Dreiecke erst gesucht werden müssen, wie zum
Beispiel, wenn bei einer Pyramide die Länge der Höhe gefragt ist.
Wichtig dabei ist auch, dass die Schüler*innen die einzelnen Umformungsschritte an-
geben. Schwierigkeiten könnte dabei am Ende das Wurzelziehen bereiten, wenn zum
Beispiel aus c2 ein c werden soll, da manchen Schüler*innen die Äquivalenzumformun-
gen „2“ und Wurzelziehen nicht so klar sind und hier häufig Fehler passieren. Um nun
den Satz in verschiedenen Aufgaben richtig einsetzen zu können, bei denen die Seiten
eventuell nicht immer a, b und c heißen, ist es wichtig, dass die Schüler*innen selbststän-
dig die Ausgangsformel in die für sie richtige Form umformen können und die einzelnen
Schritte dazu angeben können.

Beziehung Pythagoreischer Lehrsatz und Wirklichkeit

Das dritte inhaltsbezogene Ziel ist wohl das wichtigste in Bezug auf die Motivation und
das längerfristige Lernen. Den Schüler*innen sollten auch anwendungsbezogene Beispie-
le bekannt sein, die nicht nur im Mathematikunterricht eingebettete Probleme lösen,
sondern auch im Alltag auftreten können. Ob die Schüler*innen allerdings auf anwen-
dungsbezogene Beispiele, wie etwa das in Abschnitt 3.1 beschriebene Beispiel mit der
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Seilbahn eingehen werden, ist fraglich. Vor allem auch, da die Durchführung der Dialoge
kurz nach der Einführung des pythagoreischen Satzes erfolgt ist und deshalb eventuell
noch keine Aufgaben mit Anwendungsbezug gemacht wurden.
Es könnte aber trotzdem Dialoge geben, die auf dieses inhaltsbezogene Ziel eingehen,
indem sie zum Beispiel die beiden fiktiven Lernenden über den Nutzen des Satzes dis-
kutieren lassen.
Deshalb kann von den Schüler*innen erwartet werden, dass das dritte inhaltsbezogene
Ziel im Dialog zwischen den beiden fiktiven Lernenden zur Sprache kommen wird, ent-
weder indem sie ein anwendungsbezogenes Beispiel nennen und erklären oder indem sie
genau nach dem Nutzen bzw. der Anwendbarkeit des Satzes fragen und über die Ver-
bindung zwischen pythagoreischem Lehrsatz und Wirklichkeit schreiben.
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Im empirischen Teil dieser Arbeit werden die selbst erdachten Dialoge der Schüler*innen
zum Satz des Pythagoras sowohl qualitativ als auf quantitativ analysiert. Zuerst folgt die
qualitative Analyse einiger ausgewählter Dialoge, danach sollen alle Dialoge noch quan-
titativ analysiert werden. Dabei steht vor allem der Vergleich zwischen AHS und NMS
im Vordergrund. Außerdem werden auch die Mitschriften aus den Klassen, in denen die
Datenerhebung stattgefunden hat, analysiert, um festzustellen welche Kompetenzen aus
dem Unterricht wiedergegeben werden können.

Das Ziel dieses empirischen Teils ist die Beantwortung der folgenden vier Fragen:

(1) Welche Kompetenzen bezüglich des Satzes des Pythagoras haben die Schüler*innen
bereits so gut erworben, dass sie von ihnen selbstständig wiedergegeben werden
können?

(2) Welche Fehlvorstellungen können bei den Schüler*innen festgestellt werden?

(3) Wie sieht der Vergleich mit der Mitschrift aus? Das heißt, was haben sich die
Schüler*innen besonders gut aus dem Unterricht gemerkt und welche Teile sind
ihnen noch weniger geläufig?

(4) Wie gut eignen sich selbst erdachte Dialoge, um den individuellen Wissensstand
der Lernenden festzustellen?

Den Abschluss der empirischen Analyse bildet ein Resümee. Es wird versucht auf die
eben aufgestellten Fragen zu antworten sowie ganz allgemein zu sagen, welche Schlüsse
nun aus den Dialogen gezogen werden können.

4.1 Rahmenbedingungen der Datenerhebung
4.1.1 Stichprobe
Die Daten für die empirische Auswertung wurden in vier verschiedenen Klassen der ach-
ten Schulstufe in Österreich erhoben. Drei der vier Klassen sind aus einer NMS, eine
Klasse ist aus einem Gymnasium. Insgesamt umfasst die Stichprobe 89 Schüler*innen.
Alle Lernenden schrieben jeweils einen Dialog. Es stehen somit 89 selbst erdachte Dia-
loge zur Auswertung bereit. Einige dieser Dialoge entsprechen nicht den Anforderungen
für eine qualitative Analyse, da zum Beispiel kein Dialog geschrieben wurde, sondern
nur auswendiggelernte Definitionen oder es wurde nur eine Skizze angefertigt. Es fehlen
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somit die zu analysierenden Erklärungen der Lernenden. Für die qualitative Analyse
werden daher fünf Dialoge ausgewählt und analysiert, die Stichprobe der quantitativen
Analyse umfasst aber alle 89 geschriebenen Dialoge der Schüler*innen.

Zusätzlich zu den selbst erdachten Dialogen der Schüler*innen gibt es auch eine Analyse
der Unterrichtsmitschriften aus den untersuchten Klassen. Die drei Klassen der NMS ha-
ben alle die gleichen beiden Mathematiklehrerinnen, sie sollten demnach auf demselben
Wissensstand sein und können als eine Gruppe zusammengefasst werden. Die Klasse aus
der AHS hat eine andere Mathematiklehrerin, weshalb auf diese Gruppe extra eingegan-
gen wird und auch ihr Wissensstand mithilfe der Mitschrift aus den Mathematikstunden
extra erläutert wird.

Außerdem sollen die Dialoge genauer mit den Unterrichtsmitschriften verglichen werden,
um herauszufinden, welche Aspekte sich die Schüler*innen besonders gut gemerkt haben
und welche Inhalte aus dem Unterricht weniger gut im Gedächtnis geblieben sind.

4.1.2 Durchführung
Die Daten wurden, wie bereits erwähnt, in vier Klassen der achten Schulstufe erhoben.
Die Lernenden aller vier Klassen hatten ungefähr 20 Minuten Zeit, um die Dialoge zu
schreiben. Falls die Schüler*innen mehr Zeit benötigten, so konnten sie natürlich auch
länger an den Dialogen schreiben.

In den drei Klassen der NMS wurden die Daten im Herbst 2019 erhoben, kurz nachdem
sie den Satz des Pythagoras in der Schule erarbeitet hatten. Zum Zeitpunkt der Erhe-
bung der Daten hatten die Schüler*innen den Satz bereits in ebenen Figuren (Rechteck,
Quadrat) angewandt, nicht aber in Körpern. Bei der Durchführung fiel auf, dass viele
Schüler*innen keinen Dialog schrieben, sondern nur auswendig gelernte Sätze und Skiz-
zen aus dem Heft wiedergaben. Außerdem fiel es einigen Schüler*innen sehr schwer, etwas
zum Satz zu schreiben, ohne dabei in ihren Mitschriften oder im Buch nachschauen zu
können. Sie erinnerten sich nur an sehr wenig und konnten auch mit dem Anfangsdialog
nicht viel anfangen. Daher sind die Dialoge teilweise sehr kurz geworden.
Im Gymnasium wurden die Daten erst im Februar 2020 erhoben, da erst dann das Thema
„Pythagoreischer Lehrsatz“ besprochen wurde. Hier wurde der Satz in der Schule auch
bereits in mehreren ebenen Figuren und in Körpern angewandt. Die Schüler*innen hatten
demnach zum Zeitpunkt der Datenerhebung bereits mehr mit dem Lehrsatz gearbeitet,
als dies in den Klassen der NMS der Fall war. Es fiel auf, dass die Schüler*innen viel
schneller begannen die Dialoge zu schreiben und dass sie auch mehr zum Satz wiederga-
ben. Viele der Schüler*innen schrieben mehr als die eine Seite, die als Minimumvorgabe
galt.

Alle vier Klassen arbeiteten das erste Male mit selbst erdachten Dialogen. Trotzdem
waren die Schüler*innen sehr offen gegenüber dieser neuen Methode und es machten alle
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mit. Ich erklärte den Klassen am Beginn der Datenerhebung, was sie machen sollen und
wofür ich ihre Dialoge brauche. Die Schüler*innen schrieben danach so viel ihnen zum
Lehrsatz einfiel auf, teilweise sind die Dialoge sehr lang, teilweise sehr kurz geworden.
Eventuell hätten die Schüler*innen noch ausführlicher und länger geschrieben und die
fiktiven Protagonist*innen öfter Zwischenfragen stellen lassen, wenn sie vertrauter mit
der Methode gewesen wären. Diese Frage muss unbeantwortet bleiben. Maier schreibt,
dass sich auch die Schüler*innen erst an das Schreiben gewöhnen müssen und bei den
ersten Versuchen zurückhaltend sein können (siehe 2.1.2). Bei ihm heißt es wörtlich:
„Textliche Eigenproduktionen sind keine unterrichtsmethodische Selbstverständlichkeit.
Schülerinnen und Schüler, die dieser Form von Eigenaktivität erstmals begegnen, kön-
nen zurückhaltend reagieren und zunächst Schwierigkeiten haben.“ (Maier, 2000, S. 13)
In dieser Datenerhebung haben alle Schüler*innen mitgemacht und waren offen gegen-
über der neuen Methode.

4.2 Der Anfangsdialog zum Lehrsatz des Pythagoras

Das Thema des Anfangsdialogs, den die Schüler*innen erhielten, ist der Lehrsatz des Py-
thagoras. Der Anfangsdialog orientiert sich dabei an den von Wille herausgearbeiteten
Anforderungen, siehe Wille (2009, S. 25 f.). So enthält der Dialog schon einige Fragen,
die die Schüler*innen beantworten sollen, außerdem wird am Ende eine klare Arbeitsan-
weisung gegeben, sodass auch schwächere Lernende einen Anhaltspunkt haben, mit dem
sie zu arbeiten beginnen können.
In der Angabe wird außerdem klar kommuniziert, wie lange der von den Schüler*innen
fortgesetzte Dialog mindestens sein soll.
Auf der nächsten Seite ist der Anfangsdialog wiedergegeben, den die Schüler*innen am
Beginn der Datenerhebung erhielten und den sie weiterschrieben.
In Zeile 9 am Ende des Anfangsdialogs wird die klare Anweisung gegeben, eine Skizze
zu machen. Dies soll eine Hilfestellung für die Lernenden, vor allem für schwächere Ler-
nende, sein. Außerdem kann so eine Richtung vorgegeben werden, in die sich der Dialog
weiter entwickeln soll. Weitere Anweisungen werden durch die Fragen von Schüler A in
den Zeilen 5 bis 7 gegeben.
Durch diese Fragen und die Anweisung eine Skizze machen zu müssen, soll der Fokus auf
die Grundvorstellungen des Satzes, die im vorigen Kapitel erarbeitet wurden, gelenkt
werden. Durch die Skizze soll überprüft werden, ob auch alle Schüler*innen wissen, dass
der Satz nur in rechtwinkligen Dreiecken angewandt werden kann. Außerdem sollen die
Schüler*innen auf die Formel a2 +b2 = c2 eingehen und erklären, was darunter zu verste-
hen ist. Hier soll entweder die Flächeninhaltsvorstellung oder die Seitenlängenvorstellung
angesprochen werden. Da die Begriffe Kathete und Hypotenuse für den Satz besonders
wichtig und dies auch neue Begriffe für die Schüler*innen sind, wird im Anfangsdialog
auch danach gefragt.
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4.3 Qualitative Auswertung
Die qualitative Analyse erfolgt in zwei Schritten.
Im ersten Schritt der Analyse soll auf die Unterrichtsmitschriften eingegangen werden.
Es wird analysiert, wie der Lehrsatz im Unterricht eingeführt wurde und auf welche
Vorstellungen eingegangen wurde, um Rückschlüsse darüber zu erhalten, welche Erwar-
tungen an die Schüler*innen gestellt werden können.
In einem zweiten Schritt werden dann die fünf ausgewählten Dialoge qualitativ analy-
siert. Als Grundlage für diese Analyse dienen die bereits definierten Vorstellungen und
Erwartungen (Abschnitte 3.1 und 3.2) sowie die zu Beginn dieses Kapitels aufgestellten
Forschungsfragen.
Im regulären Schulalltag sollte dann die Fehleranalyse (Forschungsfrage 2: Welche Fehl-
vorstellungen können bei den Schüler*innen festgestellt werden?) zur weiteren Stun-
denplanung herangezogen werden. Oft fallen erst durch Einzelleistungen wie den selbst
erdachten Dialogen auf, was den Schüler*innen besonders schwerfällt und welche Grund-
vorstellungen für Schüler*innen noch ferner sind.

4.3.1 Auswertung der Unterrichtsmitschriften

Die erste Analyse berücksichtigt die Mitschrift der NMS, die zweite Analyse beschäftigt
sich mit der Mitschrift aus der AHS.
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Bei beiden Gruppen haben mir die Lehrerinnen Mitschriften von Schüler*innen zur Ver-
fügung gestellt, um zu wissen, was die Klassen zum Satz des Pythagoras bis zum Zeit-
punkt der Datenerhebung bereits gemacht hatten.

Für die Analyse der beiden Mitschriften werden die Vorstellungen aus Abschnitt 3.1 als
Grundlage herangezogen.

Mitschrift aus der NMS

Es soll nun die Mitschrift chronologisch analysiert werden, das heißt in der Reihenfolge,
in der das Thema im Unterricht behandelt wurde.

Abbildung 4.1: Einführung des Pythagoreischen Lehrsatzes in der NMS

In Abbildung 4.1 sieht man, dass das Kapitel mit einer Überschrift, „Der Pythagoräische
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Lehrsatz“ und einer Unterüberschrift „... gilt NUR im rechtwinkligen Dreieck“ beginnt.
Danach ist ein, schon von den Lehrerinnen im Vorhinein ausgeschnittenes, rechtwinkliges
Dreieck eingeklebt, dessen Eckpunkte sowie Seiten beschriftet sind. Die Seiten sind auch
mit Kathete und Hypotenuse beschriftet. Daneben steht noch die Formel c2 = a2 + b2

und darunter die umgeformte Form c =
√
a2 + b2. Außerdem sind zwei Beispiele ange-

geben, die die Klasse gemeinsam rechnet, bei denen jeweils die Längen zweier Seiten
eines rechtwinkligen Dreiecks gegeben ist und eine Seitenlänge fehlt. Zum Schluss der
ersten Stunde lösen die Schüler*innen eigenständig noch weitere Aufgaben, bei denen
jeweils ein rechtwinkliges Dreieck gegeben ist und eine Seitenlänge fehlt. Die Formel des
Lehrsatzes muss dabei immer richtig umgeformt werden und die Längen der gegebenen
Seiten dann richtig eingesetzt werden.

In der zweiten Stunde beschäftigt sich die Klasse mit der Anwendung des Satzes in
Quadraten und Rechtecken. Zuerst sieht man die Skizzen der Figuren, diesmal von den
Schüler*innen selbst gezeichnet, und daneben steht jeweils die Formel des Satzes des
Pythagoras. Diese wird so umgeformt, dass am Ende jeweils eine Formel für die Be-
rechnung aller Seitenlängen sowie der Länge der Diagonale aufgeschrieben steht, wobei
dabei alle Umformungsschritte einzeln angegeben sind. Dazu werden auch noch Beispiele
gemeinsam gerechnet sowie Aufgaben von den Schüler*innen selbst gelöst.

Bis zum Zeitpunkt der Datenerhebung wurde der Satz des Pythagoras erst in diesen
beiden Stunden im Unterricht besprochen.

In den drei Klassen wird das Buch Genial! Mathematik 4 des Bildungsverlags Lemberger
(Beer u.a., 2019) verwendet. Hier wird ausführlicher auf den Satz eingegangen. Es gibt
eine Definition der Begriffe Kathete und Hypotenuse und es wird auch auf die Flächen-
inhaltsvorstellung eingegangen. Außerdem wird der Lehrsatz verbal ausformuliert, ganz
ähnlich wie in Abschnitt 3.1. In Abbildung 4.2 sieht man eine Aufgabe, die die Flächen-
inhaltsvorstellung behandelt und wie der Lehrsatz im Buch eingeführt wird.

Jedoch ist nicht klar, wie oft und in welchem Ausmaß im Unterricht das Buch verwendet
wird, da in der Mitschrift keinerlei Verweise auf das Buch zu finden sind. Deshalb ist es
vermutlich so, dass die Schüler*innen nur die Seitenlängenvorstellung kennen und nicht
die Flächeninhaltsvorstellung.

Betrachtet man nun, welche der drei inhaltsbezogenen Ziele in der Mitschrift vorkom-
men, so ist zu erkennen, dass auch auf diese nicht sehr genau eingegangen wird.
Das erste inhaltsspezifische Ziel, das den Satz mit seinen Voraussetzungen behandelt,
wird angeschnitten, indem erwähnt wird, dass der Satz nur im rechtwinkligen Dreieck
gilt und die Skizze mit den Begriffen Kathete und Hypotenuse beschriftet ist. Eine Defi-
nition zu den Begriffen fehlt jedoch im Heft.
Das zweite inhaltspezifische Ziel, bei dem es ums Operieren mit dem Satz des Pythago-
ras geht, wird genauer behandelt. Es sind etliche Beispiele und Aufgaben zum Lehrsatz
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Abbildung 4.2: Einführung des Lehrsatzes im Schulbuch NMS (Beer u. a., 2019, S. 56)

angeführt, zuerst nur in rechtwinkligen Dreiecken und dann auch in Quadraten und
Rechtecken. Den Schüler*innen ist demnach bekannt, wie mit dem Satz in ebenen Figu-
ren operiert werden kann.
Das dritte inhaltsspezifische Ziel ist in der Unterrichtsmitschrift nicht angeführt. Es gibt
keine Aufgaben, die auf die Verbindung zwischen Satz des Pythagoras und Wirklichkeit
eingehen.

Zusammengefasst kann demnach gesagt werden, dass auf den Lehrsatz in der Mitschrift
nur sehr oberflächlich eingegangen wird. Die Flächeninhaltsvorstellung wird eventuell
durch das Buch abgedeckt, im Heft ist sie aber nicht erwähnt. Hier wird nur auf die
Seitenlängenvorstellung eingegangen. Diese sollte daher auch in den Dialogen wieder-
zufinden sein. Von den drei inhaltsspezifischen Zielen wird auf das erste und auf das
zweite Ziel eingegangen. Eventuell wird das dritte Ziel in den Dialogen angesprochen,
indem sich die fiktiven Lernenden über den Nutzen des Satzes unterhalten. Besonderes
Augenmerk bei der Analyse der Dialoge muss auch darauf gelegt werden, ob die Schü-
ler*innen ein rechtwinkliges Dreieck skizzieren und dieses richtig beschriften, da auffällig
ist, dass die Schüler*innen kein rechtwinkliges Dreieck bei der Einführung des Lehrsatzes
im Unterricht konstruierten. Es kann somit in den Dialogen der Schüler*innen der NMS
zu Schwierigkeiten beim Anfertigen der Skizze kommen.
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Mitschrift aus der AHS

Nun soll auch die Mitschrift der Klasse aus der AHS chronologisch beschrieben und ana-
lysiert werden.

Abbildung 4.3: Einführung des Pythagoreischen Lehrsatzes in der AHS

Wie in der NMS wird das neue Kapitel mit einer Überschrift „Der Satz von Pythagoras“
begonnen. Darunter sieht man eine Skizze eines rechtwinkligen Dreiecks mit den Kathe-
tenquadraten sowie dem Hypotenusenquadrat, wie dies Abbildung 4.3 zeigt. Außerdem
sind die Seiten des Dreiecks mit Kathete und Hypotenuse beschriftet. Die Seiten des Drei-
ecks sind außerdem mit Längenangaben versehen, weshalb auch gleich die Flächeninhalte
der Quadrate ausgerechnet werden können und sehr anschaulich gezeigt wird, dass die
Summe der Flächeninhalte der Kathetenquadrate gleich groß wie der Flächeninhalt des
Hypotenusenquadrats ist. Neben der Skizze steht noch die Formel „c2 = a2 + b2“. Hier
sieht man, dass die erste Vorstellung, die in der Mitschrift angesprochen wird, die Flä-
cheninhaltsvorstellung ist und nicht die Seitenlängenvorstellung.
Danach sind noch einige Aufgaben gerechnet, bei denen jeweils die Länge einer fehlen-
den Seite im rechtwinkligen Dreieck berechnet wird, sowie bei einigen der Aufgaben auch
noch der Flächeninhalt des Dreiecks.

Die nächste Stunde in der AHS beginnt mit einer kurzen Wiederholung des Satzes. Es ist
noch einmal ein rechtwinkliges Dreieck gezeichnet, dieses beschriftet und dazu sind die
Formeln für die Berechnung der einzelnen Seitenlängen angeschrieben. Außerdem steht
eine Anmerkung dabei, dass der Lehrsatz nur bei rechtwinkligen Dreiecken gilt. Bei der
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ersten Aufgabe dieser Stunde sollen die Schüler*innen den Lehrsatz dann gleich in der
umgekehrten Richtung einsetzen. Sie überprüfen ob es sich beim gegebenen Dreieck um
ein rechtwinkliges Dreieck handelt und dafür den Lehrsatz bzw. seine Umkehrung an-
wenden.
Danach steht bereits eine neue Unterüberschrift „Pythagoras in ebenen Figuren“. Dar-
unter ist eine Skizze eines allgemeinen Dreiecks angefertigt, in das die Höhe hc einge-
zeichnet ist, sodass zwei rechtwinklige Dreiecke entstehen. Daneben steht die Formel für
die Berechnung der Länge von hc, was auch gleich mit einem Beispiel veranschaulicht
ist. Zusätzlich wird noch der Flächeninhalt des ursprünglichen Dreiecks berechnet.
Bis zum Ende der Stunde sind einige Aufgaben in allgemeinen Dreiecken gerechnet wor-
den, bei denen jeweils die Länge einer Seite des allgemeinen Dreiecks oder die Länge von
hc gefragt ist sowie der Flächeninhalt des Dreiecks.

In der dritten Stunde wird der Lehrsatz des Pythagoras im Quadrat und im Rechteck
angewandt. Auch hier wird zuerst eine Skizze eines Quadrats angefertigt und die Formel
für die Berechnung der Länge der Diagonale hergeleitet. Danach werden wieder einige
Aufgaben gerechnet, bei denen der Lehrsatz im Quadrat oder auch im Rechteck ange-
wandt werden muss, um die Länge von fehlenden Seiten bzw. der Diagonale berechnen
zu können. Zusätzlich wird auch die Länge des Umfangs sowie die Größe des Flächenin-
halts berechnet.

In der vierten Stunde beschäftigt sich die Klasse mit weiteren ebenen Figuren, dem
Trapez sowie der Raute. Auch hier werden wieder Skizzen angefertigt und Aufgaben
gerechnet, in denen Seitenlängen sowie der Flächeninhalt und teilweise der Umfang be-
rechnet werden.
Außerdem steht eine neue Unterüberschrift „Pythagoras in Körpern“ im Heft. Angefan-
gen wird auch dieser Abschnitt wieder mit einer Skizze, diesmal eines Quaders und der
Herleitung der Formel für die Berechnung der Länge der Raumdiagonale. Danach werden
noch einige Aufgaben dazu bearbeitet.

Die fünfte und sechste Stunde dienen ganz dem Üben des neu Gelernten. Es wird ein
Übungszettel von den Schüler*innen bearbeitet, bei dem sie den Lehrsatz in den ver-
schiedenen Figuren und auch Körpern einsetzen müssen.

In der siebten Stunde wird noch damit begonnen, den Lehrsatz auch in rechteckigen Py-
ramiden einzusetzen. Die Pyramiden selbst werden nicht gezeichnet, sondern die Schü-
ler*innen bekommen einen Zettel mit drei Pyramiden, bei denen auch schon jeweils die
verschiedenen rechtwinkligen Dreiecke eingezeichnet sowie beschriftet sind.
Dazu werden noch zwei Aufgaben gerechnet, bei einer müssen die Schüler*innen eine
fehlende Höhe, sowie das Volumen und die Oberfläche der Pyramide berechnen, bei der
zweiten ist eine rechteckige Pyramide gegeben und einige Formeln. Die Schüler*innen
müssen nun die zu dieser Skizze passenden Formeln ankreuzen, wie man in Abbildung
4.4 sieht.
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Abbildung 4.4: Buch „Thema Mathematik 4“, Aufgabe 257 (Dorfmayr u. a., 2018, S. 55)

Analysiert man die Mitschrift, so sieht man, dass viel vor der Datenerhebung zum Lehr-
satz des Pythagoras gemacht worden ist. Beide Vorstellungen werden angesprochen, die
Flächeninhaltsvorstellung gleich bei der ersten Skizze und die Seitenlängenvorstellung
dann bei fast allen folgenden Aufgaben. Jedoch ist auch wieder auffällig, dass der Lehr-
satz nie verbal aufgeschrieben wird, sondern nur die Formel c2 = a2 + b2. Es gibt auch
keine Definitionen von Kathete und Hypotenuse, die Seiten des rechtwinkligen Dreiecks
in der ersten Skizze werden aber mit den Begriffen beschriftet.

Die Klasse verwendet das Schulbuch Thema Mathematik 4 des Verlags Veritas (Dorf-
mayr u.a., 2018). Im Buch ist sehr wohl eine verbale Formulierung des Lehrsatzes zu lesen
und es steht auch die Umkehrung des Lehrsatzes als Hinweis dabei, das heißt, wenn in
einem Dreieck die Formel a2 + b2 = c2 gilt, so ist dieses Dreieck sicher rechtwinklig, wie
man in Abbildung 4.5 sieht.

Abbildung 4.5: Einführung des Satzes im Schulbuch AHS (Dorfmayr u. a., 2018, S. 52)

Von den drei inhaltsspezifischen Zielen kommen bis auf das dritte alle im Unterricht vor.
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Zum ersten inhaltsspezifischen Ziel werden beide Vorstellungen behandelt. Es wird auch
dazugeschrieben, dass der Satz nur in einem rechtwinkligen Dreieck angewandt werden
kann.
Das Operieren mit dem Satz, das das zweite inhaltsspezifische Ziel darstellt, wird in der
AHS ausreichend durchgeführt. Es sind sehr viele Aufgaben zum Satz des Pythagoras
in der Unterrichtsmitschrift zu finden, bei denen die Schüler*innen den Lehrsatz in ver-
schiedenen Kontexten einsetzen, sowohl in ebenen Figuren als auch in Körpern.
Das dritte inhaltsspezifische Ziel wird nicht im Unterricht besprochen, es wird nicht
auf die Verbindung Lehrsatz und Wirklichkeit eingegangen und es werden keine anwen-
dungsbezogenen Aufgaben gerechnet.

Zusammenfassend kann man demnach sagen, dass beide Vorstellungen, sowohl die Flä-
cheninhaltsvorstellung als auch die Seitenlängenvorstellung im Unterricht angesprochen
werden. Die Seitenlängenvorstellung wird öfter angesprochen, da die gemachten Aufga-
ben fast alle diese Vorstellung berücksichtigen.
Von den inhaltsspezifischen Zielen wird das erste und das zweite behandelt, das dritte
inhaltsspezifische Ziel wird hingegen nicht thematisiert. Die Schüler*innen könnten aber
trotzdem darauf in den Dialogen eingehen, indem sie ihre Protagonist*innen über den
Nutzen des Satzes sprechen lassen.

Vergleich der beiden Mitschriften

Um einen Vergleich auch zwischen den Dialogen aus der NMS und der AHS ziehen zu
können, soll hier ein kurzer Überblick über die Unterschiede und Gemeinsamkeiten der
beiden Mitschriften gegeben werden.

Auffallend ist sofort, dass in der AHS zum Zeitpunkt der Datenerhebung schon viel mehr
zum Satz des Pythagoras gemacht wurde als in der NMS. Es wurde sieben Stunden mit
dem Lehrsatz gearbeitet, in der NMS waren es nur zwei Stunden. Die Schüler*innen der
AHS wandten den Satz öfter in ebenen Figuren an und auch schon in Körpern. Außer-
dem wurde in der AHS sehr oft eine Skizze der Figuren und Körper angefertigt, in denen
dann jeweils auch die rechtwinkligen Dreiecke gesucht und eingezeichnet wurden. Dies
ist sicherlich eine gute Hilfe, damit sich die Schüler*innen merken, dass der Lehrsatz nur
in rechtwinkligen Dreiecken angewandt werden kann.

Von den Vorstellungen zum Satz werden in der Unterrichtsmitschrift der AHS beide Vor-
stellungen behandelt, in der NMS wird nur auf die Seitenlängenvorstellung eingegangen.
Diesen Unterschied wird man sicher auch in den Dialogen der Schüler*innen sehen. In
der NMS kann nicht erwartet werden, dass die Flächeninhaltvorstellung erwähnt wird,
bei den Dialogen der AHS schon.
In beiden Schulen wird der Satz nicht verbal aufgeschrieben, aber er ist in beiden Schul-
büchern zu finden. In der AHS ist im Schulbuch sogar die Umkehrung des Satzes verbal
formuliert. In beiden Schulen wird auch im Unterricht keine schriftliche Definition der
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Begriffe Kathete und Hypotenuse gegeben.

Bei den inhaltsspezifischen Zielen werden in beiden Schulen nur die ersten beiden Ziele
behandelt und das dritte nicht. Jedoch muss man auch hier berücksichtigen, dass in der
Mitschrift der AHS viel mehr Aufgaben zum Lehrsatz stehen, weshalb hier auch unter-
schiedlichere Beispiele von den Schüler*innen bei den Dialogen erwartet werden können.
Es kann damit gerechnet werden, dass die Schüler*innen aus der AHS eher darauf ein-
gehen, in welchen Aufgaben und Figuren man den Lehrsatz anwenden kann.

4.3.2 Auswertung der selbst erdachten Dialoge

Für die Auswertung der Dialoge werden fünf Dialoge, zwei aus der NMS, drei aus der
AHS, ausgewählt, die einzeln betrachtet werden. Die Analyse orientiert sich an den Er-
wartungen, die in Abschnitt 3.2 aufgestellt sind. Außerdem ist es wichtig, die Analyse
der Mitschriften zu berücksichtigen, da nichts erwartet werden kann, was nicht auch im
Unterricht behandelt wurde.

Dialog 1

Der erste Dialog, der analysiert werden soll, stammt aus einer Klasse der NMS. Er ist
im Anhang unter „Dialog 1“ zu finden.
Es handelt sich hierbei um einen der besseren Dialoge aus der NMS, mit mehrmaligem
Wechsel der sprechenden Personen. Außerdem werden alle Fragen aus dem Anfangsdia-
log behandelt und es ist vieles aus dem Unterricht im Dialog wiederzuerkennen.

Von den beiden Vorstellungen, die zum Satz des Pythagoras ausgebildet sein sollten,
wird nur die Seitenlängenvorstellung eingegangen. Die Flächeninhaltsvorstellung wird
im Dialog nicht erwähnt, jedoch wird sie auch nicht in der Mitschrift der NMS angespro-
chen, weshalb sie in diesem Dialog nicht erwartet wird. Auf die Seitenlängenvorstellung
wird am Ende des Dialogs eingegangen, als Schüler*in O sagt: „Um jetzt auf c, die Hypo-
tenuse, zu kommen, rechnet man a2 +b2 = c2 also Kathete2 + Kathete2 = Hypotenuse2.“
Hier wird angesprochen, dass man mit der Formel die Hypotenuse berechnen kann. Es
wird nicht direkt gesagt, dass man damit die Länge der Hypotenuse berechnet, aber ver-
mutlich ist dies nur einer ungenauen Ausdrucksweise geschuldet. Im nächsten Satz wird
auch noch darauf eingegangen, dass man danach noch die Wurzel aus a2+b2 ziehen muss.

Nun schauen wir noch die drei inhaltsspezifischen Ziele betreffend des Satzes des Pytha-
goras an.

Das erste inhaltsspezifische Ziel betrifft den Satz selbst und seine Voraussetzungen sowie
die Vorstellungen zum Satz. Direkt wird in Dialog 1 auf keine der beiden Vorstellungen
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eingegangen, jedoch kann das Ende, wie schon oben erwähnt, als Seitenlängenvorstel-
lung gezählt werden. Um ganz sicher zu gehen, dass damit die Seitenlängenvorstellung
gemeint ist, müsste man als Lehrperson in einem Gespräch, in dem auch die Rückmel-
dung auf den Dialog erfolgt, noch einmal darauf eingehen und nachfragen, was genau
mit dem Zitat gemeint ist.
Die „Rechtwinkligkeits-Vorstellung“ (Buchholtz u. Armbrust, 2018, S. 153) wird in Dia-
log 1 bei der Beschreibung der Katheten angesprochen. Hier sagt Schüler*in O: „Das
[Anmerkung: Die Katheten] sind die zwei kürzeren Seiten eines Rechtwinkligen Drei-
ecks.“ Hier wird erwähnt, dass der Begriff Kathete etwas mit einem rechtwinkligen Drei-
eck zu tun hat. Es wird im Dialog aber nicht erwähnt, dass der Lehrsatz nur in recht-
winkligen Dreiecken angewandt werden kann. Auch die gezeichnete Skizze ist nicht ein-
deutig ein rechtwinkliges Dreieck und es wurde auch kein rechter Winkel eingezeich-
net. Deswegen kann nicht klar gesagt werden, dass der Schüler bzw. die Schülerin eine
„Rechtwinkligkeits-Vorstellung“ (Buchholtz u. Armbrust, 2018, S. 153) aufgebaut hat.
Die Definitionen der Begriffe Kathete und Hypotenuse sind hingegen richtig. Die Kathe-
ten sind als die beiden kürzeren Seiten in einem rechtwinkligen Dreieck definiert und die
Hypotenuse ist als die längste Seite. Außerdem wird erwähnt, dass a und b meist für die
Katheten stehen. Das heißt, dass der Schüler bzw. die Schülerin weiß, dass die Seiten
auch andere Namen als a, b und c haben können, jedoch oft so benannt werden. Auch
in der Formel, die im Anfangsdialog angegeben wird, stehen a und b für die Katheten.

Das zweite inhaltsspezifische Ziel wird im Dialog nicht erreicht, da keine Beispiele zum
Lehrsatz angegeben werden. Es wird zwar erwähnt, dass man damit die Länge der Hy-
potenuse berechnen kann, aber nicht mit einem Beispiel veranschaulicht, was eigentlich
beim zweiten inhaltsspezifischen Ziel erwartet wurde.

Auch das dritte inhaltsspezifische Ziel, das sich mit der Beziehung zwischen Lehrsatz
und Wirklichkeit beschäftigt, wird in Dialog 1 nicht behandelt. Es kommt weder ein
anwendungsorientiertes Beispiel vor, noch wird die Frage gestellt, warum man den Satz
den Pythagoras in der Schule lernt.

Insgesamt kann gesagt werden, dass der Dialog alle Fragen aus dem Anfangsdialog be-
antwortet, aber nicht darüber hinaus geht. Er wäre nach Gallin und Ruf somit kein
„Wurf“, da auch keine gewinnbringenden Irrwege oder Fehler zu finden sind.
Es wird die Seitenlängenvorstellung im Dialog angesprochen, nicht jedoch die Flächen-
inhaltsvorstellung. Von den drei inhaltsspezifischen Zielen wird nur das erste Ziel im
Dialog behandelt.
Der Autor bzw. die Autorin von Dialog 1 hat sich aus dem Unterricht aber trotzdem
Einiges gemerkt. Die Definitionen der Begriffe Kathete und Hypotenuse sind richtig und
es wird auch genau beschrieben, wie man mit dem Lehrsatz die Länge der Hypotenuse
berechnen kann. Da im Anfangsdialog nicht nach einem Beispiel gefragt wird, wird in
Dialog 1 auch keines gegeben. Wie eine Skizze zum Lehrsatz des Pythagoras richtig ge-
zeichnet wird und dass der Lehrsatz nur in rechtwinkligen Dreiecken angewandt werden
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kann, müsste nach der Analyse des Dialogs im Unterricht noch einmal besprochen wer-
den.

Dialog 2

Der zweite Dialog, der analysiert werden soll, stammt ebenfalls aus einer Klasse der
NMS. Er ist im Anhang unter „Dialog 2“ zu finden.
Auch er zählt wieder zu den besseren, obwohl ganz offensichtlich bei der Skizze ein grö-
berer Fehler passiert ist. Dieser wird später noch genauer analysiert. Im Allgemeinen
lässt sich sagen, dass auf alle Fragen aus dem Anfangsdialog eingegangen wird und dass
der Dialog länger ist, mit mehrmaligem Wechsel zwischen den sprechenden Personen.

Von den beiden Vorstellungen zum Lehrsatz ist nur die Seitenlängenvorstellung im Dialog
zu finden. Dies wird vermutlich daran liegen, dass im Unterricht nur auf diese Vorstel-
lung eingegangen wurde und die Flächeninhaltsvorstellung nicht angesprochen wurde.
Auf die Seitenlängenvorstellung wird mithilfe eines Beispiels eingegangen. Gleich zu Be-
ginn des Dialogs steht ein Beispiel, bei dem die Längen der Katheten gegeben sind und
die Länge der Hypotenuse gesucht ist. Hier ist demnach ganz klar zu erkennen, dass der
Schüler bzw. die Schülerin verstanden und sich auch gemerkt hat, dass mit der Formel
des Lehrsatzes des Pythagoras die Länge der Hypotenuse berechnet werden kann.

Kommen wir nun zur Analyse der inhaltsspezifischen Ziele des Lehrsatzes des Pythago-
ras.

Das erste inhaltsspezifische Ziel betrifft die Eigenschaften und den Satz selbst und ist
zu Teilen in Dialog 2 erfüllt. Wie bereits erwähnt, ist im Dialog nur die Seitenlängenvor-
stellung, nicht aber die Flächeninhaltsvorstellung zu finden, was aber auf die Einführung
des Lehrsatzes im Unterricht und die dort behandelten Beispiele und Aufgaben zurück-
zuführen ist. Die Seitenlängenvorstellung ist durch das Beispiel gesichert und der Schüler
bzw. die Schülerin kann mit dem Lehrsatz die Länge der Hypotenuse berechnen.
Bei der anzufertigenden Skizze ist auffällig, dass zwar ein rechtwinkliges Dreieck ge-
zeichnet ist und in der vorletzten Aussage von Schüler*in B kommt auch der Begriff
rechtwinkliges Dreieck vor, jedoch ist das Zeichen für den rechten Winkel in der falschen
Ecke eingezeichnet. Darauf folgend sind auch die Seiten mit Kathete und Hypotenuse
konsistent, aber letztlich falsch bezeichnet. Gegenüber vom falsch eingezeichneten rech-
ten Winkel liegt die Hypotenuse, die aber nicht die längste Seite ist und der falsche
rechte Winkel wird von den beiden Katheten eingeschlossen. Die „Rechtwinkligkeits-
Vorstellung“ (Buchholtz u. Armbrust, 2018, S. 153) ist demnach entweder noch nicht
ausgebildet oder aber, es wurde automatische der rechte Winkel in die obere Ecke ge-
zeichnet. Bei der Durchsicht der Mitschrift der NMS ist nämlich auffällig, dass recht-
winklige Dreiecke immer so gezeichnet wurde, dass der rechte Winkel in der oberen Ecke
liegt. Schon bei der Analyse der Mitschrift der NMS wurde darauf hingewiesen, dass es
eventuell Schwierigkeiten für die Schüler*innen beim Zeichnen der Skizze geben könnte,
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da das rechtwinklige Dreiecke zu Beginn des Kapitels nicht selbst konstruiert wurden,
sondern ein vorgefertigtes Dreieck eingeklebt wurden.
Das Dreieck ist zwar falsch mit Kathete und Hypotenuse beschriftet, jedoch ist die Defini-
tion der Begriffe im Dialog richtig. Es steht, dass die Katheten immer die kürzere Seiten
sind und die Hypotenuse immer die längste Seite ist. Demnach hat der Schüler bzw. die
Schülerin nicht überprüft, welches die längste Seite in der Skizze ist, sondern der Begriff
Hypotenuse wurde, wie in allen Skizzen im Schulübungsheft, einfach zur waagrechten
Seite geschrieben, auch wenn dies in diesem Fall nicht die längste Seite ist.

Das zweite inhaltsbezogene Ziel wird im Dialog angesprochen. Gleich zu Beginn ist ein
Beispiel gegeben, bei dem in einem rechtwinkligen Dreieck die Länge der Hypotenuse
zu berechnen ist. Die einzelnen Umformungsschritte sind aufgeschrieben und die Zahlen
richtig eingesetzt. Demnach ist das zweite inhaltsspezifische Ziel erreicht.

Beim dritten inhaltsspezifischen Ziel sollte der Satz mit der Wirklichkeit verknüpft wer-
den. Das wird in Dialog 2 nicht behandelt.

Auffällig bei diesem Dialog ist, dass die Fragen aus dem Anfangsdialog noch einmal von
Schüler*in A wiederholt werden, bevor sie dann von Schüler*in B beantwortet werden.
Der Autor bzw. die Autorin von Dialog 2 stellt demnach keine eigenen Fragen, sondern
er bzw. sie geht nur auf die Fragen aus dem Anfangsdialog ein. Entweder ihm bzw. ihr ist
nichts Anderes zum Lehrsatz eingefallen oder der Schüler bzw. die Schülerin hat es als
alleinige Aufgabe gesehen, lediglich die Fragen aus dem Anfangsdialog zu beantworten.
Außerdem steht in der letzten Bemerkung von Schüler*in A „Danke, du konntest mir
alle Fragen beantworten“. Das deutet darauf hin, dass für den Autor bzw. die Autorin
von Dialog 2 mit der Erklärung zu den Begriffen Kathete und Hypotenuse, sowie den
Seiten a, b und c und dem gegebenen Beispiel bei dem die Länge der Seite c berechnet
wird, bereits alles zum Lehrsatz gesagt ist. Für ihn bzw. sie gehören keine weitere Vor-
stellungen zum Satz dazu und es gibt nichts anderes mehr, das erklärt werden müsste
bzw. unklar ist.

Zusammenfassend kann man sagen, dass in Dialog 2 die Fragen aus dem Anfangsdialog
alle beantwortet sind und ein geeignetes Beispiel zur Seitenlängenvorstellung gegeben
ist. An diesem Dialog sieht man, dass die behandelten Themen im Unterricht gut wie-
dergegeben werden. Man sieht auch, dass die Flächeninhaltsvorstellung im Dialog nicht
vorkommt, da diese auch im Unterricht der NMS nicht behandelt wurde. Außerdem ist
auffällig, dass Schwierigkeiten beim rechtwinkligen Dreieck aufgetaucht sind, wie dies
auch schon bei der Analyse der Mitschrift der NMS befürchtet wurde. Deshalb müsste
man, falls man die Klasse in weiteren Stunden unterrichtet, noch einmal besprechen wo
die Katheten bzw. die Hypotenuse in rechtwinkligen Dreieck liegen und was die Begriffe
bedeuten, sowie wie ein rechtwinkliges Dreieck aussieht.
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Dialog 3

Der dritte Dialog, der analysiert werden soll, stammt aus der Klasse der AHS. Er ist im
Anhang unter „Dialog 3“ zu finden.
In der AHS wurde bereits mehr zum Satz des Pythagoras gemacht, als dies in der NMS
der Fall war, aus der die ersten beiden Dialoge stammen. Dieser Dialog enthält daher
sehr viele Informationen und ist länger als die beiden vorigen Dialoge. Jedoch wechseln
die beiden fiktiven Schüler*innen nicht so oft, wie in den anderen beiden Dialogen. Hier
trifft eher der Fall zu, dass Schüler*in B alles erklärt und sich Schüler*in A am Ende
bedankt, ohne viele Zwischenfragen zu stellen (in diesem Beispiel gibt es eine Zwischen-
bemerkung von Schüler*in A). Wille hat darauf hingewiesen, dass dies eigentlich weniger
oft passieren sollte, wenn ein Anfangsdialog gegeben wird, wie in Abschnitt 4.2 erklärt
wurde (Wille, 2009, S. 25). An Dialog 3 sieht man aber, dass wenige Zwischenfragen
gestellt werden, auch wenn ein Anfangsdialog gegeben wird.

Dialog 3 ist einer der wenigen Dialoge, in denen beide Vorstellungen zum Satz angespro-
chen werden. Man sieht, dass in der zweiten Skizze die Flächeninhaltsvorstellung ange-
sprochen wird. Auch im Satz davor wird geschrieben: „Die Formel lautet ja a2 + b2 = c2.
Dabei ist gemeint, dass wenn man die beiden Katheten zum Quadrat nimmt und addiert,
das Quadrat von c heraus kommt.“ Außerdem wird danach auch noch ein Beispiel ge-
geben, in dem mit den gegebenen Seitenlängen von a, b und c gezeigt wird, dass wenn
man jede Seitenlänge zum Quadrat nimmt und dann a2 + b2 berechnet c2 herauskommt.
Es wird zwar nicht das Wort Flächeninhalt im oben zitierten Satz angesprochen, aber
mit der dazugehörigen Skizze ist klar, dass der Schüler bzw. die Schülerin hier die Flä-
cheninhaltsvorstellung meint. Außerdem schreibt er bzw. sie einen Satz weiter, dass c2

am größten ist. Damit ist klar gemeint, dass der Flächeninhalt c2 des Hypotenusenqua-
drats größten ist. Auch mit dem Beispiel veranschaulicht er bzw. sie noch einmal diese
Vorstellung. Er bzw. sie beschreibt in Worten, mit einer Skizze und mit einem Beispiel
(er bzw. sie zeigt im Beispiel, dass bei gegebenen Seitenlängen die Formel a2 + b2 = c2

auch wirklich zutrifft, allerdings wird nicht daraus geschlossen, dass ein solches Dreieck
rechtwinklig ist), dass die Summe der Flächeninhalte der beiden Kathetenquadrate gleich
groß ist wie der Flächeninhalt des Hypotenusenquadrats. Vor allem mit der Skizze sieht
man diese Vorstellung sehr gut.
Im weiteren Verlauf des Dialogs wird auch noch darüber gesprochen, dass man mit der
Formel die Länge einer fehlenden Seite berechnen kann und auch dazu wird ein Beispiel
gegeben. Bei diesem Beispiel ist zwar ein Fehler zu sehen, so wird in der dritten Zeile
252 = c2 geschrieben, richtig wäre natürlich 25 = c2, aber nachdem in der vierten Zeile
dann 5 = c steht, denke ich, dass es sich hier nur um einen Flüchtigkeitsfehler handelt
und eigentlich die richtige Umformung gemeint ist.
Der Autor bzw. die Autorin von Dialog 3 hat sich also beide Vorstellungen zum Lehrsatz
gemerkt und kann auch zu beiden eine Skizze bzw. ein Beispiel angeben.
Außerdem ist in der ersten Skizze ein rechtwinkliges Dreieck gezeichnet und auch der
rechte Winkel ist richtig eingezeichnet. Demnach kann gesagt werden, dass der Autor
bzw. die Autorin weiß, dass der Lehrsatz nur in rechtwinkligen Dreiecken angewandt
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werden kann.
Wenn man nun die Definitionen der Begriffe Kathete und Hypotenuse ansieht, so sind
diese sehr ähnlich wie sie in Abschnitt 3.1 gegeben wurden. Es wird sowohl angesprochen,
wo die Seiten im rechtwinkligen Dreieck liegen, als auch, dass die Hypotenuse immer die
längste Seite ist. Die Skizze wird zwar nicht mit den Begriffen beschriftet, aber es ist
klar ersichtlich, dass der Schüler bzw. die Schülerin weiß, was die Begriffe bedeuten und
wo sie im rechtwinkligen Dreieck liegen.

Wenn man sich noch die drei inhaltsspezifischen Ziele ansieht, so ist zu bemerken, dass
in diesem Dialog die ersten beiden Ziele behandelt werden, nicht jedoch das dritte Ziel.
Die Voraussetzungen und Konsequenzen des Lehrsatzes werden ausführlich im Dialog
behandelt, wie es schon weiter oben beschrieben wurde. Es wird auf beide Vorstellungen
sowie die „Rechtwinkligkeits-Vorstellung“ (Buchholtz u. Armbrust, 2018, S. 153) einge-
gangen und die Begriffe Kathete und Hypotenuse werden erklärt.

Im Dialog wird auch gezeigt, wie man mit dem Lehrsatz operiert und ihn anwendet.
Damit ist auch das zweite inhaltsspezifische Ziel erreicht. Der Lehrsatz wird sowohl in
einem Beispiel angewandt, bei dem gezeigt wird, dass die Summe der Flächeninhalte
der Kathetenquadrate gleich große wie der Flächeninhalt des Hypotenusenquadrats ist,
als auch in einem Beispiel, bei dem die Länge einer fehlenden Seite berechnet wird.
Außerdem wird der Lehrsatz so umgeformt, dass damit auch die Längen der Katheten
berechnet werden können.

Das dritte inhaltsspezifische Ziel fehlt jedoch im Dialog. Es wird kein anwendungsbe-
zogenes Beispiel gegeben. Auch in der Unterrichtsmitschrift ist keine solche Aufgabe zu
finden, weshalb man es von den Schüler*innen nicht erwarten kann. Es wird aber auch
nicht nach dem Nutzen des Lehrsatzes gefragt, was eventuell von den Schüler*innen er-
wartet hätte werden können.

Insgesamt kann gesagt werden, dass sich der Autor bzw. die Autorin von Dialog 3 sehr
viel vom Schulunterricht gemerkt hat. Es wird auf beide Vorstellungen eingegangen und
die Begriffe Kathete und Hypotenuse werden korrekt beschrieben. Außerdem wurden die
zwei inhaltsspezifischen Ziele, die auch im Schulunterricht unterrichtet wurde, wiederge-
geben. Eventuell hätte der Schüler bzw. die Schülerin noch mehr Beispiele in verschie-
denen ebenen Figuren geben können, anhand derer man die Anwendung des Lehrsatzes
sieht, da auch sehr viele solcher Aufgaben im Unterricht gemacht wurden.

Dieser Dialog ist ein sehr guter Dialog, der auf fast alles, was im Unterricht besprochen
wurde, eingeht. Außerdem wurden zwei sehr schöne Skizzen gezeichnet und gute Bei-
spiele gegeben.
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Dialog 4

Der vierte Dialog, der analysiert werden soll, stammt aus der Klasse der AHS. Er ist im
Anhang unter „Dialog 4“ zu finden.
Dialog 4 ist ein sehr kurzer Dialog. Er ist deshalb auffällig, weil er einer der wenigen ist,
in denen nach dem Nutzen des Lehrsatzes gefragt wird, das dritte inhaltsspezifische Ziel
also angesprochen wird. Jedoch fehlen sonst viele wichtige Aspekte im Dialog.

Beide Vorstellungen zum Pythagoreischen Lehrsatz wurden nur angedeutet, jedoch nicht
genau genug beschrieben. Zur Flächeninhaltsvorstellung wird eine Skizze gezeichnet, in
der auch die Kathetenquadrate und das Hypotenusenquadrat eingezeichnet sind (die
Seiten der Quadrate sind konsistent mit den Buchstaben a, b und c beschriftet), aber es
wird nicht erklärt, wie die Flächeninhalte der Quadrate zusammenhängen. Da die Skizze
nicht selbsterklärend ist und sich Außenstehende ohne Erklärung nichts dazu vorstellen
können, reicht die Skizze allein nicht für die Flächeninhaltsvorstellung aus.
Die Seitenlängenvorstellung wird im Dialog nicht angesprochen. In der ersten Erklärung
von Schüler*in B steht zwar: „Das heißt alle Körper die solche Dreiecke [Anmerkung:
rechtwinklige Dreiecke] enthalten kann man mit Hilfe des Pythagoreischen Lehrsatzes
ausrechnen, wie zum Beispiel Pyramiden oder Quader.“ Hier soll vermutlich die Seiten-
längenvorstellung angesprochen werden, jedoch reicht diese Erklärung nicht aus. Was
unter der Phrase „man kann die Körper ausrechnen“ gemeint ist, kann nicht gesagt
werden. Mit dem Lehrsatz können nur einzelne fehlende Seitenlängen von Körpern aus-
gerechnet werden, nicht aber zum Beispiel das Volumen oder die Oberfläche von Körpern.
Es wird hier sehr ungenau formuliert und deshalb ist diese Erklärung für die Seitenlän-
genvorstellung zu wenig.
Im Dialog wird aber angesprochen, dass der Lehrsatz nur in rechtwinkligen Dreiecken
angewandt werden kann, deshalb ist die „Rechtwinkligkeits-Vorstellung“ (Buchholtz u.
Armbrust, 2018, S. 153) genügend ausgeprägt. Auch in der Skizze ist ein rechtwinkliges
Dreieck zu sehen und das Zeichen für den rechten Winkel bei der richtigen Ecke einge-
zeichnet.
Die Begriffe Kathete und Hypotenuse werden nicht ausführlich erklärt. Bei der Hypote-
nuse steht in Klammer dabei, dass es sich um die längste Seite handelt, es fehlt aber
der Hinweis, dass sie immer gegenüber vom rechten Winkel liegt. Der Begriff Kathete
wird gar nicht erklärt. Hier ist aber anzumerken, dass in der Skizze die Seiten mit a, b
und c beschriftet sind und im Dialog dann dazu geschrieben ist, dass die Seiten a und
b die Katheten sind und es sich bei c um die Hypotenuse handelt. Dem Schüler bzw.
der Schülerin ist also vermutlich klar, wo die Seiten im Dreieck liegen, aber es fehlt eine
Erklärung zu den einzelnen Begriffen, nach der im Anfangsdialog eigentlich ganz klar
gefragt wird.

Sieht man sich nun die drei inhaltsspezifischen Ziele zum Satz des Pythagoras an, so
fällt auf, dass in diesem Dialog das zweite Ziel komplett fehlt und dafür das dritte Ziel
angesprochen wird.
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Das erste inhaltsspezifische Ziel zu den Grundvorstellungen des Satzes wird in Teilen
berücksichtigt. So wurde bereits ausgeführt, dass die beiden Vorstellungen zum Lehrsatz
im Dialog zwar angedeutet sind, diese aber zu ungenau erklärt sind bzw. die Erklärung
ganz fehlt und nur eine Skizze angefertigt ist. Es wird erwähnt, dass der Satz nur in
rechtwinkligen Dreiecken angewandt werden kann und es wird eine kurze Erklärung zur
Hypotenuse gegeben.

Das zweite inhaltsspezifische Ziel fehlt hingegen fast vollständig. Es wird nicht mit einem
Beispiel gezeigt wie mit dem Lehrsatz operiert werden kann. Eine in diesem Dialog an-
gesprochene Tatsache, die in den meisten anderen Dialogen fehlt, ist, dass man Körper
auch unterteilen kann, um rechtwinklige Dreiecke zu erhalten. Es wird also in gewisser
Weise gezeigt, dass man mit dem Lehrsatz operieren kann und, dass man dafür auch
Körper bzw. Flächen unterteilen kann, aber es fehlen aufschlussreiche Beispiele dazu.
Man kann nicht überprüfen, ob der Schüler bzw. die Schülerin wirklich mit dem Lehr-
satz operieren kann und auch die einzelnen Umformungsschritte richtig ausführen kann.

Das dritte inhaltsspezifische Ziel wird in diesem Dialog angesprochen. Am Ende stellt
Schüler*in A die folgende Frage: „Und wofür brauch ich das im Leben?“ womit ganz klar
der Nutzen des Lehrsatzes angesprochen wird. Schüler B antwortet darauf, dass man den
Lehrsatz nur braucht, wenn man selbst Lehrer werden will und er im Lehrplan steht und
man ihn deshalb lernen muss. Falls ein Schüler oder eine Schülerin im Unterricht diese
Frage stellen würde und die Lehrperson diese Antwort geben würde, so wäre das für
die Schüler*innen sicher nicht zufriedenstellend. Hier ist eindeutig festzustellen, dass im
Unterricht keine anwendungsbezogenen Aufgaben gemacht wurden bzw. sich der Autor
oder die Autorin von Dialog 4 nicht daran erinnern kann.

Insgesamt kann demnach gesagt werden, dass Dialog 4 eindeutig zu kurz ist und sich
der Autor bzw. die Autorin nicht besonders viel Mühe gab. Im Schulunterricht könn-
te man verlangen, dass der Dialog noch einmal ausgearbeitet wird und vor allem auch
explizitere und genauere Formulierungen gemacht werden. Es ist nämlich zu erkennen,
dass dem Schüler bzw. der Schülerin Einiges aus dem Unterricht noch bekannt ist, wie es
zum Beispiel die Skizze zur Flächeninhaltsvorstellung zeigt. Durch unpräzises Arbeiten
kann jedoch aus den Ansätzen nicht auf die Vorstellungen geschlossen werden. Auch die
Definition der Hypotenuse ist wieder ein Beispiel dafür, dass zu ungenau und unpräzise
gearbeitet wurde. Außerdem fehlen im Dialog eindeutig Beispiele, die den Satz verständ-
licher machen und zeigen, wie man mit ihm operieren kann. Es ist anzunehmen, dass
der Schüler bzw. die Schülerin eigentlich mehr zum Lehrsatz weiß, da viele Bereiche an-
gedeutet werden, aber nicht genau genug ausgeführt sind. Der Dialog sollte daher noch
einmal geschrieben werden, damit der Schüler bzw. die Schülerin zeigen kann, was er
bzw. sie tatsächlich kann.
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Dialog 5

Der fünfte Dialog, der analysiert werden soll, stammt aus der Klasse der AHS. Er ist im
Anhang unter „Dialog 5“ zu finden.

Auffällig in Dialog 5 ist, dass das dritte inhaltsspezifische Ziel angesprochen wird. Die
fiktiven Schüler*innen unterhalten sich über den Nutzen des Lehrsatzes. Außerdem wird
in Dialog 5 eine Frage von Schüler*in A aufgeworfen, auf die Schüler*in B keine Antwort
weiß. Auf diese Frage sollte man im Unterricht noch einmal eingehen. Des Weiteren ist
in Dialog 5 keine richtige Skizze zu finden. Es sind zwar zwei sehr kleine Dreiecke ge-
zeichnet, jedoch sind beide so klein, dass man kaum etwas erkennen kann.

Wenn man sich den Dialog genauer ansieht, fällt auf, dass nur die Seitenlängenvorstel-
lung, nicht aber die Flächeninhaltsvorstellung im Dialog angesprochen wird. Die Seiten-
längenvorstellung wird zwei Mal im Dialog angesprochen. Bei der zweiten Äußerung von
Schüler*in B erklärt er, dass man mit der Formel c2 berechnen kann, wenn man für a2

und b2 die Zahlen einsetzt. Hier fällt zwar nicht das Wort Länge, doch es ist davon auszu-
gehen, dass der Schüler bzw. die Schülerin mit c2 die Länge der Seite c meint, wenn noch
die Wurzel gezogen wird. Es wird auch nicht geschrieben, dass dies nur bei rechtwink-
ligen Dreiecken geht, deshalb kann davon ausgegangen werden, dass der Schüler bzw.
die Schülerin dies vergessen hat oder für selbstverständlich hält. Am Ende des Dialogs
sagt Schüler*in B außerdem, dass er noch ein Beispiel angibt, bei dem die Länge einer
fehlenden Seite berechnet wird. Beim Beispiel werden dann für a und b Zahlen eingesetzt
und c2 berechnet. In der letzten Zeile steht fälschlicherweise auch noch c2, obwohl davon
auszugehen ist, dass von der vorletzten auf die letzte Zeile die Wurzel gezogen wird,
sodass dann dort c stehen sollte. Mit dem Beispiel und der Erklärung, dass man mit der
Formel c2 berechnen kann, wird die Seitenlängenvorstellung angesprochen.
Die Flächeninhaltsvorstellung wird in Dialog 5 nicht angesprochen, obwohl der Dialog
aus dem Gymnasium stammt und somit auch diese Vorstellung im Unterricht bespro-
chen wurde. Der Autor bzw. die Autorin von Dialog 5 erinnert sich demnach nicht mehr
an diese Vorstellung.
Wie bereits weiter oben erwähnt, fehlt in Dialog 5 außerdem die Klarstellung, dass der
Pythagoreische Lehrsatz nur in rechtwinkligen Dreiecken angewandt werden kann. Im
Dialog ist nur die Rede von Dreiecken, es wird aber nirgends erwähnt, dass es sich um ein
rechtwinklige Dreiecke handeln muss. Auch bei den beiden Skizzen ist nicht zu erkennen,
ob es sich dabei um rechtwinklige Dreiecke handelt.
Außerdem fehlt eine Definition der Begriffe Kathete und Hypotenuse. Der Schüler bzw.
die Schülerin hat zwar eine kleine Skizze gezeichnet und dort auch die Seiten mit den
Begriffen beschriftet, aber bei der kleinen Skizze kann man nicht erkennen, ob es sich
um ein rechtwinkliges Dreieck handelt und welche Seite die längste sein soll. Deshalb ist
diese Skizze für eine Überprüfung, ob die Begriffe richtig gelernt und eingesetzt werden
können, nicht ausreichend.

Die Voraussetzungen des Lehrsatzes sowie Vorstellungen zum Lehrsatz werden im Dia-
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log daher nur zum Teil erwähnt. Die Seitenlängenvorstellung kommt vor, jedoch nicht
die Flächeninhaltsvorstellung. Auch die „Rechtwinkligkeits-Vorstellung“ (Buchholtz u.
Armbrust, 2018, S. 153) wird im Dialog nicht berücksichtigt und es fehlen Erklärungen
zu den Begriffen Kathete und Hypotenuse.

Das zweite inhaltsspezifische Ziel, bei dem es um das Operieren mit dem Lehrsatz geht,
wird durch ein Beispiel abgedeckt. Es wird gezeigt, wie man mit dem Lehrsatz die Länge
einer fehlenden Seite im rechtwinkligen Dreieck berechnen kann. Schön wäre es, wenn
noch gezeigt würde, wie in anderen Figuren oder Körpern der Lehrsatz angewandt wer-
den kann, da dazu eigentlich sehr viel im Unterricht der AHS gemacht wurde.

Das dritte inhaltsspezifische Ziel wird angesprochen, weil sich die beiden fiktiven Lernen-
den über den Nutzen des Lehrsatzes unterhalten. Es wird die Frage gestellt, wozu man
ihn im Leben braucht, worauf geantwortet wird, dass man den Lehrsatz eigentlich nur
braucht, wenn man Mathematik studieren möchte bzw. eine Masterarbeit über das The-
ma schreibt. Das lässt sich damit erklären, dass vor der Datenerhebung erklärt wurde,
weshalb sie stattfindet und was mit den erhobenen Daten geschieht. Die Antwort auf die
Frage nach dem Nutzen des Lehrsatzes lässt darauf schließen, dass keine Aufgaben zum
Lehrsatz gemacht wurden, die ihn mit der Wirklichkeit verbinden, sondern der Schüler
bzw. die Schülerin den Grund für die Datenerhebung wiedergegeben hat.

Zusammenfassend kann man sagen, dass bei diesem Dialog viele grundlegende Dinge
fehlen, obwohl sie im Unterricht behandelt wurden. Der Schüler bzw. die Schülerin hat
sich demnach nicht so viel aus dem Unterricht gemerkt, bzw. konnte es beim Schreiben
des Dialogs nicht abrufen. Es kann sein, dass er bzw. sie Aufgaben zum Satz des Py-
thagoras fehlerfrei rechnen kann, da auch ein Beispiel im Dialog gegeben wird, jedoch
fehlen im aktiven Wissen die Grundvoraussetzungen, wann der Satz überhaupt einge-
setzt werden kann. Auch an die Flächeninhaltsvorstellung, die im Unterricht besprochen
wurde und mit einer Skizze grafisch dargestellt wurde, kann sich der Schüler bzw. die
Schülerin offensichtlich nicht erinnern.
Der Dialog ist sehr aufschlussreich, um den Wissensstand des Schülers bzw. der Schü-
lerin zu erkennen. Einerseits, genau aufgrund der fehlenden Vorstellungen zum Satz,
andererseits, weil auch im Dialog gesagt wird, dass noch Unklarheiten zu den beiden
Begriffen Kathete und Hypotenuse bestehen und man noch einmal die Lehrerin dazu
fragen möchte. Damit ist auch dem Schüler bzw. der Schülerin klar, dass er bzw. sie
noch Wissenslücken aufweist.

4.3.3 Häufige Fehler
Nach der qualitativen Analyse der fünf Dialoge kann gesagt werden, dass es in eini-
gen Bereichen häufiger Schwierigkeiten gibt. Die Schüler*innen haben offenbar größere
Schwierigkeiten, sich bestimmte Begriffe zu merken und korrekt wiederzugeben.
Die Fehler sollen auch in der quantitativen Analyse berücksichtigt werden, denn es wird
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geschaut werden, wie oft in den Dialogen diese Fehler zu finden sind.

Die Skizze wurde in den fünf analysierten Dialogen häufiger falsch gezeichnet. In Dia-
log 1 ist kein rechtwinkliges Dreieck gezeichnet. In Dialog 2 ist zwar ein rechtwinkliges
Dreieck gezeichnet, aber es ist falsch beschriftet. Das Zeichen für den rechten Winkel ist
in der falschen Ecke und auch die Seiten sind konsistent, aber falsch mit Kathete und
Hypotenuse beschriftet. In Dialog 3 und 4 sind korrekte Skizzen zu finden. In Dialog 5
sind in beiden angefertigten Skizzen keine rechtwinkligen Dreiecke gezeichnet.
Ein Fehler, der mit der falschen Skizze zusammenhängt, ist, dass in den Dialogen nicht
vom rechtwinkligen Dreieck gesprochen wird. Es wird nicht erwähnt, dass der Lehrsatz
nur in diesem Dreieck angewandt werden kann. Von einem rechtwinkligen Dreieck wird in
den Dialogen 1, 2, 3 und 4 gesprochen. Nur in Dialog 5 kommt das Wort „rechtwinkliges
Dreieck“ nicht vor. Bei den Dialogen 1 und 2 ist zwar in der Skizze kein rechtwinkli-
ges Dreieck gezeichnet worden bzw. der rechte Winkel falsch eingezeichnet worden, aber
im Dialog sprechen dann die beiden fiktiven Protagonist*innen über ein rechtwinkliges
Dreieck.
Vor allem Dialog 2 ist aber für die Fehlvorstellung rechtwinkliges Dreieck interessant.
Hier ist demnach ganz eindeutig nicht klar, wie dieses aussieht und auch nicht, wo im
Dreieck die Seiten Kathete und Hypotenuse bezogen auf ihre Länge zu finden sind.

Die Definition der Begriffe Kathete und Hypotenuse und ihre richtige Beschriftung im
Dreieck fällt den Schüler*innen offenbar auch schwer. In den Dialogen 4 und 5 fehlen die
Definitionen der beiden Begriffe. In Dialog 4 steht nur, dass die Hypotenuse die längste
Seite ist, aber nichts über die Kathete und in Dialog 5 steht, dass der Autor bzw. die
Autorin noch die Lehrerin fragen möchte, was die beiden Begriffe denn genau bedeuten.
Auch Dialog 2 muss hier wieder kritisch betrachtet werden, da zwar einerseits die Defini-
tionen richtig sind, sie jedoch nicht richtig angewandt sind. In der Skizze sind die Seiten
bezüglich ihrer Längen falsch beschriftet. Deshalb muss davon ausgegangen werden, dass
hier die Definitionen nur auswendig gelernt wurden, sie aber nicht verstanden wurde. In
den Dialogen 1 und 3 sind die Definitionen korrekt.

Eine Fehlvorstellung, die zwar nicht in den fünf analysierten Dialogen, sondern in einem
anderen Dialog aus der AHS zu finden ist, ist, dass fälschlicherweise angenommen wird,
dass man mit dem Lehrsatz des Pythagoras den Flächeninhalt eines Dreiecks berechnen
kann. Im Dialog heißt es: „Damit kann man die fehlende Seite des Dreiecks berechnen,
aber Achtung, es geht nur bei rechtwinkligen Dreiecken. Bei denen a und b (die Katheten)
im rechten Winkel aufeinander stehen. Bei der Formel, also wenn man den Flächenin-
halt des Dreiecks ausrechnen will, muss man nur die Zahlen (Seitenlängen) einsetzen.“
Der Schüler bzw. die Schülerin ist sich demnach nicht ganz sicher, was man genau mit
dem Lehrsatz berechnen kann. Einerseits schreibt er bzw. sie, dass man damit die fehlen-
de Länge einer Seite im rechtwinkligen Dreieck berechnen kann, andererseits schreibt er
bzw. sie auch, dass man mit der Formel den Flächeninhalt des Dreiecks berechnen kann.
Zumindest ist aber die Voraussetzung rechtwinkliges Dreieck für den Pythagoreischen
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Lehrsatz bekannt.
Hier muss im Mathematikunterricht noch einmal auf die Seitenlängen- und Flächenin-
haltsvorstellung eingegangen werden, denn eventuell wurden die beiden Vorstellungen
miteinander vermischt und zusätzlich sollte noch einmal wiederholt werden, wie man
den Flächeninhalt eines rechtwinkligen und eines allgemeinen Dreiecks berechnen kann.

4.4 Quantitative Auswertung

Bei der quantitativen Auswertung werden alle Dialoge berücksichtigt. Die Stichprobe
umfasst 89 selbst geschriebene Dialoge. 60 Dialoge entfallen davon auf die NMS, 29
Dialoge auf das Gymnasium. Zwischen diesen beiden Untergruppen soll ein Vergleich
gezogen werden.
Es sollen dabei einige Merkmale, wie zum Beispiel die beiden Vorstellungen zum Satz
analysiert werden. Außerdem wird geschaut, in wie vielen Dialogen die in Abschnitt 4.3.3
ausgearbeiteten häufigen Fehler zu finden sind.

Dialog

Als erstes Merkmal soll verglichen werden, wie viele der Schüler*innen wirklich einen
Dialog schrieben und wie viele nur die Skizze anfertigten und auswendig gelernte Defi-
nitionen wiedergaben. Dies ist ein guter Parameter, um festzustellen, wie gut die Schü-
ler*innen den Lehrsatz bereits verstanden haben. Es ist immer einfacher nur auswendig
gelernte Sätze niederzuschreiben, als diese in einem Dialog auch wirklich zu erklären. Als
richtiger Dialog werden hier solche gezählt, in denen beide fiktiven Protagonist*innen
sprechen und zumindest eine Gegenfrage gestellt wird.
In der NMS schrieben 30 der 60 Schüler*innen keinen richtigen Dialog. Das bedeutet,
dass jeder zweite Dialog eigentlich kein richtiger Dialog ist, da nicht beide fiktiven Prot-
agonist*innen zu Wort kommen. In der AHS betrifft dies zwei der 29 Dialoge, was 7%
entspricht. Hier ist der Unterschied zwischen den beiden Untergruppen sehr groß, was
in Abbildung 4.6 zu sehen ist.

Dieser große Unterschied kann darin begründet liegen, dass viele Schüler*innen in der
NMS nicht so viel mit dem Anfangsdialog anfangen konnten. Ihnen fiel es sehr schwer
etwas zum Lehrsatz zu schreiben, ohne im Heft oder im Buch nachzuschauen. Sie schrie-
ben daher deutlich öfter nur die auswendig gelernten Definitionen und Merksätze auf,
ohne sie erklären zu können. Ein weiterer Grund für den großen Unterschied kann darin
liegen, dass die Schüler*innen der AHS zum Zeitpunkt der Datenerhebung schon mehr
mit dem Lehrsatz gearbeitet hatten als die der NMS. Die Schüler*innen der AHS waren
somit vertrauter mit dem Pythagoreischen Lehrsatz.
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Abbildung 4.6: Kein richtiger Dialog geschrieben

Seitenlängenvorstellung

Sowohl in der AHS als auch in der NMS wurde die Seitenlängenvorstellung im Unter-
richt besprochen. Sie sollte demnach in allen Dialogen vorkommen. Es werden hier die
Dialoge gewertet, in denen ein Beispiel gegeben wird, in dem die Länge einer fehlenden
Seite berechnet wird oder in denen verbal erklärt wird, dass mit dem Lehrsatz die Länge
einer fehlenden Seite im rechtwinkligen Dreieck berechnet werden kann.
In der NMS berücksichtigten von den 60 Schüler*innen 51 Schüler*innen die Seiten-
längenvorstellung in ihren Dialogen. Das macht 85%. In der AHS waren es in Prozent
gesehen nur sehr wenig mehr. Hier erinnerten sich von den 29 Schüler*innen 25 an die
Seitenlängenvorstellung, was 86% ausmacht. In Abbildung 4.7 ist dieser geringe anteils-
mäßige Unterschied zu sehen.

Abbildung 4.7: Die Seitenlängenvorstellung in AHS und NMS

Dies bedeutet, dass der Anteil der Schüler*innen, die eine Seitenlängenvorstellung aus-
gebildet haben bzw. sich gemerkt haben, dass mit dem Satz des Pythagoras fehlende
Seitenlängen in einem rechtwinkligen Dreieck berechnet werden können, in beiden Schul-
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typen ungefähr gleich groß ist. Sowohl in der AHS als auch in der NMS haben mehr als
80% der Schüler*innen diese wichtige Vorstellung zum Lehrsatz ausgebildet.

Flächeninhaltsvorstellung

Die Flächeninhaltsvorstellung wurde nur in der AHS besprochen. Deshalb wird die Flä-
cheninhaltsvorstellung nur in den Dialogen dieser Klasse vorkommen. Die interessante
Frage lautet hier, in wie vielen Dialogen die Vorstellung vorkommt. Gezählt werden hier
Dialoge, in denen verbal erklärt wird, dass die Summe der Flächeninhalte der Katheten-
quadrate gleich groß wie der Flächeninhalt des Hypotenusenquadrats ist und dies auch
mit einer Skizze veranschaulicht wird.
In der NMS ist, wie zu erwarten, kein Dialog dabei, in dem die Flächeninhaltsvorstellung
angesprochen bzw. erklärt wird. In der AHS kommt die Flächeninhaltsvorstellung in vier
der 29 Dialoge vor, das entspricht 14%.
Obwohl die Flächeninhaltsvorstellung vor der Seitenlängenvorstellung in der AHS ein-
geführt wurde, erinnerten sich nur wenige Schüler*innen daran. Das könnte aber daran
liegen, dass die Seitenlängenvorstellung öfter im Unterricht und in allen Aufgaben an-
gesprochen wurde. Jedenfalls zeigt dies, dass es den Schüler*innen offenbar schwerfiel,
diese Vorstellung mit dem Satz des Pythagoras zu verbinden bzw. dass diese Vorstellung
für die Schüler*innen nicht prägend war.

Häufige Fehler

Aufgrund der qualitativen Analyse waren häufige Fehler beim Umgang mit dem recht-
winkligen Dreieck und den Begriffen Kathete und Hypotenuse auffällig. Diese Fehler
kamen sowohl in den Dialogen der NMS als auch in den Dialogen der AHS vor. Es soll
deshalb verglichen werden, wie häufig diese Fehler in den Dialogen der NMS und der
AHS auftreten.

Der erste häufige Fehler betrifft die Anfertigung einer korrekten Skizze. In der NMS ist
in 15 der 60 Dialogen die Skizze nicht korrekt angefertigt. Das entspricht jedem vierten
Dialog. Entweder es ist gar keine Skizze angefertigt oder die Skizze bildet kein rechtwink-
liges Dreieck ab. In vier Dialogen ist zwar ein rechtwinkliges Dreieck gezeichnet, aber
das Zeichen für den rechte Winkel liegt in der falschen Ecke. Er ist in der oberen Ecke
eingezeichnet, obwohl dort nicht der Winkel mit 90° ist, wie man dies zum Beispiel auch
bei Dialog 2 sehen kann. In der AHS sind es anteilsmäßig nur unmerklich weniger. Hier
ist bei sechs der 29 Dialogen keine richtige Skizze zu finden. Das sind 21%. In Abbildung
4.8 ist dieser kleine Unterschied zu sehen.

Zusätzlich zur richtig bzw. falsch angefertigten Skizze kann auch noch überprüft werden,
ob im Dialog vorkommt, dass der Lehrsatz nur in rechtwinkligen Dreiecken angewandt
werden kann. Hier werden Dialoge gezählt, in denen ausdrücklich erwähnt wird, dass der
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Abbildung 4.8: Falsch angefertigte Skizzen in AHS und NMS

Lehrsatz nur in rechtwinkligen Dreiecken angewandt werden kann, Dialoge, in denen bei
einem gegebenen Beispiel ein kleines rechtwinkliges Dreieck dazu gezeichnet wird und
solche, in denen bei der Definition der Begriffe Kathete und Hypotenuse explizit von
rechtwinkligen Dreiecken gesprochen wird.
In der NMS haben 2

3 der Schüler*innen eine „Rechtwinkligkeits-Vorstellung“ (Buchholtz
u. Armbrust, 2018, S. 153) ausgebildet. In der AHS sind es etwas mehr, hier haben 72%
der Schüler*innen die Vorstellung ausgebildet. Diesen geringen Unterschied sieht man in
Abbildung 4.9. Zusätzlich erklärten drei Schüler*innen des Gymnasiums, dass ein Win-
kel des rechtwinkligen Dreiecks 90° groß sein muss.

Abbildung 4.9: Rechtwinkligkeits-Vorstellung in AHS und NMS

Wenn man nun vergleicht, ob eine richtige Skizze angefertigt werden konnte oder ob den
Schüler*innen bekannt ist, dass der Lehrsatz nur in rechtwinkligen Dreiecken angewandt
werden kann, so fällt auf, dass mehr Schüler*innen eine richtige Skizze anfertigten (NMS:
45, AHS: 23), als sie im Dialog erwähnten, dass der Lehrsatz nur in rechtwinkligen Drei-
ecken angewandt werden kann (NMS: 40, AHS: 21). Woran dies liegt ist schwierig zu
sagen. Eine Erklärung könnte sein, dass die Schüler*innen nicht noch einmal explizit von
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rechtwinkligen Dreiecken in den Dialogen schrieben, da sie ja schon bei der Skizze auf
diese Voraussetzung für den Satz des Pythagoras eingegangen waren.

Ein weiterer häufiger Fehler betrifft die Definition der beiden Begriffe Kathete und Hypo-
tenuse. Hier werden nur die Dialoge gezählt, in denen beide Begriffe erklärt werden und
auch beide Erklärungen korrekt sind. Ist zum Beispiel nur die Hypotenuse beschrieben,
so ist dieser Punkt beim Dialog als falsch gewertet.
In der NMS erklärten 28 der 60 Schüler*innen die Begriffe nicht korrekt, was ca. 47%
entspricht. In einem Dialog der NMS wurde von einem Schüler bzw. einer Schülerin auch
ausdrücklich erwähnt, dass nicht klar ist, was die Begriffe bedeuten. Hier steht im Dialog:
„... aber ich weiß nicht mehr was Kathete und Hypotenuse ist ich habe es vergessen“. In
der AHS hatten 12 der 29 Schüler*innen Probleme bei der Erklärung der Begriffe. Dies
entspricht ca. 41%, was man in Abbildung 4.10 sieht.

Abbildung 4.10: Fehler bei den Definitionen von Kathete und Hypotenuse in AHS und
NMS

Hier ist noch zu bedenken, dass die Definitionen der Begriffe nicht in der Mitschrift auf-
geschrieben wurden, sondern nur ein Dreieck damit beschriftet wurde. Die Definitionen
wurden also lediglich mündlich im Unterricht gegeben.
Auch bei diesem Fehler sieht man demnach wieder, dass der Unterschied zwischen AHS
und NMS nicht so groß ist. In der NMS kommen zwar die Fehler zur Rechtwinkligkeit
und zu den beiden Begriffen anteilsmäßig häufiger vor, jedoch nicht viel häufiger als in
der AHS.

Gegebene Beispiele

Auch wenn im Anfangsdialog nicht ausdrücklich nach einem Beispiel mit Zahlen zur
Veranschaulichung des Lehrsatzes gefragt wurde, gaben sehr viele Schüler*innen eines
in ihren Dialogen an. Dies kann damit erklärt werden, dass auch sehr viele Beispiele in
der Mitschrift zu finden sind und sehr viele Aufgaben zum Lehrsatz gerechnet wurden.
Vor allem in der NMS gaben ganz besonders viele Schüler*innen ein Beispiel an. Hier
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waren in 40 der 60 Dialoge Beispiele gegeben. Dies bedeutet, dass 2
3 der Schüler*innen

sich merkten, wie der Lehrsatz in Aufgaben verwendet wird. In der AHS gaben etwas
weniger Schüler*innen ein Beispiel an, hier waren es 45%. Dies sieht man in Abbildung
4.11. Ich denke nicht, dass sich im Gymnasium wirklich nur 13 Schüler*innen gemerkt
hatten, wie der Lehrsatz in Aufgaben verwendet werden kann, da sehr viele Aufgaben
in der Schule zum Lehrsatz gelöst wurden, sondern ich denke, dass hier einfach nicht so
viele Schüler*innen ein Beispiel angaben, da danach auch nicht im Anfangsdialog gefragt
wurde.

Abbildung 4.11: Ein Beispiel wurde im Dialog angegeben

Beim Lösen der Beispiele traten nur sehr selten Fehler auf. In fünf der insgesamt 89 Dia-
logen wurde das gegebene Beispiel nicht richtig gelöst. Dabei handelte es sich aber meist
nur um Fehler, die beim Eintippen in den Taschenrechner passierten. In einzelnen Fällen
fielen auch Fehler, die in Zusammenhang mit dem Wurzelziehen stehen, auf. In einem
Dialog steht zum Beispiel die folgende Rechnung: „a2 + b2 = c2 → c =

√
a2 + b2 → c =√

22 + 42 → c =
√

5“. Dem Autor bzw. der Autorin dieses Dialogs ist wohl nicht ganz
klar, wie die Operation des Wurzelziehens funktioniert. Es könnte sich auch um einen
Flüchtigkeitsfehler handeln, bei dem er bzw. sie fälschlicherweise 22 + 42 = 25 rechne-
te und mit

√
25 = 5 auf das Ergebnis kam, wobei vergessen wurde das Wurzelzeichen

wegzugeben. In einem anderen Dialog wurde die Formel c =
√
a2 + b2 aufgestellt jedoch

dazugeschrieben, dass nicht klar ist, wie die Rechnung dann gelöst werden kann. Hier
ist also anscheinend nicht ganz klar, wie die Zahlen eingesetzt werden sollen und eine
Aufgabe könnte demnach auch von diesem Schüler bzw. dieser Schülerin nicht gelöst
werden.
Fast alle der gegebenen Beispiele beschränkten sich aber auf das rechtwinklige Dreieck.
In beiden Schultypen finden sich in jeweils drei Dialogen ein Beispiel, in dem das recht-
winklige Dreieck in einer anderen Figur liegt, wie zum Beispiel in einem Quadrat oder
einem Trapez.
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4.5 Vergleich der Dialoge mit den Mitschriften

Verbindung Lehrsatz und Wirklichkeit

Auch nach dem dritten inhaltsspezifischen Ziel wurde im Anfangsdialog nicht gefragt,
deshalb kann es sein, dass sich einige Schüler*innen die Frage stellten, welchen Nutzen
der Satz des Pythagoras hat, aber die Frage im Dialog trotzdem nicht vorkam.
Das dritte inhaltsspezifische Ziel wurde mit Abstand am seltensten von den Schüler*innen
in ihren Dialogen berücksichtigt. In der NMS wurde es in keinem Dialog erwähnt, in der
AHS wurde in sechs der 29 Dialoge nach dem Nutzen des Satzes bzw. der Formel gefragt.
Auf die Frage nach dem Nutzen der Formel wurde in allen Fällen geantwortet, dass man
damit fehlende Seitenlängen in rechtwinkligen Dreiecken berechnen kann und in allen
Figuren und Körpern, die solche Dreiecke enthalten. Auf die Frage nach dem Nutzen des
Lehrsatzes wurde geantwortet, dass man diesen eben lernen muss, weil er im Lehrplan
steht oder dass man ihn nur braucht, wenn man vorhat Mathematik zu studieren.
Dies lässt darauf schließen, dass in beiden Schultypen nicht auf anwendungsbezoge-
ne Aufgaben bis zum Zeitpunkt der Datenerhebung eingegangen wurde, dazu ist auch
nichts in den Mitschriften zu finden. Anscheinend fragten sich aber auch nicht viele Schü-
ler*innen nach dem Nutzen, denn diese Frage kommt nur sehr selten in den Dialogen vor.

4.5 Vergleich der Dialoge mit den Mitschriften

Nach der qualitativen und quantitativen Analyse können die selbst geschriebenen Dia-
loge nun mit den Unterrichtsmitschriften verglichen werden. Es soll geschaut werden,
welche Inhalte sich die Schüler*innen besser gemerkt haben und bei welchen Inhalten
noch häufiger Fehler passiert sind bzw. welche Inhalte öfter vergessen wurden.

Beginnen wir mit der Mitschrift der NMS, deren Analyse in Abschnitt 4.3.1 zu finden
ist. Nun soll mithilfe dieser Analyse der Vergleich mit den Dialogen gezogen werden.
In der Analyse der Mitschrift ist auffällig, dass nur die Seitenlängenvorstellung, nicht
aber die Flächeninhaltsvorstellung im Unterricht besprochen wird. Vergleicht man dies
nun mit den Ergebnissen in den Dialogen, so sieht man, dass sich dies widerspiegelt.
Auch in den Dialogen kam nur die Seitenlängenvorstellung vor. Diese Vorstellung merk-
ten sich aber viele Schüler*innen, in insgesamt 85% der Dialoge wurde sie angesprochen.
Den Schüler*innen sollte außerdem bekannt sein, dass der Lehrsatz nur in rechtwinkligen
Dreiecken anwendbar ist, da dies gleich zu Beginn des Kapitels im Heft steht. An diese
Voraussetzung erinnerten sich 67% der Schüler*innen. Dazu passend ist auffällig, dass ein
Viertel der Schüler*innen keine korrekte Skizze anfertigen konnte. Deshalb sollte in den
Klassen der NMS die Voraussetzung, dass der Lehrsatz nur in rechtwinkligen Dreiecken
anwendbar ist sowie wie ein solches Dreieck aussieht, noch einmal wiederholt werden.
Vor allem mit den vier Schüler*innen, die ein rechtwinkliges Dreieck zeichneten, aber
die falsche Ecke mit dem Zeichen des rechten Winkels beschrifteten, muss das Thema
nochmals besprochen werden.
Die Begriffe Kathete und Hypotenuse sind in der Mitschrift nicht definiert, sondern es ist
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nur die erste Skizze mit den Begriffen beschriftet. Im Buch sind aber die Definitionen der
Begriffe zu finden. Obwohl die Definitionen nicht im Heft stehen, merkten sich relativ
viele Schüler*innen, was die Begriffe bedeuten. Mehr als die Hälfte der Schüler*innen
konnte eine korrekte Definition beider Begriffe geben. Auch wenn es nur knapp über 50%
sind, ist dies kein schlechter Wert, da die Begriffe nicht im Heft definiert und eventuell
nur mündlich im Unterricht definiert wurden. An diesen Inhalt erinnerten sich demnach
relativ viele Schüler*innen, berücksichtigt man die Voraussetzungen.

Kommen wir nun zur Mitschrift der AHS. Auch hier soll wieder die qualitative Analyse
der Mitschrift als Grundlage für den Vergleich mit den Dialogen dienen.
In der Mitschrift der AHS wird als erstes auf die Flächeninhaltsvorstellung eingegangen.
Es wird mit einer Skizze und einem Beispiel gezeigt, dass die Summe der Flächeninhalte
der Kathetenquadrate gleich groß wie der Flächeninhalt des Hypotenusenquadrats ist.
Erst danach wird auf die Seitenlängenvorstellung eingegangen. Trotzdem erinnerten sich
in den Dialogen viel mehr Schüler*innen an die Seitenlängenvorstellung. Diese wurde in
86% der Dialoge erwähnt, die Flächeninhaltsvorstellung nur in 14%. Dies zeigt, dass sich
die Lernenden des Gymnasiums die Seitenlängenvorstellung besser merkten. Es könn-
te daran liegen, dass alle Beispiele und Aufgaben, die in der Mitschrift aufgeschrieben
wurden, die Seitenlängenvorstellung und nicht die Flächeninhaltsvorstellung berücksich-
tigen. Dies würde erklären, warum diese Vorstellung prägender für die Schüler*innen
war und sie besser im Gedächtnis blieb.
In der Mitschrift ist außerdem der Satz zu finden, dass der Lehrsatz nur in recht-
winkligen Dreiecken anwendbar ist. Deshalb sollten eigentlich alle Schüler*innen eine
„Rechtwinkligkeits-Vorstellung“ (Buchholtz u. Armbrust, 2018, S. 153) ausgebildet ha-
ben. Diese haben auch 72% der Lernenden ausgebildet. Zusätzlich zur „Rechtwinkligkeits-
Vorstellung“ (Buchholtz u. Armbrust, 2018, S. 153) kann noch überprüft werden, wie
viele der Schüler*innen eine korrekte Skizze anfertigten. In 21% der Dialogen fehlt die
Skizze oder sie wurde falsch gezeichnet. Wenn man sich anschaut, wie viele Schüler*innen
bei der Skizze kein rechtwinkliges Dreieck anfertigten oder bzw. und nicht erwähnten,
dass der Lehrsatz nur in rechtwinkligen Dreiecken angewandt werden kann, so sieht man,
dass dies bei 10 der 29 Dialogen der Fall war. Deshalb sollte dieser Punkt auch in der
AHS noch einmal wiederholt werden.
Auf die Begriffe Kathete und Hypotenuse wird in der Mitschrift nicht explizit eingegan-
gen. Die Seiten des Dreiecks bei der ersten Skizze wurden damit beschriftet, aber in der
Mitschrift ist keine verbale Definition zu finden. Trotzdem gaben 53% der Schüler*innen
der AHS eine korrekte Definition beider Begriffe an. Dies ist dafür, dass die Begriffe im
Unterricht vermutlich nur verbal definiert wurden, kein schlechter Wert.

Vergleicht man nun die beiden Vorstellungen zum Satz mit der Mitschrift, ist es schwie-
rig zu sagen, ob es den Schüler*innen schwerer fiel, sich die Flächeninhaltsvorstellung
zu merken bzw. ob dies einfach daran liegt, dass die Seitenlängenvorstellung viel öfter
in der Unterrichtsmitschrift angesprochen wurde und viel mehr Aufgaben dazu gemacht
wurden. Als Lehrperson sollte man deshalb darauf achten, auf jeden Fall auch die Flä-
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cheninhaltsvorstellung im Unterricht einzuführen und bei den Aufgaben nicht nur die
Seitenlängenvorstellung zu berücksichtigen.
Außerdem lässt sich erkennen, dass es den Schüler*innen beider Schultypen schwer fällt,
eine korrekte Skizze zu einem rechtwinkligen Dreieck zu zeichnen. Obwohl zumindest in
der AHS sehr viele Skizzen zu den unterschiedlichen Figuren angefertigt wurden und
in diesen Skizzen auch immer die rechtwinkligen Dreiecke eingezeichnet wurden, fiel es
den Schüler*innen anscheinend schwer, diese selbstständig anzufertigen. Man sollte als
Lehrperson demnach noch besser darauf achten, oft Skizzen zu den Aufgaben dazu zu
zeichnen.

Viele Schüler*innen gaben außerdem Beispiele zur Veranschaulichung der Seitenlängen-
vorstellung in ihren Dialogen an. Auf diesen Punkt wurde auch in beiden Schultypen
besonders viel Wert gelegt. Die Lernenden, die ein Beispiel angaben, konnten meist ein
korrektes Beispiel zur Berechnung einer fehlenden Seitenlänge im rechtwinkligen Dreieck
anführen. Hin und wieder sah man in den Beispielen Schwierigkeiten bei den einzelnen
Umformungsschritten, jedoch betraf dies nur Ausnahmen. Insgesamt lässt sich sagen,
dass sich die Schüler*innen gut merkten, wie man den Lehrsatz in Aufgaben zur Be-
rechnung fehlender Seitenlängen in rechtwinkligen Dreiecken einsetzt. Auffallend bei den
Dialogen war aber, dass bei den meisten angegebenen Beispielen die rechtwinkligen Drei-
ecke schon gegeben waren und nicht zum Beispiel Rechtecke in solche unterteilt werden
mussten. Solche Beispiele hätten eigentlich von den Schüler*innen der AHS erwartet
werden können, da in deren Mitschrift ganz besonders viele Aufgaben angegeben sind,
bei denen der Lehrsatz in unterschiedlichen ebenen Figuren und Körpern angewandt
wird.

4.6 Welche Schlüsse können aus den Daten gezogen werden?

Es wurden fünf ausgewählte Dialoge aus der NMS und der AHS analysiert und Verglei-
che zwischen NMS und AHS im quantitativen Teil gezogen. Die wichtige Frage ist nun,
welche Schlüsse aus den gewonnenen und analysierten Daten gezogen werden können.
Ganz zu Beginn des Kapitels wurden vier Forschungsfragen aufgestellt, deren Beantwor-
tung das Ziel des empirischen Teils der Masterarbeit ist. Daher wollen wir uns nun auf
diese vier Fragen konzentrieren.

Die erste Frage lautet: Welche Kompetenzen bezüglich des Satzes des Pythagoras haben
die Schüler*innen bereits so gut erworben, dass sie von ihnen selbstständig wiedergegeben
werden können?.
Eine Kompetenz, die die Schüler*innen bereits erworben haben, ist, dass sie Aufgaben
lösen können, in denen die Länge einer Seite bei einem rechtwinkligen Dreieck fehlt und
berechnet werden soll. Zwar ist auch nicht in allen Dialogen ein solches Beispiel gegeben,
aber fast alle Schüler*innen, die ein Beispiel angaben, konnten es auch richtig lösen. In
Abschnitt 4.4 wurde ausgearbeitet, dass 45% der Dialoge der AHS und 67% der Dialoge
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der NMS ein Beispiel enthalten, in dem die Länge einer Seite im rechtwinkligen Dreieck
berechnet wird. Ich denke aber, dass noch mehr Schüler*innen Beispiele zum Lehrsatz
angeben können, jedoch wurde im Anfangsdialog nicht danach gefragt und deshalb ga-
ben wohl einige der Schüler*innen auch kein solches Beispiel an. Dazugehörend wurde
auch analysiert, dass in beiden Schultypen über 80% der Schüler*innen die Seitenlän-
genvorstellung ausgebildet haben.
Des Weiteren konnten recht viele Schüler*innen eine Erklärung zu den Begriffen Ka-
thete und Hypotenuse geben. Hier muss nämlich berücksichtigt werden, dass in beiden
Mitschriften keine verbale Definition der Begriffe vorkommt. Die Schüler*innen merkten
sich demnach entweder die mündliche Definition, die eventuell im Unterricht bei der
Anfertigung der ersten Skizze stattgefunden hat oder sie merkten sich die Definitionen
aus dem Schulbuch. Aufgrund dieser Voraussetzungen ist es ein guter Wert, dass in bei-
den Schultypten über 50% der Schüler*innen eine Erklärung zu beiden Begriffen geben
konnten.

Im Zuge der zweiten Frage: Welche Fehlvorstellungen können bei den Schüler*innen fest-
gestellt werden? geht es vor allem darum, häufig vorkommende Fehlvorstellungen zum
Lehrsatz zu identifizieren, um diese im weiteren Unterrichtsgeschehen richtigzustellen.
Hier ist anzumerken, dass es vor allem Schwierigkeiten bei der Anfertigung der Skiz-
ze gab. In beiden Schultypen hatten die Schüler*innen Schwierigkeiten eine korrekte
Skizze zu zeichnen. Anforderungen an eine korrekte Skizze sind, dass es sich um ein
rechtwinkliges Dreieck handelt, der rechte Winkel eingezeichnet wird und die Seiten mit
Kleinbuchstaben passend zur Formel für den Lehrsatz beschriftet werden. Nicht unbe-
dingt notwendig, aber erfreulich ist es, wenn die Schüler*innen die Seiten zusätzlich mit
den Begriffen Kathete und Hypotenuse beschriften. In beiden Schultypen haben jeweils
mehr als 20% der Schüler*innen keine korrekte Skizze angefertigt. Dies ist doch sehr
viel, wenn bedacht wird, dass vor allem im Gymnasium sehr viele Skizzen gezeichnet
wurden. Diesen Inhalt merkten sich die Schüler*innen demnach nicht so gut und es gibt
Fehlvorstellungen, wie ein rechtwinkliges Dreieck aussieht und wie die Seiten beschriftet
werden müssen.
Dazu passend wurde, wie bereits in Abschnitt 4.4 erwähnt, in vier Dialogen in der NMS
zwar ein rechtwinkliges Dreieck gezeichnet, aber das Zeichen für den rechten Winkel wur-
de in der falschen Ecke eingezeichnet. Hier liegt eine Fehlvorstellung zum rechten Winkel
vor. Den Schüler*innen ist anscheinend nicht klar, wie dieser aussieht und wie dieser
bestimmt werden kann.
Eine weitere Fehlvorstellung ist bei der Formel des Pythagoreischen Lehrsatzes zu fin-
den. Drei Schüler*innen (zwei aus der NMS, ein*e aus der AHS) wussten nicht, was
mit der Formel anzufangen ist und wie damit zum Beispiel die Länge einer fehlenden
Seite berechnet werden kann. Es stand zum Beispiel in den Dialogen, dass nicht klar
ist, wie die Formel zu verwenden ist, wenn c =

√
a2 + b2 steht. Es war also nicht klar,

dass hier die Länge der Hypotenuse berechnet werden kann. Dies betraf zwar nur sehr
wenige Dialoge, doch hier ist eindeutig der ganze Lehrsatz noch nicht verstanden worden.
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Die dritte Frage lautet: Wie sieht der Vergleich mit der Mitschrift aus? Das heißt, was
haben sich die Schüler*innen besonders gut aus dem Unterricht gemerkt und welche Teile
sind ihnen noch weniger geläufig?.
Hier ist vor allem der Vergleich mit den Mitschriften wichtig, den man in Abschnitt 4.5
findet.
Wie schon in den vorherigen Kapiteln zu den erworbenen Kompetenzen und Fehlvorstel-
lungen angemerkt, gibt es einige Bereiche, die die Schüler*innen schon sehr gut gelernt
hatten und andere, in denen sich Fehlvorstellungen entwickelt hatten bzw. die die Schü-
ler*innen noch nicht so gut gelernt hatten. Gut verstanden hatten die Schüler*innen die
Seitenlängenvorstellung. Außerdem konnten viele Schüler*innen ein Beispiel angeben, in
dem die Länge einer fehlenden Seite im rechtwinkligen Dreieck berechnet wird. Schwie-
rigkeiten gab es vor allem beim Anfertigen einer Skizze und bei der „Rechtwinkligkeits-
Vorstellung“ (Buchholtz u. Armbrust, 2018, S. 153). Diese Themen sollten noch einmal
von den Lehrerinnen wiederholt werden. In der AHS war außerdem auffällig, dass sich
nur sehr wenige Schüler*innen an die Flächeninhaltsvorstellung erinnerten. Diese wurde
zwar als erstes zum Lehrsatz eingeführt, aber danach nicht mehr erwähnt, weshalb sich
vermutlich nicht so viele Schüler*innen daran erinnerten.

Die vierte und abschließende Frage, die einen Zusammenhang zwischen theoriebasiertem
Teil und praxisnahem Teil herstellen soll, lautet: Wie gut eignen sich selbst erdachte
Dialoge, um den individuellen Wissensstand der Lernenden festzustellen?.
Dazu lässt sich nach der empirischen Datenerhebung und der Datenanalyse sagen, dass
sich selbst erdachte Dialoge sehr gut eignen, um den individuellen Wissensstand jedes ein-
zelnen Schülers bzw. jeder einzelnen Schülerin zu bestimmen. Als Lehrperson bekommt
man von jedem und jeder eine individuelle Rückmeldung, die auf eventuelle Fehlvor-
stellungen aufmerksam macht. Man kann so alle Lernenden punktgenau unterstützen
und von ihrem Wissensstand abholen. Viele Informationen, die man aufgrund der selbst
erdachten Dialoge erhält, würden in einem normalen Unterrichtsgeschehen eventuell der
Lehrperson verborgen bleiben. Genau diese Informationen sind aber für Lehrpersonen
besonders wichtig, da man dadurch erkennt, wo Lernschwierigkeiten vorliegen und wel-
che Teilgebiete schon besonders gut verstanden wurden.
Beispielhaft kann man für ein Teilgebiet, das noch nicht verstanden wurde, Dialog 5
anführen. Bei Dialog 5 wird vom Schüler bzw. von der Schülerin sogar explizit erwähnt,
dass er bzw. sie noch nicht verstanden hat, was die Begriffe Kathete und Hypotenuse be-
deuten. Diese wichtige Information muss von der Lehrperson im Unterricht aufgegriffen
werden und die Begriffe müssen noch einmal erklärt werden. Im normalen Schulalltag ist
nicht klar, ob dieses Defizit auch an die Lehrperson gelangt wäre, da viele Schüler*innen
nicht gerne vor einer ganze Klasse ein Thema noch einmal nachfragen, da sie nicht ihr
Unwissen zeigen wollen, obwohl vermutlich mehrere Mitschüler*innen die gleichen Fragen
hätten. Hierfür eignen sich selbst erdachte Dialoge sehr gut und Lehrpersonen erhalten
einen guten Einblick in die Verstehenswelt der Schüler*innen.
Es soll noch auf einen weiteren Dialog, in dem ein Schüler bzw. eine Schülerin explizit
erwähnt, dass er bzw. sie etwas noch nicht weiß, eingegangen werden. In diesem Dialog
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wird von Schüler*in A gefragt: „Ok das habe ich verstanden, aber wie rechnet man es
wenn die Formel so steht: c =

√
a2 + b2“. Schüler*in B antwortet darauf: „Das weiß ich

auch nicht genau, aber ich weiß das man die rechnung mit dem Taschenrechner rechnen
muss.“ Hier ist anscheinend noch sehr viel unklar, da der Schüler bzw. die Schülerin
nicht weiß, was er bzw. sie mit dieser Formel anfangen soll. Ihm bzw. ihr ist nicht ein-
sichtig, dass hier nur die Längen der Seiten a und b eingesetzt werden müssen, um die
Länge der Seite c zu berechnen. Offensichtlich ist, dass hier auch alle Aufgaben, die zum
Lehrsatz gerechnet wurden, nicht verstanden wurden. Mit dem Autor bzw. der Autorin
dieses Dialogs sollte also noch einmal der Lehrsatz von Beginn an besprochen werden.
Anscheinend fiel der Lehrperson dieser Klasse bis zum Zeitpunkt der Datenerhebung
nicht auf, dass bei diesem Schüler bzw. dieser Schülerin ein so großes Defizit vorliegt.
Dies zeigt, dass Methoden, mit denen individuell der Wissensstand der einzelnen Schü-
ler*innen abgefragt wird, wie dies die selbst erdachten Dialoge tun, sehr wichtig für
einen gelungenen Unterricht sind, da erst damit manche Fehlvorstellungen und Defizite
bei den Schüler*innen auffallen.
Anmerken muss man hierbei aber auch, dass aus manchen Dialogen nicht viele Informa-
tionen herauszulesen waren. Vor allem in der NMS waren viele Dialoge eigentlich keine
Dialoge, da die Schüler*innen nur auswendig gelernte Phrasen aufschrieben. Dies betraf
die Hälfte der Dialoge. Man muss daher schon zu bedenken geben, dass es anscheinend
einigen Schüler*innen sehr schwerfällt, in Dialogform ihre Gedanken zu einem Thema
aufzuschreiben, auch wenn das Sprachgenre Dialoge den Schüler*innen eigentlich ver-
traut sein sollte. Von diesen Dialogen erhält man daher auch kaum Informationen über
die Gedankengänge der Schüler*innen und der Wissensstand der einzelnen Schüler*innen
lässt sich nicht feststellen. Ich denke aber, dass es diesen Schüler*innen auch schwerfal-
len würde, mit andere Schreibformen, wie dem Forschungsheft oder dem Dialogischen
Lernen, ihre Gedanken zu einem Thema auszudrücken.
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Das Hauptziel dieser Masterarbeit war es, mehr über die Gedankengänge der einzelnen
Schüler*innen herauszufinden, um individuell auf sie eingehen zu können. Dafür wur-
de zum Satz des Pythagoras eine empirische Datenerhebung in vier Klassen der achten
Schulstufe in Österreich durchgeführt. Es sollte herausgefunden werden, welche Kom-
petenzen die Schüler*innen dazu bereits erworben hatten und in welchen Bereichen es
noch Schwierigkeiten gibt. Um die Gedankengänge der Schüler*innen sichtbar zu ma-
chen und ihren individuellen Wissensstand herauszufinden, wurde die Methode selbst
erdachte Dialoge eingesetzt.

Bei selbst erdachten Dialogen schreiben Schüler*innen ihre Gedankengänge in Dialog-
form zu einem vorgegeben Thema auf. Meist wird von der Lehrperson ein Anfangsdialog
vorgeben, den die Schüler*innen fortführen sollen. Da es sich hierbei um Schreiben im
Mathematikunterricht handelt, beschäftigt sich der erste Teil der vorliegenden Master-
arbeit mit Schreiben im Mathematikunterricht im Allgemeinen. Es werden verschiedene
Formen von Schreiben vorgestellt, welche Funktionen sie haben sowie welche Ziele damit
verfolgt werden können. Funktionen der einzelnen Schreibformen sind zum Beispiel die
Dokumentationsfunktion, die Reflexionsfunktion oder auch die Kommunikationsfunkti-
on. Dabei wird auch auf die Besonderheiten der mathematischen Schrift und Fachsprache
eingegangen. In erster Linie wird dann die Methode selbst erdachte Dialoge erklärt und
mit den Werken „Speech Genres and Other Late Essays“ von Mikhail M. Bakhtin und
„Commognition“ von Anna Sfrad werden die Vorteile von selbst erdachten Dialogen ge-
genüber anderen Schreibformen herausgearbeitet.

Der zweite Teil beschäftigt sich mit der empirischen Datenerhebung und es wird versucht,
die Forschungsfragen aus Kapitel 4 zu beantworten. Außerdem werden Grundvorstellun-
gen zum Satz des Pythagoras aufgestellt, die für die Auswertung der Dialoge besonders
wichtig sind.
Eine genaue Beantwortung der Forschungsfragen findet man in Abschnitt 4.6.
Zusammengefasst lassen sich die Forschungsfragen wie folgt beantworten. Die Schü-
ler*innen hatten bereits viele Kompetenzen zum Satz des Pythagoras. So kannten zum
Beispiel über 80% der Schüler*innen die Seitenlängenvorstellung. Das bedeutet, dass sie
wissen, dass mithilfe des Satzes die Länge einer fehlenden Seite in einem rechtwinkligen
Dreieck berechnet werden kann.
Schwierigkeiten bereitete einigen Schüler*innen das Anfertigen einer korrekten Skizze.
Die Lernenden sollten eine Skizze zum Lehrsatz zeichnen, um zu überprüfen, ob sie wis-
sen, dass der Satz nur in rechtwinkligen Dreiecken angewandt werden kann und welche
Seiten des Dreiecks mit den Begriffen Kathete und Hypotenuse beschriftet werden. Bei
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diesem Punkt ist aufgefallen, hatten einige Schüler*innen Schwierigkeiten. Die Skizzen
zeigten keine rechtwinkligen Dreiecke oder die Seiten wurden falsch beschriftet.

Aus dem Schulunterricht merkten sich die Schüler*innen einiges. So konnte, wie bereits
angeführt, in sehr vielen Dialogen die Seitenlängenvorstellung nachgewiesen werden. Des
Weiteren führten viele Schüler*innen Beispiele an, mit denen sie zeigten, wie der Lehr-
satz zur Berechnung einer fehlenden Seitenlänge eingesetzt werden kann, obwohl dies
nicht explizit gefordert war. Darauf wurde aber im Schulunterricht besonders Wert ge-
legt.

Um diese, für eine Lehrperson sehr hilfreichen und wichtigen Informationen gewinnen
zu können, wurden, wie bereits weiter oben ausgeführt, selbst erdachte Dialoge einge-
setzt. Nach der empirischen Datenerhebung lässt sich sagen, dass sich diese Methode gut
für das Sichtbarmachen von Gedankengängen der Schüler*innen eignet. Man erfährt als
Lehrperson viel darüber, was Schüler*innen zu einem Thema bereits wissen sowie bei
welchen Themen es noch Unklarheiten gibt. Die letzte Forschungsfrage kann daher mit
„Gut“ beantwortet werden. Lehrpersonen erhalten viele Informationen, die man so sonst
eventuell nicht erfahren würde. Das zeigt zum Beispiel Dialog 5, in dem der Verfasser
bzw. die Verfasserin sogar explizit erwähnt, dass er bzw. sie einen Aspekt zum Lehrsatz
noch nicht verstanden hat und diesen gerne noch einmal mit der Lehrerin besprechen
würde.

Interessant wäre es, eine Klasse zum gleichen Thema zum Beispiel dreimal hintereinan-
der selbst erdachte Dialoge schreiben zu lassen, um den individuellen Wissenszuwachs
feststellen zu können. Beim ersten Mal könnten die Dialoge so eingesetzt werden, dass
die Schüler*innen zu einem ihnen neuen Thema einen Dialog schreiben. Das zweite Mal
sollte einige Zeit später stattfinden, wenn das Thema im Unterricht schon eingeführt
wurde. Beim dritten Mal sollte das Thema bereite einige Zeit zurückliegen, um zu über-
prüfen, wie viel sich die Schüler*innen längerfristig gemerkt haben. Laut Hußmann und
Hefendehl-Hebeck ist es nämlich so, dass durch den Einsatz von Forschungsheften die
Vergesslichkeitsrate der Schüler*innen abnimmt und sie sich länger an Themen, die mit
dem Forschungsheft erarbeitet wurden, erinnern (siehe Abschnitt 2.2). Man könnte über-
prüfen, ob dies auch auf selbst erdachte Dialoge zutrifft.

Persönliche Schlussbemerkung

Für mich war das Thema Schreiben im Mathematikunterricht neu. In meiner Schullauf-
bahn wurden keine Schreibaufträge im Mathematikunterricht eingesetzt. Im Sommerse-
mester 2019 hörte ich dann aber einen Vortrag von Annika Wille über selbst erdachte
Dialoge im Zuge des Fachdidaktischen Kolloquiums Mathematik an der Universität Wi-
en, den ich sehr interessant fand. Ich wollte mehr über selbst erdachte Dialoge erfahren
und mich näher mit dieser Methode beschäftigen. Im Zuge meiner Recherchearbeit zur
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Masterarbeit lernte ich viele neue Konzepte zu Schreiben im Mathematikunterricht ken-
nen.
Außerdem empfand ich die empirische Datenerhebung an den beiden Schulen als sehr
lehrreich. Das Organisieren der Durchführung war nicht immer ganz einfach, jedoch un-
terstützten mich die Lehrerinnen und Direktorinnen an den beiden Schulen jederzeit.
Eine Sache, die die Durchführung und vor allem das Erstellen des Anfangsdialogs er-
schwerte, war, dass ich die Klassen selbst nicht unterrichtete und auch nicht wusste, wie
der Lehrsatz genau eingeführt worden war. Daher war mir nicht bekannt, welche Schwer-
punkte die Lehrerinnen gesetzt hatten und so fiel es mir teilweise schwer, die Fragen im
Anfangsdialog und die Arbeitsanweisung am Ende des Anfangsdialogs zu definieren.
Hätte ich im Vorhinein gewusst, wie der Lehrsatz in den unterschiedlichen Klassen ein-
geführt worden ist, hätte ich den Anfangsdialog vermutlich etwas anders formuliert und
zum Beispiel nicht nach einer Definition der Begriffe Kathete und Hypotenuse gefragt,
sondern ein Beispiel verlangt, da darauf im Unterricht ganz besonders viel Wert gelegt
worden war. Da ich aber erst nach der Datenerhebung erfuhr, wie der Lehrsatz genau
eingeführt worden war, konnte ich dies nicht berücksichtigen. Aus den Dialogen selbst
konnte ich weniger herauslesen, als ich im Vorhinein erwartet hatte. Ich hätte mir ge-
dacht, dass mehr Informationen von den Schüler*innen kommen. Das kann aber auch
an der Formulierung des Anfangsdialogs gelegen sein. Eventuell war dieser zu „eng“
formuliert, sodass die Schüler*innen nicht viel Freiraum beim Schreiben ihrer Dialoge
verspürten. Da es aber auch für mich die erste Erfahrung mit selbst erdachten Dialogen
war, war es nicht einfach, diesen Anfangsdialog zu schreiben. Zusätzlich zu bedenken ist
hier, dass es auch für alle Schüler*innen das erste Mal war, dass sie mit selbst erdachten
Dialogen gearbeitet hatten und sie sich wohl auch erst auf diese neue Methode einstellen
mussten. In Zukunft kann ich vermutlich besser einschätzen, wie der Anfangsdialog zu
formulieren ist und welche Fragen gestellt werden sollten.

Alles in allem empfand ich das Schreiben der Masterarbeit als sehr lehrreich und nützlich
für meinen späteren Lehrberuf. Die Methode der selbst erdachten Dialoge finde ich sehr
gut und ich bin mir sicher, dass ich sie auch bei meinen eigenen Klassen künftig bei
gewissen Themen einsetzen werde.
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Anhang

Hier sind alle Dialoge, die analysiert wurden, transkripiert. Der Anfangsdialog wurde
nicht wiedergegeben, sondern erst danach begonnen. Es werden die Dialoge 1:1 abge-
tippt, auch wenn eventuell Sätze grammatikalisch unkorrekt sind oder Rechtschreibfeh-
ler in den Dialogen zu finden sind.

Dialog 1

Anmerkung: Bei Dialog 1 wurden den fiktiven Protagonisten Namen gegeben. Ich werde
sie hier mit den Anfangsbuchstaben abkürzen, Schüler*in A wurde zu A., Schüler*in B
zu O.

O: So, anhand dieser Skizze, kann ich es dir erklären.

A: Ich hoffe O. du kannst es.

O: So, erstmal zu deiner 1. Frage. Wie du schon richtig erwähnt hast, lautet die For-
mel a2 + b2 = c2. Also meistens stehen a und b für die Katheten.

A: Aber was sind die Katheten?

O: Das sind die zwei kürzeren Seiten eines Rechtwinkligen Dreieck.

A: Aso, jetzt verstehe ich das. Und was ist dann c?

O: Das kleine c steht dann für die Hypotenuse, die längste Seite.
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A: Danke, jetzt verstehe ich es endlich. Und könntest du mir noch die Formel erklären?

O: Gerne. Also, a ist ja die 1. Kathete und b die 2. Kathete. Um jetzt auf c, die
Hypotenuse, zu kommen, rechnet man a2 + b2 = c2 also Kathete2+ Kathete2 =
Hypotenuse2.

A: Und von c2 auf c zu kommen muss man die Wurzel aus a2 + b2 ziehen richtig?

O: Ja genau.

A: Danke für deine Hilfe.

O: Gerne doch.

Dialog 2

Schüler*in B: *geg. a = 14cm, b = 48cm
ges: c
c =
√
a2 + b2

c =
√

142 + 482

c = 50cm
Ich habe dir ein Beispiel für den Pythagorischen Lehrsatz gegeben.

Schüler*in A: Dankeschön, aber was bedeutet Kathete und Hypotenuse eigentlich?

Schüler*in B: Ich zeichne dir erster mal eine Skizze vielleicht verstehst du es dann besser. Und
die Kathete ist immer die kürzere Seite und die Hypotenuse immer die längste Seite!
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Schüler*in A: Ok ich verstehe es schon viel besser, und ich habe noch eine Frage was bedeutet
bei dem Pythagoräischen Lehrsatz a, b und c?

Schüler*in B: a, b und c sind immer die Seiten beim rechtwinkligen Dreieck!

Schüler*in A: Danke, du konntest mir alle Fragen beantworten über den Pythagorische Dreieck.

Schüler*in B: Bitte, das freut mich sehr!

Dialog 3

Schüler*in B: Hier, bei diesem Rechtwinkligen Dreieck, sind die drei Seiten a, b und c schon
gegeben. Die beiden Seiten die den rechten Winkel ergeben, nennt man Katheten,
die gegenüberliegende Seite ist die Hypotenuse. Diese ist immer die längste Seite
in einem rechtwinkligen Dreieck.
Die Formel lautet ja a2 +b2 = c2. Dabei ist gemeint, dass wenn man die beiden Ka-
theten zum Quadrat nimmt und addiert, das Quadrat von c herauskommt. Warte,
ich mache nochmal eine Skizze.

Wie du hier siehts, ist c2 am größten. Aber am besten ist es, ich erkläre es dir an
einem Beispiel.
Nehmen wir mal an, a = 3cm, b = 4cm und c = 5cm. Diese Zahlen setzt du einfach
in die Formel ein:
a2 + b2 = c2

32 + 42 = 52

25 = 25
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Schüler*in A: Danke ich glaube ich verstehe die grundlegenden Dinge jetzt. Aber wir hatten ja
gestern ein Beispiel, wo wir nicht alle Seiten hatten.

Schüler*in B: Stimmt, wir hatten einmal nur a und b. Dabei setzt du die Zahlen auch einfach
ein:
a2 + b2 = c2

32 + 42 = c2

252 = c2 | √

5 = c
So einfach gehts. Wenn du a oder b nicht hast, musst du die Formel einfach um-
formen. Zum Beispiel so:

a2 + b2 = c2 | −a2 a2 + b2 = c2 | −b2

b2 = c2 − a2 a2 = c2 − b2

Schüler*in A: Danke, ich verstehe es jetzt. Das ist ja eigentlich eh recht einfach.

Schüler*in B: Gerne

Dialog 4

Schüler*in A: Danke

Schüler*in B: Also a & b sind die Katheten und c ist die hypothenuse (die längste Seite). Man
wendet den Satz des Pythagoras für Rechtwinklige Dreiecke an. Das heißt alle
Körper die solche Dreiecke enthalten kann man mit Hilfe des Pythagoreischen
Lehrsatzes ausrechen, wie zum Beispiel Pyramiden oder Quader. Am Ende musst
du immer die Wurzel (√) ziehen das ist wichtig!

Schüler*in A: Und wofür brauch ich das im Leben?

Schüler*in B: Eigentlich gar nicht außer du willst Lehrer werden. Jedoch steht das nunmal im
Lehrplan und wir müssen das machen. Da muss jeder durch.
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Dialog 5

Schüler*in A: Aber ich hoffe du kannst mir alle Fragen beantworten.

Schüler*in B: Klar ich versuche es.
Es gibt bei einem Dreieck 2 Katheten und eine Hypothenuse. Was das bedeutet

weiß ich auch nicht genau.

Schüler*in A: Dann frag ich da nochmal die Lehrerin.

Schüler*in B: Gute Idee, a2 + b2 = c2 da setzt du die Katheten ein also bei a2 und b2 damit du
dann c2 berechnest.

Schüler*in A: Danke das ist wirklich sehr Hilfreich.

Schüler*in B: Gerne, hast du noch Fragen

Schüler*in A: Ja, wann brauch ich das in meinem Leben

Schüler*in B: Wenn du Mathe studieren willst oder halt eine Master Arbeit darüber schreiben
willst um dann Lehrer zu werden.

Schüler*in A: Gut zu wissen.

Schüler*in B: Ich weiß ich würde gerne Mathe Lehrer werden.
Hier einmal ein Beispiel:

a2 + b2 = c2√
52 + 62 = c2
√

25 + 36 = c2
√

61 = c2

˜ = c2
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Schüler*in A: Danke ich verstehe es jetzt.

Schüler*in B: Sag mir wenn du nochmal Hilfe brauchst.

Schüler*in A: Mach ich sehr gerne. Ich glaube das ich jetzt Mathe studieren will

Schüler*in B: Das ist ja toll!

Schüler*in A: Ich weiß
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Zusammenfassung

Die vorliegende Masterarbeit beschäftigt sich mit dem Thema Schreiben im Mathematik-
unterricht und hier im Besonderen mit selbst erdachten Dialogen. Die Arbeit ist in zwei
Teile gegliedert. Im ersten theoriebasierten Teil wird das Schreiben im Mathematikunter-
richt vorgestellt. Es wird auf die verschiedenen Formen sowie Funktionen und Ziele ein-
gegangen. Das Hauptaugenmerk liegt hier auf der Methode der selbst erdachten Dialoge.
Für den zweiten empirischen Teil der Arbeit wurden Daten in vier verschiedenen Klassen
der achten Schulstufe in einer NMS und in einem Gymnasium in Österreich erhoben. Die
Schüler*innen dieser Klassen schrieben selbst erdachte Dialoge zum Thema Satz des Py-
thagoras. Mit den gewonnenen Daten soll der Frage nachgegangen werden, wie gut sich
selbst erdachte Dialoge eignen, um mehr über die Gedankengänge der Schüler*innen und
ihren individuellen Wissensstand zu erfahren. Einige der geschriebenen Dialoge werden
genauer vorgestellt und qualitativ analysiert. Außerdem wurde eine quantitative Analyse
durchgeführt, in der ein Vergleich zwischen den beiden Schultypen vorgenommen wird.
Für die Analyse wurden im Vorhinein Vorstellungen zum Lehrsatz sowie Kompetenzen,
welche die Schüler*innen nach der Behandlung des Satzes im Unterricht erworben haben
sollten, definiert.

Abstract

This master’s thesis is about writing in mathematics courses with a specification on ima-
ginary dialogues. The thesis is divided into two parts. In the first theoretic part writing
is presented with its different forms, functions and goals in mathematics education. The
main aspect is set on the method of imaginary dialogues. In the second empiric part
data has been collected in four different classes of the eighth grade of a NMS and a
high school in Austria. The students of these classes wrote imaginary dialogues on the
Theorem of Pythagoras. With the collected data the attempt is to answer the question
if imaginary dialogues will be helpful to find out more about the stream of thoughts and
the knowledge of the students. Some of the written dialogues are presented in detail and
analysed qualitatively. Furthermore, there is a quantitative analyses in which the two
types of schools are compared. For the analysis there have been established in advance
expectations about the theorem and skills which the students should have acquired after
learning the theorem.
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