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Professionelles Reagieren auf Schulerantworten:
Ein Reaktionszeittest fur Mathematiklehrkrafte

1 Einleitung

Mathematiklehrkriafte haben im Unterricht hdufig iiber die fachliche Kor-
rektheit von Schiilerantworten zu urteilen. Im Rahmen der umfassenderen
COACTIV-Studie, in der Kompetenzen, Uberzeugungen, motivationale
Orientierungen und das Berufserleben der Mathematiklehrkréfte der PISA-
Klassen 2003/2004 untersucht wurden (zur COACTIV-Studie siche z.B.
www.mpib-berlin.mpg.de/coactiv/index.htm), wurde auch ein Computer-
instrument neu entwickelt, bei dem die teilnehmenden Lehrkrifte auf dem
Bildschirm prisentierte (fiktive) Schiilerantworten moglichst rasch im Hin-
blick auf deren fachliche Richtigkeit zu beurteilen hatten (siche Abb. 1).

Theoretisch ldsst sich die Notwendigkeit einer solchen Fahigkeit aus den
von Doyle (1986) postulierten Faktoren der Unterrichtsrealitit ableiten,
ndmlich der grundsétzlichen Unvorhersehbarkeit der Ereignisse im Klas-
senzimmer, der Spontaneitdt und Gleichzeitigkeit vieler Ereignisse sowie
der Offentlichkeit aller Handlungen. Eine klassische Beispielsituation, in
der diese Faktoren fiir Lehrer/innen spiirbar werden, ist die oftmals
erforderliche rasche und unmittelbare Einschitzung der fachlichen Richtig-
keit einer Schiilerantwort zu einer mathematischen Fragestellung. Zur
Wahrung ihrer Expertenstellung sollte die Mathematiklehrkraft die inhalt-
liche Korrektheit der Bemerkung — wenn moglich schnell und im Kopf —
iberpriifen und entsprechend reagieren konnen. Eine inhaltlich falsche
Lehrerreaktion konnte sich negativ auf den weiteren Unterrichtsverlauf
auswirken (ein Fehler wird nicht korrigiert) und ein zu langes Zogern
konnte sich negativ auf die von den Schiilern wahrgenommene fachliche
Autoritit der Lehrkraft auswirken.

2 Instrument

Das Computerinstrument, im Folgenden ,,RK-Instrument* genannt (RK fiir
,Reaktionskompetenz*), begann mit folgender Startseite:

Wir werden lhnen im Folgenden 12 Schiilerantworten auf einfache mathematische
Aufgabenstellungen prasentieren. Ihre Aufgabe ist es, jeweils moglichst schnell festzu-
stellen, ob die Schulerantwort richtig oder falsch ist. Stellen Sie sich dabei bitte vor, Sie
massten im Unterricht auf die jeweilige Schilerantwort reagieren!

Sobald Sie den ,,weiter*“-Button driicken, erscheint eine Aufgabenstellung und
gleichzeitig die dazugehoérige Schulerantwort: Ihre Zeit beginnt zu laufen. Die Zeit
stoppt, wenn Sie entweder ,,richtig* oder ,,falsch** angeklickt haben.
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Nach dieser -einfilhrenden Instruktion erschien die erste Aufgabe
(Abbildung 1 zeigt den Screenshot von Aufgabe 5, die weiteren Aufgaben
aus dem RK-Instrument sind Krauss & Brunner, eing., zu entnehmen).

Aufgabe 5 Tejl IIT
a'+a’
Aufgabenstellung: .
a
Schiilerantwort: a’+1

2
Die Schilerantwort ist falsch! Die richtige Lésung ist: ac+a

Sie haben 2.2 s fir die Antwort bendtigt.

Bitte klicken Sie auf "» weiter' um zur nadchsten Aufgabe zu gelangen.

] » weiter

Abbildung 1: Screenshot der Reaktionszeituntersuchung (Aufgabe 5). Nach dem
Driicken des ,,weiter*“-Buttons*“ erscheinen Aufgabe und Schilerantwort gleichzeitig
(oben) und die Zeit beginnt zu laufen. Nachdem die Lehrkraft sich fir ,,richtig* oder
»falsch® entschieden hat, wird Feedback Uber Reaktionszeit und Korrektheit der
Entscheidung gegeben (unten).

Die Reaktionszeit, die in die Analysen eingeht, ist also die Zeit, die
verstreicht vom Driicken des ,,weiter*“-Buttons bis zum Driicken des
,richtigh- oder ,,falsch“-Buttons und beinhaltet somit auch die Zeit zur
Erfassung der Situation (Lesen und Verstehen der Aufgabenstellung). Fiir
jede Aufgabe konnen mit dem Computerinstrument zwei Dimensionen
erfasst werden: Erstens, ob die Lehrkraft richtig reagiert hat, und zweitens,
wie lange sie fiir ihre Reaktion gebraucht hat.

Insgesamt wurden 12 Aufgaben aus dem Mathematikunterricht sowie
dazugehorige fiktive (d.h., richtige bzw. falsche) Schiilerantworten
priasentiert. Von allen Aufgaben kann angenommen werden, dass sie von
Mathematiklehrkriaften — unabhéngig von der Schulform — ohne Zeitdruck
in der Regel problemlos geldst werden konnen.



3 Gewichtung von ,,Richtigkeit” und ,,Geschwindigkeit*

Wie sollen die Richtigkeit und die Geschwindigkeit einer Reaktion zur
Messung der Reaktionskompetenz RK integriert werden? In der experi-
mentellen Psychologie, in der Reaktionszeitparadigmen eine wichtige Un-
tersuchungsmethode darstellen, existiert dafiir leider keine ,,Standard-
prozedur®, das diesbeziigliche Vorgehen hingt vielmehr stark vom
jeweiligen Forschungsinhalt ab: Grundvoraussetzung und Ziel von gelin-
gendem Mathematikunterricht ist die fachliche Korrektheit. Schiilerfehler
sind nur dann eine didaktische Chance fiir individuelle Lernprozesse, wenn
sie adaptiv als Ankniipfungspunkt zur Wiederherstellung der inhaltlichen
Korrektheit aufgegriffen werden konnen. Eine fachlich richtige Einschét-
zung im Mathematikunterricht, auch wenn sie zégerlich ist, ist hiernach in
jedem Fall einer Fehleinschitzung vorzuziehen, und zwar unabhingig
davon, wie schnell diese Fehleinschitzung erfolgt. Aufgrund dieser
theoretischen Uberlegung wurden die insgesamt 185 teilnehmenden Lehr-
krifte fiir jede einzelne Aufgabe in eine Rangreihe gebracht, den besten
Rangplatz 185 erhielt dabei die Lehrkraft mit der schnellsten korrekten Re-
aktion, danach kamen alle weiteren korrekten Reaktionen, danach alle
falschen, und den letzten Rangplatz 1 erhielt die Lehrkraft mit der lang-
samsten falschen Reaktion (die langsamste korrekte Reaktion war demnach
genau einen Rangplatz besser als die schnellste falsche Reak-tion). Details
zur Stichprobe und zur Durchfiihrung konnen Krauss und Brunner (eing.)
entnommen werden.

Mit der gewiéhlten Scoringmethode zur Integration von ,,Korrektheit* und
,Reaktionszeit* konnten befriedigende Reliabilitét fiir RK (Cronbach’s o =
.68) und Trennschirfen (r;; fiir die 12 Items von .19 bis .42) erreicht wer-
den. Aufgrund der computerbasierten Durchfiihrung und Auswertung kann
ferner von einer hohen Objektivitit des Verfahrens ausgegangen werden.

4 Ergebnisse
4.1. ,,Richtigkeit” und ,,Geschwindigkeit*

Die Lehrkrifte reagierten durchschnittlich bei 8,8 der 12 Items (SD = 1,5)
korrekt. Die fachliche Korrektheit war also nicht immer das wichtigste Kri-
terium fiir die Lehrkrifte, vielmehr nahmen sie einen relativ grof3en Pro-
zentsatz inhaltlich falscher Reaktionen in Kauf. Im Schnitt benétigten die
Lehrkrifte 9,7 Sekunden (SD = 4,0) fiir eine Reaktion (inklusive Lesen und
Verstehen der Aufgabe). Die relativ hohe Standardabweichung von 4
Sekunden deutet auf die betrdachtlichen Unterschiede beziiglich der
durchschnittlichen Reaktionszeit in der COACTIV-Lehrerstichprobe hin.



4.2. Reaktionskompetenz und Alter

Erwirbt man Reaktionskompetenz mit zunehmender Routine und Unter-
richtserfahrung (wie Expertisetheorien vorhersagen wiirden) oder verliert
man diese Kompetenz sogar eher mit zunehmendem Alter (wie Theorien
zur ontogenetischen Entwicklung der mentalen und psychomotorischen
Geschwindigkeit vorhersagen wiirden)? Im COACTIV-Datensatz ergab
sich kein signifikanter Unterschied zwischen alten und jungen Lehrkréiften
(es waren lediglich leichte Tendenzen zugunsten der jiingeren Lehrkrifte
zu finden), die Daten legen somit einen Ausgleich zwischen den
gegenldufigen Theorien nahe.

4.3. Reaktionskompetenz und Schulform

Es zeigte sich, dass Mathematiklehrkrifte des Gymnasiums tlber signifi-
kant hohere Reaktionskompetenz verfiigten als ihre Kollegen aus anderen
Schulformen. Dieser Vorteil setzte sich zu etwa gleichen Teilen aus den
beiden Konstituenden von RK zusammen: Lehrkrifte des Gymnasiums
reagierten etwas oOfter richtig und waren auch etwas schneller bei ihren
Reaktionen. Dieser Befund ist nicht ohne weiteres zu erkldren, da er inte-
ressanterweise auch auf einige sehr leichte Items zutrifft, fiir die gleiche
Expertise fiir Lehrkréfte aller Schulformen angenommen werden kann.

4.4. Reaktionskompetenz und Professionswissen

Das Fachwissen und das fachdidaktische Wissen einer Lehrkraft (siehe
dazu Krauss et al., eing.) hdngen stark mit der Reaktionskompetenz
zusammen (die Korrelation von RK mit dem Fachwissen betrdgt r = .38,
und mit dem fachdidaktischem Wissen r = .29). Diese Korrelationen
konnen auch den Vorteil der Gymnasiallehrkrifte erkldaren: In
Regressionsmodellen kann gezeigt werden, dass die Schulform iiber das
hohere Professionswissen hinaus keinen Beitrag mehr zur Reaktions-
kompetenz liefert (vgl. Krauss & Brunner, eing.).
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