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Kompetenzdiagnostik im Lernprozess —
auf theoriegeleitete Aufgabengestaltung
und -auswertung kommt es an

von

Johann Sjuts, Leer

Kurzfassung: Diagnostische Kompetenz bestimmt ganz wesentlich die aktuelle Diskussion
iiber Anforderungen im Lehrerberuf. Damit geht die Erwartung einher, schon im Lernpro-
zess selbst Diagnostizieren und Fordern wirkungsvoll zu verbinden. Von zentraler Bedeu-
tung sind passende Aufgaben. Der Beitrag verdeutlicht, dass es auf theoriegeleitete Aufga-
bengestaltung und -auswertung ankommt.

Abstract: Diagnostic competence characterizes the current discussion about standards in the
teaching profession. This involves the expectation of already combining diagnostics and
support effectively during the learning process itself. Adequate problems are of particular
importance. The following article illustrates the relevance of the construction and evaluation
of problems which are guided by a profound theory.

1 Vorbemerkungen

Diagnostik ist eine Komponente des professionellen Wissens und Koénnens von
Lehrkraften mit hohem Stellenwert. Ins Augenmerk ist Diagnostik geriickt, weil sie
gerade bei deutschen Lehrkraften nur gering entwickelt ist (Baumert u. a. 2001).
Und so erkldrt sich wohl auch die Entschiedenheit, mit der die diagnostische Kom-
petenz nun zu den Kernbereichen des Lehrerberufs gezdhlt wird (Horstkemper
20006).

Sichere Diagnosen sind unverzichtbar, weil sonst Adaptivitéit, Privention, Inter-
vention und Férderung nicht gelingen kdnnen (Sjuts 2006¢). Diagnosen stehen im
Dienst des Lernens, der Lernprozesse. Und Diagnosen miissen Wissen und Konnen
von Schiilerinnen und Schiilern, ihre Kompetenzen also, zu erfassen versuchen.
Kompetenzdiagnostik im Lernprozess ermoglicht es, Diagnostizieren und Fordern
wirkungsvoll zu verbinden (Biichter & Leuders 2005, Sjuts 2006a, 2006b, 2006d).

In der Diskussion iiber diagnostische Kompetenz von Lehrkréften wird héufig ein As-
pekt des Diagnoseverhaltens iibersehen, der vermutlich grole Bedeutung fiir eine kogni-
tiv herausfordernde, gleichwohl aber das Vorwissen der Schiilerinnen und Schiiler be-
riicksichtigende und konstruktiv-unterstiitzend wirkende Unterrichtsgestaltung hat, ndm-
lich die Bereitschaft und Fahigkeit, das Verstindnis von Schiilerinnen und Schiilern ge-
zielt im Lernprozess selbst und nicht erst in Klassenarbeiten oder Tests zu iiberpriifen.
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Es ist eine groBe Herausforderung an das fachdidaktische Kénnen, Aufgaben auszuwah-
len und Arbeitsauftrage zu formulieren, die ein besonderes diagnostisches Potenzial in
sich selbst tragen. (Baumert & Kunter 2006, S. 489)

Theoretische Konzeptionen mit fachdidaktischer Auspriagung bilden die Grundlage
fiir die Gestaltung diagnostischer Aufgaben. Solche Konzeptionen finden sich ei-
nerseits in doménenspezifischen Schulleistungsstudien a la PISA und andererseits
in Kompetenzzusammenstellungen der fachbezogenen Bildungsstandards (KMK
2003). Mathematik und Mathematikdidaktik gelten wie nur wenige Fécher und
Fachdidaktiken in gewisser Weise als Vorbild: Schulleistungsstudien sind Teil ei-
ner empirischen mathematikdidaktischen Forschung, Bildungsstandards sind Teil
einer theoriegeleiteten norm- und anspruchsbestimmten Zielsetzung von Mathema-
tikunterricht.

2 Kompetenzorientierte Analyse einer Aufgabe

Am Beispiel einer Aufgabe soll gezeigt werden, dass es bei Kompetenzdiagnostik
im Lernprozess auf theoriegeleitete Aufgabengestaltung und -auswertung an-
kommt.

Ein Héndler kauft eine Ware fiir 6 Euro, verkauft sie dann fiir 7 Euro, kauft sie danach
fiir 8 Euro zuriick und verkauft sie daraufhin fiir 9 Euro. Wie gro8 ist sein Gewinn?

Vor der Prasentation und der Analyse unterschiedlicher Aufgabenbearbeitungen ist
zunichst zu fragen, welche Kompetenzen im Sinne der Bildungsstandards (KMK
2003) hier zum Tragen kommen. Auf Anhieb kann das sicher gelten fiir die Kom-
petenzen mathematisches Problemlésen (K 2) und mathematisches Modellieren
(K 3), denn es ist ein vorgegebenes Problem zu bearbeiten; dabei sind geeignete
heuristische Hilfsmittel, Strategien und Prinzipien auszuwéhlen und anzuwenden.
Das gestellte Problem ist also zu erschlieen und versuchsweise oder auch gezielt
zu 16sen. AuBerdem ist eine gewisse Mathematisierung nétig. Die auftretenden
Vorginge des Kaufens und Verkaufens sind in mathematische Strukturen zu iiber-
setzen; sodann ist in dem gewéhlten Modell zu arbeiten.

Geschieht all dies im Kopf, ist sogar ein Multiple-Choice-Format der Aufgabe
denkbar.

Kreuze an:
J 0 Euro J 1 Euro J 2 Euro J 3 Euro

Damit ist auch bei einer hohen Anzahl von teilnehmenden Personen eine rasche
Auswertung moglich. Aufgaben in diesem Format werden vielfach unterschétzt.
Sie liefern aber nicht nur einen Uberblick, sondern konnen auch Aufschliisse iiber
Fehlvorstellungen, Fehlschliisse und Fehllosungen geben (Sjuts 2007b). Eine prin-
zipielle Geringschétzung ist daher unangebracht. Zu verweisen ist in diesem Zu-
sammenhang auf die PISA-Aufgabe ,,Hailfte* (Neubrand 2004, S. 264).
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Allerdings wird eine weitere Kompetenz mit dem Ankreuzverfahren in der Regel
nicht sichtbar, die Kompetenz mathematisches Argumentieren (K 1). Beschreibung
und Begriindung des Losungsweges sind selbstverstidndlich von hohem Interesse.
Argumentieren bedarf der Erlduterung. Erldutern ist eine fiir den Lehr-Lern-
Prozess sehr bedeutsame Aktivitat: Erldutern deckt Verborgenes auf, Erldutern
macht Unsichtbares sichtbar, Erldutern liefert diagnostische Auskiinfte.

2.1 Vielfiltige Aufgabenbearbeitungen mit falschen Ergebnissen

Zunéchst seien Beispiele mit falschen Ergebnissen betrachtet. Judith (Abbildung 1)
addiert die beiden duBeren Zahlen (6 und 9) sowie die beiden inneren Zahlen (7
und 8) im Aufgabentext, sieht in der ersten Summe den Gewinn und in der zweiten
den Verlust, was zum Resultat 0 Euro fiihrt.
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Abbildung 1: Losung von Judith

Dabei verwendet sie die Begriffe von Gewinn und Verlust nicht in ihrer prézisen
Bedeutung. Sie beachtet auch nicht genau genug die Vorgéinge des Kaufens und
Verkaufens bei der Zuordnung der Betrige. Dies alles ist deshalb leicht festzustel-
len, weil sie mehr als nur ihr Ergebnis aufschreibt. Das ermoglicht ihr selbst, aber
auch einem Leser, Verstehensprobleme zu identifizieren und gegebenenfalls zu be-
heben.
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Abbildung 2: Lésung von Lars
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Lars (Abbildung 2) hat dagegen eine erkennbare Vorstellung vom Gewinn. Offen-
bar hat er sich nicht die Miithe gemacht, den ganzen Text und insbesondere den
mittleren Teil genau zu lesen. Die Zwischenoperationen (,,das dazwischen gleicht
sich aus*) werden nicht sorgsam genug verarbeitet.

Bei Ansgar (Abbildung 3) liegt ein Fehler vor, der bei dieser Aufgabe recht typisch
und auch nicht selten ist. Die vier Vorgénge (zwei des Kaufens und zwei des Ver-
kaufens) werden unzuldssigerweise auf drei Vorginge (von 6 zu 7, von 7 zu 8 und
von 8 zu 9) reduziert. In Kurzfassung gedacht, handelt es sich um die Folge 1 Euro
mehr, 1 Euro weniger, 1 Euro mehr. Die beiden Teile 1 Euro mehr und 1 Euro we-
niger verschmelzen zu 0 Euro.
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Abbildung 3: Lésung von Ansgar

Der Schiiler bemiiht sich um Nummerierung der Vorgéinge (,,1. Verkauf®, ,2.
Kauf*); er verliert indes den Uberblick, was sich am Uberschreiben (,,1. Mal*, ,.2.
Mal*) zeigt. Sehr deutlich ist, dass die Formulierungen Liicken und Briiche enthal-
ten.

Der bei Laura (Abbildung 4) sichtbare Fehlschluss ist vergleichbar mit jenem in
dem zuvor erdrterten Beispiel. Man konnte vermuten, dass beide (Ansgar wie Lau-
ra) zwar die Zahlenverdnderungen im Aufgabentext wahrnehmen, nicht aber die
Dynamik aller auftretenden Vorginge zu bewiltigen in der Lage sind.
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Abbildung 4: Lésung von Laura
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Beim folgenden Losungsvorschlag (Angelika, Abbildung 5) scheint eine dhnliche
gedankliche Verarbeitung vorzuliegen.
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Abbildung 5: Losung von Angelika

Indes ist hier — wie bei allen Interpretationen — Vorsicht geboten; darauf weist der
nachstehende Losungsvorschlag hin.

Florian (Abbildung 6) versucht die Vorgénge iiber ihren zeitlichen Ablauf (,,da-
nach®, ,schlieBlich®) zu erfassen. In seiner Erlduterung ldsst sich eine bei dieser
Aufgabe typische Fehlvorstellung ausmachen. Sie steckt in der zweiten und in der
vorletzten Zeile, wenn er 0 Euro als Gewinn ansieht, der sich aus dem Zusammen-
rechnen von 1 Euro Gewinn (zutreffend) und 1 Euro Verlust (unzutreffend) ergibt.
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Abbildung 6: Losung von Florian

Hat schon das mathematische Argumentieren die Einsichten iiber mathematisches
Problemlésen und mathematisches Modellieren ergénzt, so gilt das in einem erwei-
terten Sinn fiir das Kommunizieren (K 6). Die bisher gezeigten Losungsversuche
fithrten, oberflachlich betrachtet, nicht zum richtigen Resultat. Im letztgenannten
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Beispiel ldsst sich die Fehlvorstellung zwar besonders gut entlarven, dennoch wire
es notig, mit Florian zu kommunizieren. In gewisser Weise sind ndmlich Riickfra-
gen notig: Was versteht er unter Gewinn und Verlust? Hat das Wort ,,Gewinn® in
der vorletzten Zeile und in der letzten Zeile die gleiche Bedeutung? Betrdgt fiir ihn
der Gewinn also 1 Euro oder 2 Euro? Méchte er eventuell Gewinn und Gesamtge-
winn unterscheiden?

Was bedeutet dieser unausgesprochene Unterschied nun fiir die Bewertung von
Angelikas Losung (Abbildung 5)? Wenn sie ndmlich den Gewinn pro Kauf/Ver-
kauf meint, dann ist ihre Antwort richtig, dann ist sie gerade nicht von der Dyna-
mik vereinnahmt, sondern sogar in der Lage, die Aneinanderreihung der Vorgénge
per Abstraktion zu beherrschen.

Sicherzustellen ist, dass der Empfinger das auffasst, was der Sender meint. Allzu
héufig ist das Gesagte nicht das Gemeinte, das Gehorte nicht das Gesagte und das
Aufgefasste nicht das Gehorte. Riickkopplungen sind nétig. Sie konnen durch pas-
sende Aufgabenstellungen veranlasst werden. Darauf wird noch einzugehen sein.

2.2 Vielfiltige Aufgabenbearbeitungen mit richtigem Ergebnis

Jan (Abbildung 7) findet einen eigenen Zugang, die Aufgabe zu losen. Dadurch,
dass er ein fiktives Startkapital wéhlt, umgeht er das Problem, mit negativen Zah-
len rechnen zu miissen. Auffillig ist, dass er durch Kommentierung (,,Rechenweg®,
Hfiktive) Ubersicht zeigt und durch abgleichende Doppeldarstellung (Rechnung
und Text) Selbstiiberwachung praktiziert. Wortwahl und Satzbau sind recht elabo-
riert.
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Abbildung 7: Losung von Jan

Das Vorgehen, mit einem (plausiblen) Geld-Startwert zu beginnen, die Ware zu
kaufen, sie dann zu verkaufen, sie erneut zu kaufen und sie dann wieder zu verkau-
fen, dabei die zugehorigen Bewegungen im Kontostand zu verwalten, deutet auf
ein funktionales Denken hin (Schwank 2003).
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Hierbei handelt es sich um eine Préferenz in der kognitiven Struktur, die die Art
und Weise des Zurechtlegens von in Aufgabenstellungen gegebenen Situationen
bestimmt. Man unterscheidet pradikativ-logisches Zurechtlegen und funktional-
logisches Zurechtlegen. Pradikatives Denken ldsst sich an der Beziehungsstruktu-
riertheit, funktionales Denken an der Prozesshaftigkeit von Vorstellungen erken-
nen.

Die Prozesshaftigkeit 14sst sich ebenso in den folgenden drei Beispielen ausma-
chen.

Offensichtlich gelingt es Olaf (Abbildung 8), Vorgénge in den Griff zu bekommen.
Dies driickt sich auch in seinen Formulierungen ganz treffend aus (,,Schulden be-
zahlen®, ,,Schulden haben®).
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Abbildung 8: Lésung von Olaf

Auch Nils (Abbildung 9) geht so vor. Er hebt die Zwischensténde (-6, 1, =7, 2) als
besonderes Merkmal seiner Uberlegungen hervor. Auf diese Weise kann er die vier
Vorginge des Kaufens und Verkaufens kontrollieren.
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Abbildung 9: Lésung von Nils
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Jakob (Abbildung 10) notiert seine Losung auf drei Arten. Hier zeigen sich die be-
sonderen Vorziige, iiber verschiedene Darstellungsformen (Term, Text, Tabelle) zu
verfligen. Eine tabellarische Darstellung ist etwas anderes als eine sprachlich aus-
formulierte Darstellung und ein Term wiederum etwas anderes. Mit mehreren Dar-
stellungen umgehen, die Darstellungen wechseln zu konnen, ist eine ganz wichtige
Kompetenz, die einen ausgesprochen lernférdernden Charakter hat. Der Mathema-
tik wohnt als besonderes Merkmal die Multimodalitit inne. Multimodalitit bietet
eine Chance fiir ein recht verstandenes Uben, ein kognitives Uben, um zur Klirung
in der Sache zu verhelfen. Das ist, nebenbei bemerkt, etwas anderes als das Auto-
matisieren von Verhalten. Wie sollte man auch Argumentieren durch drillméBiges
und stures Uben lernen?

A y
Cpe vl f iR (4+7) (549

V76 Gewteat 718
"gé l\/{/?“".{i{/hj ?r
104, C{’/Jwg_ﬂ’(
/ﬁ ;
/J”)L'L 7 [,, %/ ,&4‘;; bb jﬂw{}ﬂlt ~ L Wherd 2./&7‘

?*{,/W’zr*g@(,{(‘!,f ﬁ5ww/(n/f.€/p //{J 60»/ /u/H \A/j/wt M’”/h/(«&
ﬂu/f" f:-»ﬁ/' 1!“’0’/#//]‘45 ij .\ér{wl’/{ﬁéf
y]‘j,’%@% \611 fru_%@yww o L o

Abbildung 10: Losung von Jakob

Die vorstehende Schiilerlosung enthilt unterschiedliche Darstellungen. Das Ver-
wenden mathematischer Darstellungen (K 4) ist eine Kompetenz im Sinne der Bil-
dungsstandards. Dazu gehort, verschiedene Formen der Darstellung von mathema-
tischen Objekten und Situationen anzuwenden, zu interpretieren und zu unterschei-
den, Beziehungen zwischen Darstellungsformen zu erkennen sowie unterschiedli-
che Darstellungsformen je nach Situation und Zweck auszuwéhlen und zwischen
ihnen zu wechseln.

Jochen (Abbildung 11) sortiert nach Kaufen und Verkaufen. Er kann strukturieren;
dabei spielt die Reihenfolge der Vorginge gar keine Rolle. Seine Schreibweise (14
Euro — 16 Euro) ldsst zwei Deutungen zu. Einerseits: Er subtrahiert 14 Euro von 16
Euro richtig, schreibt das aber (offenbar durch diese Reihenfolge verfiihrt) falsch
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hin. Andererseits: Das Zeichen ,,— bedeutet ,,bis*, gemeint ist: ,,Wenn man dann
von 14 Euro bis 16 Euro rechnet, kriegt man 2 Euro.*

Abbildung 11: Lésung von Jochen

Erst recht strukturiert und die jeweiligen Bezichungen im Blick (,,1 + 1 = 2%), 16st
Amelie (Abbildung 12) das Problem.
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Abbildung 12: Lésung von Amelie

Das eben Gesagte findet sich in noch pragnanterer Weise in Silkes Losung (Abbil-
dung 13). Hinzu kommt: Der hingeschriebene Term ist das unmittelbare Abbild
des Textes. Und die Uberpriifung der Richtigkeit steckt gewissermaBen in der No-
tation. Wer eine solche Notation beherrscht und benutzt, {iberwacht sich selbst. So
gesehen muss man gar keine mehrfachen Kontrolliiberlegungen anstellen.
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Abbildung 13: Losung von Silke

Dieses Beispiel flihrt zugleich zur noch fehlenden Kompetenz im Sinne der Bil-
dungsstandards, zum Umgang mit symbolischen, formalen und technischen Ele-



42 J. Sjuts

menten der Mathematik (K 5). Dazu zahlt, natiirliche, ausformulierte und symboli-
sche, formale Sprache wechseln zu konnen. Im gegebenen Beispiel geht es um
Formalisierung (Cohors-Fresenborg u. a. 2004). Formalisieren ist in der Mathema-
tikdidaktik haufig mit der Zuschreibung verbunden, unverstindlich und schwer zu
sein, und zugleich mit dem Hinweis versehen, es moglichst lange hinauszuschie-
ben.

Formal und abstrakt sind Begriffe, die hinsichtlich Mathematiklernen selbst inner-
halb der Mathematikdidaktik mit Vorurteilen behaftet sind. Wichtig ist es zundchst,
die Begriffe zu unterscheiden. Die von der Schiilerin notierte Gleichung ist formal.
Aber nichts ist abstrakt, sondern alles ist konkret: die Ziffern, die Plus- und Minus-
zeichen, die Klammern, das Euro-Zeichen. Alles hat eine klare Bedeutung. Mit
Bezug auf die bereits erwdhnte Multimodalitét ist es didaktisch hochst ratsam, die
Fahigkeit zum Wechsel in die formale Darstellung zu lernen. Formalisierung kann
entlasten. Formalisierung kann helfen, Probleme zu meistern. Geradezu unsinnig
wire es, Formalisierung aus falschem Versténdnis nicht vermitteln zu wollen. Be-
wiltigung statt Vermeidung muss die Devise sein (Sjuts 2003b).

2.3 Systematische Zusammenstellung der Aufgabenbearbeitungen

Die Betrachtung verschiedenartiger Schiilerlosungen zu einer einzigen Aufgabe hat
beinahe selbstverstindlich alle Kompetenzen der Bildungsstandards vor Augen ge-
fiihrt.

e Mathematisches Argumentieren (K 1)

e Mathematisches Problemlosen (K 2)

e Mathematisches Modellieren (K3)

e Verwenden mathematischer Darstellungen (K4)

e Umgang mit symbolischen, formalen und technischen Elementen der Mathema-
tik (K 5)

o Kommunizieren (K 6)

Aber damit sind sie noch nicht expliziter Bestandteil des Mathematikunterrichts.
Wire das Explizitmachen mit dieser Aufgabe durchfiihrbar? Koénnte man sie so
gestalten, dass sie Diagnostizieren und Fordern zugleich ermoglicht?

Dazu ist es hilfreich, das fiir eine Diagnostik Bedeutsame der Aufgabe herauszuar-
beiten sowie zu priifen, inwieweit die dokumentierten Aufgabenbearbeitungen Be-
funde zulassen (Tabelle 1). Mehrere Merkmale scheinen von Bedeutung zu sein:
das Begriffsverstindnis von Gewinn und Verlust, die Ubersetzungsleistung vom
Kaufen und Verkaufen in mathematische Strukturen, der Einsatz des Werkzeugs
Formalisierung, der Sprachgebrauch (Cohors-Fresenborg u. a. 2004), die Nutzung
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der Multimodalitdt, das priadikative oder funktionale Denken (Schwank 2003) so-
wie die metakognitive Selbstkontrolle (Sjuts 2003a).
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Judith (1) erkennbar falsch | falsch entwickelt geringfligig erkennbar | erkennbar
- nicht wenig . eher nicht
Lars (2) richtig unklar vorhanden | entwickelt nicht pradikativ | erkennbar
nicht . eher nicht
Ansgar (3) vage falsch vorhanden fehlerhaft nicht pradikatiy | erkennbar
nicht nicht genau . eher nicht
Laura (4) vage falsch vorhanden | feststellbar nicht pradikativ | erkennbar
. nicht nicht genau . T versuchs-
Angelika (5) | offen offen vorhanden | feststellbar nicht pradikativ weise
Florian (6) offen offen nicht unsorgfaltig | nicht funktional ver.suchs—
vorhanden weise
Jan (7) richtig richtig | erkennbar | entwickelt vorhanden | funktional | erkennbar
Olaf (8) richti richtig | Meht razise nicht funktional | erkennbar
9 9 vorhanden P
Nils (9) richtig richtig | erkennbar | prazise vorhanden | funktional | erkennbar
Jakob (10) richtig richtig | richtig entwickelt ausgepragt funktional | erkennbar
vorhanden
Jochen (11) | richti richti ungenau ausfuhrlich, nicht radikativ | erkennbar
9 9 9 fehlerhaft P
' o o korrekt, . -
Amelie (12) | richtig richtig | erkennbar knapp nicht pradikativ | erkennbar
. I o o korrekt, . eher
Silke (13) richtig richtig | richtig knapp nicht pradikativ erkennbar

Tabelle 1: Aufgabenbearbeitungen im Uberblick
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3 Kompetenzorientierte Gestaltung einer Aufgabe

Die Gestaltung einer Aufgabe soll zweierlei bewirken. Einerseits soll sie Denkpro-
zesse aufdecken, andererseits soll sie Verstehensprozesse fordern. Wie lisst sich
das bewerkstelligen? Die folgende Staffelung von Aufgabenteilen stellt einen Ver-
such dar, den genannten Anspriichen gerecht zu werden. Dabei sollen die oben ge-
nannten Merkmale alle Beriicksichtigung finden: das Begriffsverstdndnis von Ge-
winn und Verlust, die Ubersetzung vom Kaufen und Verkaufen in mathematische
Strukturen, der Einsatz des Werkzeugs Formalisierung, der Sprachgebrauch, die
Multimodalitit, das Denken in strukturierten Beziehungen oder dynamischen Pro-
zessen sowie die Metakognition.

Ein Héndler kauft eine Ware fiir 6 Euro, verkauft sie dann fiir 7 Euro, kauft sie danach
fiir 8 Euro zuriick und verkauft sie daraufhin fiir 9 Euro.

a) Wie groB ist sein Gewinn? Kreuze an:
0 0 Euro O 1 Euro 0 2 Euro O 3 Euro

b) Daniel geht davon aus, dass der Handler ganz zu Beginn 20 Euro besitzt. Notiere in
einer Tabelle, wie viel Geld er nach jedem Kauf und nach jedem Verkauf hat! Be-
griinde so den Gewinn!

c) Ingrid berechnet einerseits alle Ausgaben und andererseits alle Einnahmen des
Héndlers und daraus den Gewinn. Schreibe die zugehorigen Rechnungen auf!

d) Julius hat das Ergebnis 1 Euro angekreuzt und dazu erklért: ,,Zuerst hat er einen
Gewinn von 1 Euro, danach einen Verlust von 1 Euro und daraufhin einen Gewinn
von 1 Euro. Also hat er insgesamt einen Gewinn von 1 Euro.*

Du erkennst, dass Julius sich die Situation falsch vorstellt. Verdeutliche ihm seine
Fehlvorstellung! Schreibe einen Text fiir ihn!

e) Kirsten und Susanne finden die Vorgehensweise des Héndlers interessant, den Ge-
winn durch fortlaufendes Kaufen und Verkaufen zu steigern.

Kirsten sagt: ,, Bei gleichem Anfangskaufpreis und gleicher Vorgehensweise miisste
ich die Ware zum Schluss fiir ... Euro verkaufen, um einen Gesamtgewinn von 15
Euro zu erzielen.

Susanne hélt dagegen: ,, Du musst 15-mal kaufen und verkaufen, um einen Gesamt-

gewinn von 15 Euro zu erzielen, ich schaffe das in drei Schritten des Kaufens und

Verkaufens. Ich kaufe die Ware fiir 6 Euro, dann verkaufe ich sie fiir ...Euro, dann
< ., und schliefilich verkaufe ich sie fiir ... Euro."

Vervollstindige Kirstens und Susannes AuBerungen! Stelle Susannes Gewinnma-
chen als Term dar und setze zur Verdeutlichung Klammern!

Aufgabenteile und Losungen seien der Reihe nach betrachtet. Die Losung zu Auf-
gabenteil a) ergibt sich aus der Bearbeitung der Frage nach dem Gewinn. Aufga-
benteil b) lésst sich beispielsweise wie folgt 16sen (Marco, Abbildung 14).
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Abbildung 14: Lésung von Marco

Nicht allen Schiilerinnen und Schiilern féllt es leicht, explikative Texte zu verfas-
sen. Umso mehr ist es geboten, textdhnliche Darstellungen zuzulassen, die dennoch
erlduternden Charakter haben: Tabellen, Diagramme, Skizzen. Eventuell ist eine
Legende erforderlich. Auf jeden Fall bieten solche Darstellungsformen dreierlei:
Sie geben erstens durchaus Auskiinfte iiber das, was sich der Verfasser gedacht hat.
Sie erlauben zweitens eine Ausdrucksmoglichkeit, die den Lernvoraussetzungen
des Verfassers gerecht wird. Und sie legen drittens eine Selbstiiberwachung des
Verfassers nahe. Hier zeigen sich die Schliisselbegriffe Diagnostik, Adaptivitat und
Metakognition (Sjuts 2006¢).

Die Analyse einer Losung zu Aufgabenteil c) greift das eben Gesagte auf. Auch
hier bietet eine textdhnliche Notation Diagnose, Passung (Helmke 2006) und
Selbstkontrolle (Ramona, Abbildung 15).
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Abbildung 15: Lésung von Ramona
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Anders ist das sicher bei den nachstehenden Losungen zu Aufgabenteil d). Hinzu

kommt, dass es nun um die Kompetenz des Kommunizierens geht.
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Abbildung 16: Lésung von Jonas

Bei Jonas (Abbildung 16) zeigt sich, dass das Schreiben adressatenbezogener
Uberlegungen eine hohe Anforderung ist. Der Verfasser spricht die Person Julius
in der zweiten Person Singular an (,,Du®). Und er findet auch eine iiberzeugende
Darlegung, wie Julius sich das korrekt hitte vorstellen konnen. Indes ist die Be-
schreibung der Fehlvorstellung nicht klar genug. Gemeint sind nicht die beiden
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Ver- und Ankéufe, sondern die beiden ,,Kdufe“ Verkauf und Ankauf. Ob Julius das
versteht?

Jirgens Losung (Abbildung 17) ist sprachlich klar, aber nicht an Julius gerichtet.
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Abbildung 17: Lésung von Jiirgen

Kognitiv noch schwieriger sind die Anforderungen im Aufgabenteil e). Notig ist
es, einen vorgelegten (Liicken-)Text zu erfassen, nétig ist es weiterhin, einen mehr-
schrittigen dynamischen Prozess geistig zu bewiltigen (Silke, Abbildungen 18, 19
und 20).
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Abbildung 18: Losung von Silke
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Abbildung 19: Losung von Silke
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Abbildung 20: Lésung von Silke

Die Dynamik des Prozesses wird in eine strukturierte Beschreibung transformiert
(Abbildung 18); fiir den zweiten Teil werden — was keineswegs erforderlich ist —
gleich grof3e Schritte gewéhlt.

Um es zu wiederholen: Die theoriegeleitet erweiterte Aufgabenstellung sollte il-
lustrieren, dass man Diagnose und Fordern, dass man das Aufdecken von Denk-
prozessen und das Anregen von Verstehensprozessen verbinden kann.

4 Gestaltungshinweise filr Aufgaben zur Kompetenzdiagnostik

Aufgaben sind vielfiltig einsetzbar. Sie dienen der Uberpriifung des Lernerfolgs.
Sie dienen aber auch der Gestaltung des Lernprozesses. Sie erlauben stets einen
Einblick in die individuellen Lernwege und Lernergebnisse. Will man all dies nut-
zen, ist es unerldsslich, die gedankliche Auseinandersetzung mit Aufgabenstellun-
gen und Aufgabenbearbeitungen zum Gegenstand des Unterrichts zu machen.
Kognition und Metakognition stehen dann im Mittelpunkt. Folglich ist es notig,
Aufgaben und ihre Bearbeitungen (so genannte Schiilereigenproduktionen) der
Lerngruppe zugénglich zu machen. Dies kann auf vielfache Weise geschehen, als
Fotokopie einer Losung auf Arbeitsbléttern, als von Schiilerhand gefertigte Folie
auf dem Tageslichtprojektor, als an der Wandtafel notierte Losung. Hinzu kommt
der Vorteil, dass derjenige, der die Losung angefertigt hat, dariiber weitere Aus-
kiinfte geben kann (Sjuts 2006b).
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Wie lassen sich also Aufgaben konstruieren, damit man ihren Bearbeitungen eine
Diagnose entnehmen kann, die Starken und Schwéchen verdeutlicht? Vier Formen
seien genannt, ndmlich ,,Erlduterungen in einem Begleittext®, ,,Stellungnahme und
Reflexion®, ,,Analyse von Fehlvorstellungen®, ,,Aufnahme von Ideen” (Blum u. a.
20006).

Erlautere ...

Die Aufforderung zum Erldutern ist geeignet, Unsichtbares aufzudecken, Gedan-
ken offen zu legen. Mogliche Aufgabenstellungen wéren: ,, Schreibe auf, wie du
das herausfindest. “ ,, Erldutere dein Vorgehen." , Erldutere deine Uberlegungen. ‘
Einen erlduternden Text zu verfassen bedeutet, sich seines eigenen Denkens be-
wusst zu werden, sich also selbst zu iiberwachen.

‘

Nimm Stellung ...

Aufgaben im ,,Nimm-Stellung-Format* (Kaune 2005) verlangen — etwa zu vorge-
legten Losungsvorschligen — Kommentierungen, Gegeniiberstellungen, Verglei-
che, Unterscheidungen, Einordnungen und Systematisierungen. Sie riicken insbe-
sondere Formulierungen und Schreibweisen ins Augenmerk. So lassen sich indivi-
duelle Unterschiede bei Begriffsbildungs- und Verstehensprozessen ausmachen
und individuelle Vorstellungen rekonstruieren.

Analysiere ...

Die Vorlage von Unterrichtsszenen, Schiilerdialogen, Fehlern, Liicken, Fehlvor-
stellungen und kognitiven Dissonanzen ist ein besonderes Gestaltungsprinzip dia-
gnostischer Aufgaben. Die Anlage einer solchen Aufgabe basiert haufig auf unter-
schiedlichen Vorstellungen, die mit Verweis auf namentlich erwéhnte Personen die
Aufgabe einleiten und zum Gegenstand einer Analyse werden. Auf diese Weise
sollen sich Schiilerinnen und Schiiler in eine Situation, vor allem in die Gedan-
kenwelt anderer Personen hineinversetzen. Bei der Auseinandersetzung mit den
Vorstellungen anderer Personen erkennen sie auch den Stand ihrer eigenen kogni-
tiven Struktur (Schwank 2003), was zu Verdnderungen, Erweiterungen oder Festi-
gungen Anlass geben kann. Fehlvorstellungen aufzuspiiren und zu beheben, ist ei-
ne besonders lernwirksame Vorgehensweise.

Dieses Merkmal hat die Mathematikdidaktik mehrfach dargelegt und an Beispielen
erortert. Erinnert sei an folgende Aufgabe:

Ein tiblicher Schiilerfehler besteht in der Vorstellung : ,,—a ist negativ*. Wie wiirdest
du helfen?

Aufgaben, die fehlerhafte Notationen (etwa zur Klammersetzung) thematisieren,
sowie Aufgaben mit Uberschlags- und Kontrolliiberlegungen gehéren in diese Ka-
tegorie und ebenso solche, die eine Auseinandersetzung mit Argumentationsfeh-
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lern oder -liicken verlangen. Stets geht es darum, Unvollstindigkeiten, Fehl-
vorstellungen und Fehlerhaftigkeiten (womoglich auch Ursachen und Griinde) her-
auszupréparieren und zu korrigieren.

Setze fort ...

Aufgaben dienen nicht nur der Uberpriifung von Lernergebnissen und der Uberwa-
chung von Lernprozessen; sie konnen auch den Lernzuwachs initiieren und unter-
stiitzen. Sie konnen neue Ideen evozieren, neues Wissen aufzubauen helfen. Indem
man etwa Losungsideen oder Losungsansitze vorlegt, die es weiterzuentwickeln
gilt, erweitert man auch die Lernkompetenz. Die Aufgabe, Vorgelegtes fortzuset-
zen, regt zur Produktivitét in einem iiberschaubaren Kontext an.

Schriftliche Erlduterungen, Stellungnahmen, Analysen und Fortsetzungen sind Ar-
ten von Aufgaben, die Lernaktivititen zur Uberpriifung und Uberwachung auslo-
sen und somit Denk- und Verstehensprozesse gleichermaBen aufdecken wie anre-
gen.

5 Nachbemerkungen

Bildungsstandards bieten eine Chance, die Nachhaltigkeit von Lernprozessen zu
verbessern. Sie liefern eine Orientierung fiir Sinn und Bedeutung schulischen Ler-
nens. Wer die Mithen des Lernens auf sich nimmt, erweitert seine Handlungsmog-
lichkeiten, erwirbt Bildung, erhoht seine Lebensqualitidt (Rihm & Héacker 2007).
Aber: Teaching to the test wird stattfinden (Sjuts 2007a). Sind die Testaufgaben
einfallslos, dann besteht die Gefahr, dass es nicht zu der gewiinschten Anderung
kommt. Sind die Aufgaben hinsichtlich der Orientierung an Kompetenzen und
Prozessen (Schlomerkemper 2006) jedoch einfallsreich, ist die Chance fiir die ge-
wiinschte Anderung groB.

Wer die Gefahr benennt, dass durch Testaufgaben der Unterricht zu verarmen, dass
Unterricht sich auf Testvorbereitung zu beschrinken droht, kann ihr begegnen. Die
Chance besteht darin, passende Testaufgaben zu entwickeln. Wohliiberlegte Auf-
gaben sind es, die den Unterricht zu bereichern vermdgen, die Gelegenheiten bie-
ten zum Diagnostizieren und zum Foérdern, die die Wirksamkeit von Lehren und
Lernen verbessern konnen (Sjuts 2007a).

Es geniigt nicht
[...] die hehren Ziele immer nur zu proklamieren und die Schule nach deren MalBstében

zu kritisieren — es kommt darauf an, sie zu verdndern! (Schlomerkemper 2006, S. 269)

Entscheidend ist dies: Aus einem genauen Verstehen mathematischer Lehr-Lern-
Prozesse lassen sich Erkenntnisse gewinnen, die ein erfolgreiches Lehren und Ler-
nen von Mathematik ermdglichen. Ein diagnostisch und didaktisch professionelles
Unterrichtshandeln bedarf der theoriegeleiteten Auseinandersetzung mit Prozessen,
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AuBerungen und Produkten des Denkens und Verstehens. Professionalitiit kann nur
auf der Basis von Fachdidaktik, also bewusster Fachspezifitit entstehen (Neubrand
20006).
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