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Schiilerleistungen verstehen —
Diagnose im Alltag

Stephan HuRmann, Timo Leuders und Susanne Prediger

Immer wieder wird die Bedeutung diagnostischer Kompetenz von Lehrerinnen
und Lehrern hervorgehoben. Aber was genau soll im Mathematikunterricht dia-
gnostiziert werden und wie? Im Artikel werden Vorschldge fiir eine Erweiterung
des Diagnoserepertoires im Mathematikunterricht gemacht.

Was ist Diagnose?
In letzter Zeit findet man kaum eine Aufe-
rung zum Stand unseres Bildungssystems,
in der nicht auf die Bedeutung diagnosti-
scher Kompetenz hingewiesen wird (z. B.
KMK 2003). Erlebt die padagogische Dia-
gnostik eine neue Renaissance (nach der
letzten Mitte der Siebziger)? Was genau
soll man unter Diagnostik in der Schule
und insbesondere im Mathematikunter-
richt verstehen?
Eigentlich betreiben wir als Lehrkrifte
schon immer Diagnose, denn das Diagno-
stizieren und Leistungen Erheben begleitet
uns ja in jedem Augenblick des Unter-
richts: Wenn wir Schiilerinnen und Schii-
ler beobachten, Abfragen starten, um Wie-
derholungsbedarf einzuschitzen, wenn wir
Hausaufgaben kontrollieren, Klassenarbei-
ten schreiben und miindliche Leistungen
einschétzen:
Lisa beherrscht die schriftliche Division
durch Dezimalzahlen immer noch nicht,
das zeigt die Klassenarbeit und ich kann
dies beriicksichtigen, wenn ich Lisa bei
der Aufgabenbearbeitung berate.
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Klaus schopft seine Lernzeit in Arbeits-
phasen nicht geniigend aus, das sehe ich
immer wieder, und ich iiberlege mir, wie
ich ihn unterstiitzen kann.

Die Tischgruppe hinten links arbeitet be-
sonders produktiv zusammen, das zeigt
mir ihr Prdsentationsergebnis. Bei der
ndchsten Gruppenarbeit werde ich sie
als Anlaufstation bei Schwierigkeiten
einsetzen.

Was Diagnose ist, ldsst sich in der folgen-
den pragmatischen Kurzdefinition fest-
halten:

Diagnose im Alltag dient dazu, Schii-
lerleistungen zu verstehen und einzu-
schdtzen mit dem Ziel, angemessene
pddagogische und didaktische Ent-
scheidungen zu treffen.

Wenn immer wieder auf die Bedeutung
von Diagnose hingewiesen wird, so liegt
das gerade daran, dass einer so verstande-
nen Diagnose fiir das weitere padagogi-
sche Tun eine grofe Bedeutung zukommt.

Andererseits gibt es Hinweise, dass die

bisher vorrangig tibliche Diagnose oft die

Komplexitit des Lernens noch nicht

geniigend widerspiegelt:

— Es gibt beunruhigende empirische Be-
funde, dass wir die Leistungen unserer
Schiilerinnen und Schiiler nicht diffe-
renziert genug einschétzen: Kurzfristig
unterfordern wir sie oft durch zu eng
und kleinschrittig gefiihrte und zu rasch
durchlaufene Lernsituationen, langfri-
stig iiberschitzen wir, was nach lingerer
Zeit von den Leistungen librig bleibt,
die man in Klassenarbeiten unmittelbar
nach der Lernphase noch feststellen
kann (vgl. etwa Helmke 2003, S. 84ff).

— Eine auf die konkreten Inhalte des Fa-
ches bezogene Diagnose wurde bislang
in der Lehrerausbildung eher stiefmiit-
terlich behandelt. Viele Lehrkréfte emp-
finden dies als Ausbildungsliicke und
wiinschen sich eine breitere Kompetenz.

— Die stidrkere Betonung inhaltlichen
Denkens und allgemeiner Kompeten-
zen (Problemldsen, Modellbilden, Ar-
gumentieren usw.) in Bildungsstan-
dards und neueren Lehrplinen setzt zu-
satzliche fachliche Signale, die aber
mit der Unsicherheit einhergehen, wie
man diese Kompetenzaspekte iiber-
haupt feststellt und geeignet bewertet.

Und so zielt der Ruf nach mehr diagnosti-
scher Kompetenz vor allem auf eine Er-
weiterung des Diagnose-Repertoires bzgl.
ihrer Zwecke, Zeitpunkte, Gegenstinde
und Instrumente. Erklértes Ziel dieser Er-
weiterung ist es, Schiilerleistungen, -vor-
stellungen und -kompetenzen moglichst
sensibel und vielschichtig zu verstehen
und dieses Wissens zur Basis eines adap-
tiven Unterrichts zu machen.

Fiir eine mathematikspezifische und un-

terrichtspraktische Konkretisierung dieser

allgemeinen Uberlegungen wollen wir
folgenden Fragen nachgehen:

— Mit welchem konkreten Ziel und zu
welchem Zeitpunkt kann die Diagnose
stattfinden?

— Welche Wissens- und Kénnensaspekte
mochte man diagnostizieren?

— Welche Formen (Strategien) der Dia-
gnose kann man dazu einsetzen?

Wann diagnostizieren?

Der Charakter von Diagnose ist erheblich
von ihrem Zeitpunkt gepragt (Abb. I).
Man spricht hier jeweils von Lernaus-
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Lernausgangsdiagnose

Lernprozessdiagnose

gangs-, Lernprozess- und Lernergebnis-
diagnose. Sicherlich ist der Endpunkt ei-
nes Lernprozesses auch wieder der Aus-
gangspunkt fiir weiteres Lernen, dennoch
kann man im Schulalltag recht gut die
Phasen des Lernprozesses danach unter-
scheiden, ob man in ein neues Thema ein-
steigt oder riickblickend die Leistungen
in einem Bereich tiberpriift.

Die wohl am breitesten prak-
> tizierte Diagnoseform ist die

Lernergebnisdiagnose (die
klassische Leistungsdiagnose). Dazu wer-
den Lernergebnisse in Form von Schiiler-
leistungen am Ende einer Lernphase iiber-
priift.
Eine Erweiterung des Diagnose-Reper-
toires meint bei der Lernergebnisdiagno-
se vor allem, die bewihrten Klassenarbei-
ten durch andere Diagnose-Mittel zu er-
ginzen, z. B. Referate oder Poster, offene
Problemloseaufgaben und viele andere
Moglichkeiten (vgl. Frohlich/Smolinski
2006 in PM Heft 10 fiir vielféltige Formen
der Leistungsmessung).
So wichtig es ist, dass sich Lehrende und
Lernende ein abschlieBendes Bild vom
Lernerfolg verschaffen, so fatal ist es,
wenn es zeitlich keine Moglichkeit mehr
gibt, auf noch nicht gentigende Leistungs-
ergebnisse durch Einleitung weiterer
Lernschritte zu reagieren. Dies ist wohl
auch ein Grund, warum die Nachfrage
nach Strategien der Prozessdiagnose im-
mer grofier wird.

Eine Lernprozessdiagnose
- zeichnet sich durch die konti-

nuierliche Auswertung des
Lernprozesses aus und soll die Lehrkraft in
die Lage versetzen, den Unterricht noch im
Prozess zu steuern und den Bediirfnissen
der Lernenden anzupassen, und nicht erst
bei Misserfolgen in der Abschlussarbeit.
Als Diagnosemittel dienen Zwischen-
checks (vgl. HuBmann/Selter in diesem
Heft), Schiilerselbsteinschitzungen (vgl.
Reiff 2006), die Durchsicht von Hausauf-
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Abb. 1: Diagnose
zu verschiedenen
Zeitpunkten des
Lernprozesses

gaben und Lerntagebiichern und vor allem
die griindliche Beobachtung von Arbeits-
prozessen und Einzelgesprichen mit Schii-
lerinnen und Schiilern. Zeit dafiir findet,
wer Unterrichtsgespriche im Klassenver-
band zumindest zeitweise zugunsten Pha-
sen selbststindigen Arbeitens zuriick-
nimmt.

Hier konnten allerdings Zweifel aufkom-
men: Steht das Pliddoyer fiir Lernprozess-
diagnose nicht der oft geforderten Tren-
nung von Leistungs- und Lernphasen ent-
gegen (BLK 1997)? Die geforderte Tren-
nung sollte nicht als Verbot verstanden
werden, sich wihrend der Lernphasen Ein-
driicke von den Lernenden zu verschaffen
und diese im Sinne einer prozessorientier-
ten Leistungsfeststellung auch in die Be-
wertung einflieBen zu lassen. Richtig an
der Forderung nach Trennung von Lernen
und Leisten ist jedoch, dass bei den Ler-
nenden in ihren Arbeitsprozessen durch
die Beobachtung kein Leistungsdruck ent-
stehen darf. Ein solcher ist meist jedoch
eher einem ungliicklichen Umgang mit
Fehlern und Lernschwierigkeiten geschul-
det als der Tatsache, dass auch die Prozes-
se in Diagnose und Bewertungen mit ein-
flieBen.

Fiir die oben beschriebene

Zielsetzung von Diagnose,

sich an die Bediirfnisse der
Lernenden besser anpassen zu konnen, ist
die Lernausgangsdiagnose von entschei-
dender Bedeutung, also die Erfassung der
Lernausgangslage zu Beginn einer Lern-
phase zwecks besserer Passung des darauf
folgenden Unterrichts. Was konnen meine
Schiilerinnen und Schiiler schon? Worauf
kann ich aufbauen? Mit welchen Schwie-
rigkeiten muss ich rechnen? Diese Form
der Diagnose ist wohl die am wenigsten
ausgeprigte. Oft genug gehen wir ins
Klassenzimmer im Glauben, iiber die
Féhigkeiten unserer Schiilerinnen und
Schiiler sowie iiber die zu erwartenden
Schwierigkeiten oder Fehler gut Bescheid
zu wissen. Zu oft stehen wir unter dem

Eindruck, zu wenig Zeit fiir eine ldngere
Einstiegsdiagnose zu haben. Beides kann
sich als schwerwiegender Irrtum heraus-
stellen, der im Weiteren viel Zeit fiir ,,Re-
paraturarbeiten® kostet.

Vor allem bei Ubernahme einer neuen
Lerngruppe kann es fiir Schiilerinnen und
Schiiler wie fiir die Lehrkraft hilfreich
sein, durch Standortbestimmungen Trans-
parenz iiber die Ausgangslage zu errei-
chen. Dies ist beispielsweise das Ziel der
Standortbestimmungen von HuBmann/
Selter (in diesem Heft) oder eines Ein-
gangstestes wie der ,,Diagnose von Basis-
wissen und Problemlosen® fiir den Beginn
der gymnasialen Oberstufe (MSWF
2001). Ahnliches beschreiben Fernholz
und Prediger (in diesem Heft) fiir eine
Selbstdiagnose durch die Lernenden,
denn nicht nur die Lehrkraft sollte sich
iiber Lernausgangslagen bewusst sein, ge-
rade die Lernenden selbst konnen dadurch
ihre Arbeitsprozesse besser verstehen und
mitgestalten.

Verschiedene Unterrichtskonzepte bauen
auf eine konsequente Integration von Lern-
ausgangsdiagnosen.

So startet etwa Bell (1983) in seinem Kon-
zept des diagnostic teaching mit Aufga-
ben zur Erhebung typischer Fehler und
Verstindnisliicken, um diese im darauf-
folgenden Unterricht durch Erzeugung
kognitiver Konflikte zu bearbeiten.
Lengnink (2005) geht in ihrem Konzept
noch weiter, indem sie die Lernenden
durch geeignete Handlungssituationen
nicht nur typische Fehler, sondern auch
individuelle lebensweltliche Vorstellun-
gen formulieren lésst, z. B. ,,In welchen
Situation wiirdet ihr sagen, dass eine
GroBe von einer anderen abhingig ist?
Wann wiirdet ihr das nicht sagen?* Die-
se Vorstellungen werden zum Ausgangs-
punkt eines Lernprozesses im Span-
nungsfeld zwischen Mathematik und
Lebenswelt.

Auch auf andere Konnens- und Wissens-
aspekte bezieht sich die Diagnose der
Lernausgangslagen, wie sie im Konzept
dialogischen Lernens methodisch konse-
quent in den Unterrichtsgang integriert
sind (z. B. beschrieben von Gallin/Huf3-
mann 2006 in PM Heft 7): Neue unter-
richtliche Themen werden mit einem rela-
tiv offenen Auftrag begonnen, der indivi-
duell in Lerntagebiichern bearbeitet wird.
Die Durchsicht der Lerntagebiicher wird
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zur zentralen Unterrichtsvorbereitung:
Wie bearbeiten die Lernenden den Auf-
trag? Was sind ihre wichtigsten Ideen und
Schwierigkeiten? Was davon sind geeig-
nete Anlésse, an denen die ganze Klasse
weiter arbeiten kann?

Statt also davon auszugehen, bereits im
Voraus zu wissen, welche Voraussetzun-
gen und Schwierigkeiten Schiilerinnen
und Schiiler haben, beginnt in allen drei
Konzepten die Lehrkraft erst dann mit
dem ,,Unterrichten, wenn sie hinrei-
chende Informationen iiber den Stand ih-
rer Schiilerinnen und Schiiler gesammelt
hat.

Als Diagnosemittel eignen sich vor allem
einzelne offene oder auf Reflexion ge-
richtete Aufgaben oder umfangreichere
Auftriage, die allerdings fiir alle Schiile-
rinnen und Schiiler zugénglich und bear-
beitbar sein sollten. Die Lehrkraft schopft
ihre Informationen dann aus der Bearbei-
tung im Lerntagebuch oder aus der Beob-
achtung von Kleingruppen- und Klassen-
diskussionen.

Was diagnostizieren?

Vom Fach Mathematik aus gedacht, muss
man vor allem die Frage nach dem Ge-
genstand der Diagnose stellen: Welche
Wissens- und Konnensaspekte sollen dia-
gnostiziert werden? Natiirlich ist Diagno-
se nicht auf das Uberpriifen von Kenntnis-
sen und Fertigkeiten beschrinkt, sondern
sollte das ganze Spektrum der relevanten

affektiven und kognitiven, fachspezifi-
schen und tiberfachlichen Aspekte beriick-
sichtigen, also alle fiir den Lernprozess
wichtigen Konnens- und Wissensaspekte
(vgl. AbD. 2).

In diesem Artikel wollen wir den Fokus
auf die kognitiven und mathematikspezifi-
schen Aspekte legen, die uns helfen, im
Einzelfall zu beantworten warum sich ei-
ne Person mit einer speziellen Anforde-
rung schwer tut. Will man die vorhande-
nen Ressourcen und Schwierigkeiten sen-
sibel diagnostizieren, muss man iiber
Kenntnisse und Fertigkeiten hinaus das
verstindige Umgehen mit Begriffen und
Verfahren, die zugrunde liegenden inhalt-
lichen Vorstellungen, Sétze und Regeln
und die prozessbezogenen Kompetenzen
wie Argumentieren, Modellieren und Pro-
blemldsen einbeziehen. Fiir diese eher be-
reichsspezifischen Aspekte sollen im fol-
genden Beispiele geliefert werden — fiir
die Diagnose eher iibergreifender mathe-
matischer Denkstile verweisen wir auf
Kaune (in diesem Heft).

Verfahren diagnostizieren

Um zu erfahren, ob alle Kinder einer
Klasse eine Dezimalzahl durch eine natiir-
liche Zahl teilen konnen, wird man sie
natiirlich eine entsprechende Aufgabe
rechnen lassen, z.B.: ,,Berechne 22,6 : 5.
Als Ergebnis erhilt man moglicherweise
aber nur den berechneten Wert. Dieser
verrit nur wenig iiber das Verstindnis der

Abb. 2: Vielschichtige Gegenstinde der Diagnose

Konnens- und Wissensaspekte fiir Diagnose

Mathematikspezifische
Aspekte
Begriffe

Verfahren
Inhaltliche Vorstellungen

Sitze und Regeln

Prozessbezogene Kompetenzen:
* Modellieren

* Problemlosen

* Argumentieren

Mathematische Kreativitit
Mathematische Denkstile
Einstellung gegeniiber Mathematik

Uberfachliche Aspekte

Metakognitive Kompetenzen

Arbeitsweisen

allgemeine motivationale und affektive Aspekte
Soziale und kommunikative Kompetenzen

Vorgehensweise, selbst wenn das Ergeb-
nis korrekt ist.

Mebhr erfiahrt man durch Aufgaben wie die
in Abb. 3, die um einen informativen Ver-
balisierungsauftrag erginzt ist.

Ronnys Erkldrung zeugt von Schreibun-
lust, daran wird er in Bezug auf die pro-
zessbezogene Kompetenz des Verbalisie-
rens noch zu arbeiten haben. Gleichwohl
erfasst er den Kern des Divisionsalgorith-
mus genau. Pias Erkldrung (vgl. Abb. 3)
horte im ersten Anlauf vor dem ,,PS*“ auf.
Gerade die Ausfiihrlichkeit der Beschrei-
bung des irrtiimlich von der Lehrerin als

Abb. 3: Diagnose-Aufgabe zum schriftli-
chen Rechenverfahren

Aufgabe:

Wie berechnet man 22,6 : 57 Schreibe ei-
ne Erklérung fiir Maja auf, die krank war
(und fiir dich, falls du es néchstes Jahr
wieder vergessen hast).
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Aufgabe:

Minute 0,2 cm herunter.
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Nachwie viel Minuten ist sie vollstdndig herunter gebrannt?
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Aufgabe:

o B o a : o

)

Denke dir zu diesem Funktionsterm

eine passende Aufgabe aus.

y=02x+5

Abb. 4: Wieso kann Anna hier nicht dividieren?

Strategien einer Neuntkldsslerin

gefestigt vorausgesetzten Divisionsalgo-
rithmus fiir natiirliche Zahlen war in die-
sem Schiilerprodukt ein wichtiger Hin-
weis auf ihre noch fehlende Sicherheit.
Zwar konnte Pia nach Erinnerung an das
Komma durch die Lehrerin durch ein
,PS* ihre Erkldrung auf Dezimalzahlen
so ausweiten wie abgebildet, dass sie den-
noch an beidem noch wiirde arbeiten miis-
sen, zeichnete sich hier bereits ab.

Weder bei Pia noch bei Ronny konnen wir
uns sicher sein, dass sie das vorrangig
kontextunabhingig gelernte Verfahren
auch in Sachkontexten angemessen an-
wenden konnen, denn wir wissen aus vie-
len Studien, dass die Aktivierung in neu-
en Kontexten eine eigene Herausforde-
rung darstellt, die nicht automatisch mit
entwickelt wird.

Zum Beherrschen eines Verfahrens gehort
also ebenso die Fihigkeit, zu beurteilen,
wann dieses Verfahren anwendbar ist. In
welchen Sachsituationen etwa eignet sich
tiberhaupt die Division, und in welchen ei-
ne Multiplikation? Abb. 4 (aus Bronzel/
Schmerder 2007) zeigt eine fiir diese Pro-
blematik typische Aufgabenlésung einer
Neuntklisslerin, der anscheinend nicht be-
wusst war, dass sie auch hitte dividieren
konnen, um herauszubekommen, wie oft
die 0,2 cm in die 10 cm passen. Sie schei-
tert dabei nicht an der Nichtbeherrschung
des Divisionsalgorithmus, sondern an der
fehlenden inhaltlichen Vorstellung des Di-
vidierens als ,,passen-in“ (vgl. Padberg
2005). Annas Losungsweg iiber wieder-
holtes Subtrahieren hitte zwar auch zum
richtigen Ziel fiihren kdnnen, doch hat sie

4

Abb. 5: Sachsituationen zu gegebenem mathematischen Aus-
druck finden — ein hilfreiches diagnostisches Aufgabenformat

(weitere Antwort auf dem Titelbild dieses Heftes)

sich beim Zusammenfassen des 50fachen
Subtrahierens von 0,2 verrechnet.

Hier miisste man also am Aufbau der in-
haltlichen Vorstellungen ansetzen, nicht
allein am Kalkiil. Bei anderen Verfahren
wiirde man neben einer Erlduterung des
Ablaufs auch Begriindungen verlangen,
um sich einen Eindruck iiber das dahinter
liegende Verstiandnis zu verschaffen. Die
Ubersicht in Kasten I zeigt exemplarisch
verschiedene Teilaspekte, die fiir den ver-
standigen Umgang mit mathematischen
Verfahren von Bedeutung sind.

Inhaltliche Vorstellungen
diagnostizieren

Das Beispiel in Abb. 4 hat gezeigt, wie
wichtig inhaltliche Vorstellungen sind, um
mathematische Begriffe und Verfahren in
Sachsituationen aktivieren zu konnen (vgl.
vom Hofe 2003). Der Diagnosebogen in
Kopiervorlage 2 (Fernholz/Prediger in die-
sem Heft) gibt ein Beispiel, wie Lernende
an Textaufgaben selbst einschétzen kon-
nen, ob sie tiber alle wichtigen inhaltlichen
Vorstellungen zur Multiplikation und Divi-
sion verfiigen.

Kasten 1
Wichtige Aufgabenformate zur Diagnose von Verfahren
Was diagnostizieren? Mit welchem Aufgabentyp?
Verstindige Beherrschung | — Erldutere, wie man ... berechnet.
des Verfahrens — Irgendwo im hier durchgefiihrten Verfahren ist ein
Fehler, finde ihn!
Hast Du eine Idee, wieso die Schiilerin den Fehler
gemacht hat?
— Hier ist das Ende einer Rechnung, wie konnte der
Anfang aussehen?
Flexible Anwendung — Bestimme ... (realitidtsbezogene Aufgabe, die Ver-
des Verfahrens in fahren erfordert).
Sachsituationen — Welches Verfahren miisste man anwenden, um
die Aufgabe ... zu 16sen?
(du brauchst es nicht durchzufiihren)
— Fiir welche Aufgabe konnte man das Verfahren
nicht nutzen?
Begriindung des — Erklére, wieso das Verfahren ... hier
Verfahrens funktioniert / nicht funktioniert ...
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Wichtige Aufgabenformate zur Diagnose inhaltlicher Vorstellungen

Was diagnostizieren?

Mit welchem Aufgabentyp?

Vorstellungen nutzen — Gegeben ist eine Sachsituation — wie kann man sie
konnen zur mathematisieren?
Mathematisierung — Typische falsche Mathematisierung — was hat sich

das Kind wohl dabei gedacht, wieso ist das falsch?

Vorstellungen nutzen — Gegeben ist ein mathematisches Objekt

konnen zur (z. B. Gleichung, ...): Finde Sachsituation dazu!
Veranschaulichung und — Gegeben ist ein mathematisches Objekt, male
Interpretation ein Bilddazu, das das Phdnomen erklart

(z. B. male ein Rechteckbild um zu zeigen,
dass zwei Briiche gleichwertig sind.)

— Welche Mathematisierung (z. B. Term, Begriff, ...)
passt zu welcher Sachsituation?

Kasten 2

Noch aussagekriftiger (aber fiir die Selbst-
einschitzung eher ungeeignet) ist die Um-
kehrung des Aufgabenformats: Gegeben
ist ein Rechenterm, finde dazu eine Sach-
situation. Mit diesem offeneren Aufga-
benformat erfihrt die Lehrkraft nicht nur,
ob die Lernenden iiber bestimmte Grund-
vorstellungen verfiigen, sondern Genaue-
res tiber die individuellen Vorstellungen
der Lernenden, auch wenn sie den mathe-
matischen Grundvorstellungen nicht ent-
sprechen.

Abb. 5 und das Titelbild dieses Heftes
zeigen Versuche von Lernenden einer
9. Klasse, zu einer linearen Funktions-
gleichung eine Sachsituation anzugeben
(Bronzel/Schmerder 2007). Sabeth (Abb.
5) ignoriert die Bedeutung der Variable.
Clara (siehe Titelbild) dagegen zeigt in ih-
rer Antwort, dass sie die 5 als Anfangs-
wert und die 0,2 als Anderung deuten
kann. Dass sie aber sich iiber die Richtung
der Anderung und die Zeitskala nicht
geniigend Rechenschaft ablegt, wire im
umgekehrten Aufgabenformat vermutlich
nicht aufgefallen.

Begriffsbildungen diagnostizieren

Das Umgehen mit Begriffen gehort zu
den Kerntitigkeiten des Mathematik-
unterrichts. Sie sind die ,,wichtigsten
Werkzeuge, um die Phidnomene der
natiirlichen, sozialen und geistigen Welt
zu ordnen” (Freudenthal 1983, S. IX).
Um so wichtiger ist es, dem Umgang mit
Begriffen in seinen unterschiedlichen
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Facetten nachzuspiiren und ihn zu for-
dern (vgl. Winter 1983).

Die wohl elementarste Art, Begriffe zu be-
stimmen, ist die Angabe von Beispiel und
Gegenbeispiel. Insbesondere bei Kindern
ist diese Art der Begriffsbestimmung hau-
fig zu beobachten. Dabei lassen sich zwei
Richtungen beschreiben: das Identifizieren
(es muss entschieden werden, ob Beispie-
le unter einen Begriff fallen) und das Rea-
lisieren (zu einem Begriff muss ein Bei-
spiel oder Gegenbeispiel erzeugt werden).
Typische Diagnoseaufgaben fiir diesen Be-
reich stellen die folgende Fragen dar:

Wenn man zu einem Begriff Beispiele
nennen kann, so bedeutet das noch nicht,
dass man dessen Eigenschaften explizit
benennen kann. Eine Moglichkeit, dies zu
iiberpriifen, ist sicher die Aufforderung,
die Wahl des jeweiligen Beispiels zu er-
kldren. Doch statt auf den Begriffsumfang
zu zielen, kann man auch dazu auffordern,
die charakterisierenden Eigenschaften ei-
nes Begriffs zu nennen, oder ihn gegen
andere Begriffe abzugrenzen.

Nenne zwei unterschiedliche Defini-
tionen/Beschreibungen der Parabel.
Erklare deren Unterschiede.

Wieso sind die beiden Definitionen /
Beschreibungen gleichwertig?

Ist durch die folgende Definition tat-
séchlich eine Parabel beschrieben:
~Eine Parabel ist eine Funktion mit
genau einem Hochpunkt oder Tief-
punkt.” Erklare.

Eine andere Moglichkeit, das Verstidndnis
von Eigenschaften zu diagnostizieren, ist
die Aufforderung, das jeweilige mathe-
matische Objekt zu konstruieren. Dies ist
bei einigen mathematischen Begriffen
moglich und fokussiert im besonderen
Mafe die Entstehungsgeschichte des Ob-
jektes, was wiederum eine gute Reflekti-
on auf den Lernprozess darstellen kann.

[
20

15
10
S

-20-15-10 -5 5 10 15 20

—20-15-10 45 5 10 15 20

Kdnnten die folgenden Graphen Parabeln darstellen? Erklare.

20
13

20-15-10 5 10 15 20
-5

—20-15-10 -5 \ 5 10 15 20
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Quadratische Funktionen lassen sich
erzeugen durch die Multiplikation von
linearen Funktionen:

f(x) = (x—2) - (2x + 3).

Erzeuge auf diese Weise zeichnerisch
und rechnerisch einige quadratische
Funktionen. Erklare die Eigenschaften
der quadratischen Funktion mit den
Eigenschaften der jeweiligen linearen
Funktionen.

Eine fiir die Entstehung von Begriffen
typische Titigkeit ist das Abstrahieren,
das Absehen von Eigenschaften von Ob-
jekten bzw. die Konzentration auf wenige
bestimmte Eigenschaften. Abstrahieren
meint insbesondere das Sortieren und Ver-
gleichen von Eigenschaften ausgewihlter
Objekte und die anschlieBende Klassen-
bildung. Damit ist das Abstrahieren als
Kompetenz besonders geeignet fiir eine
Eingangsdiagnose.

Erstelle fiir jede Funktion ihren
Graphen. Sortiere dann die Funktions-
gleichungen bzw. die Graphen nach
verschiedenen Eigenschaften. Erklare
deine Auswahl.

fix)=x2+2, glx)=x*—4x +2,

h(x) =x +3, k(x)=3—-(x=2)%

m(x) =-x2+5, ...

Kasten 3

Ohne um die Verwendung eines Begriffes
in Alltagssituationen zu wissen oder ohne
seine Wirkung und Funktion in Bezug auf
andere Begriffe und Theorien zu kennen,
bleibt das Begriffsverstiandnis isoliert und
tot. Zentral fiir die Relevanz eines Begrif-
fes ist also die genannte pragmatische Be-
griffsbestimmung. Aufgaben hierzu sind
insbesondere Problemkontexte, in denen
der Begriff verwendet werden muss. Im
Themenfeld der Parabeln sind dies Auf-
gaben mit Modellierungen von Briicken-
bogen, Flugbahnen oder auch Satelliten-
schiisseln.

Modellierungskompetenzen
diagnostizieren

Mathematische Kompetenzen wie Argu-
mentieren, Modellieren oder Problemlo-
sen zeigen sich immer nur an konkreten
Inhalten. Dennoch ist es moglich, auch
ganz gezielt etwas liber die prozessbezo-
genen Kompetenzen der Schiilerinnen und
Schiiler zu erfahren, wenn man in den Dia-
gnoseaufgaben bewusst vermeidet, dass
zu viel inhaltliches Vorwissen eingebracht
werden muss.

Dies soll im Folgenden am Beispiel der
Kompetenz des Modellierens dargestellt
werden. Diese umfasst eine ganze Reihe
von einzelnen Teilkompetenzen, die man si-
cherlich auch an einer einzigen komplexen

Aufgabe iiberpriifen kann. Manchmal ist es
jedoch zweckmiBiger, auf einen bestimm-
ten Aspekt der Kompetenz zu fokussieren.
Die folgenden Aufgaben sind allesamt Va-
rianten einer einzigen Aufgabe von Uli
Brauner, mit denen man jeweils bestimmte
Teilaspekte des Modellierens iiberpriifen
kann (vgl. ausfiihrlicher dazu Biichter/Leu-
ders 2005, S.18ff).

Insbesondere bei der Bearbeitung von
Modellierungsproblemen ist es nétig, dass
Schiilerinnen und Schiiler mit Unsicher-
heiten umgehen konnen, etwa weil zu we-
nige oder zu viele Daten gegeben sind,
oder weil das Ziel nicht genau spezifiziert
wurde.

Wie grol3 ist die Gesamtldnge der Ker-
zen, die ein Mensch in seinem Leben
abbrennt?

Mit dieser Aufgabe ldsst sich diagnosti-
zieren, wer bereit und fihig ist, sich auf
ein Problem einzulassen, fiir das kein Lo-
sungsverfahren vorliegt.

Diese Aufgabe gehort zu den so genann-
ten Fermiaufgaben, bei denen Fahigkeiten
des Schiitzens und Uberschlagens einge-
setzt werden miissen (Biichter/Herget/
Leuders/Miiller 2007). Mochte man die
Diagnose der Bereitschaft, mit solchen Si-
tuationen umzugehen, trennen von der

Wichtige Aufgabenformate zur Diagnose von Begriffen

Was diagnostizieren?

Mit welchem Aufgabentyp?

Begriffsbestimmung durch
Angabe von Beispiel und
Gegenbeispiel

— Gegeben sind Beispiele — welche fallen unter den Begriff, welche nicht?
— Sortiere die folgenden Beispiele nach selbstgewihlten Eigenschaften.
— Nenne Beispiele, die unter den Begriff fallen, und welche, die dies nicht tun.

Begriffsbestimmung durch

— Nenne Eigenschaften von ...

durch Konstruktion

durch explizite Angabe — Gegeben ist eine Definition — Ist die Definition korrekt? Werden alle angegebenen
von charakterisierenden Eigenschaften benotigt?

Eigenschaften Lass eine der Eigenschaften weg, welcher Begriff wird nun beschrieben?
Begriffsbestimmung — Erzeuge ...

— Gegeben ist eine Konstruktion — Beurteile ob durch die Konstruktion ein ... erzeugt wird.

Begriffsbestimmung — Vergleiche die Objekte und sortiere nach erkennbaren Eigenschaften.
durch Abstrahieren - ..
Pragmatische — Erldutere, wieso der Begriff besonders geeignet ist, um ...
Begriffsbestimmung — Nenne fiir einen Begriff eine / mehrere Situation(en), in denen dieser verwendet wird.
Wozu braucht man ...?
— Erldutere, inwieweit der Begriff XX mit den Begriffen YY zusammenhéngt.
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Diagnose der Fihigkeiten des Schdtzens
und Uberschlagens, so kann man die Auf-
gabe etwas enger stellen:

Wie grol3 ist die Gesamtlange der Ker-
zen, die ein Mensch in seinem Leben
abbrennt? Mache Annahmen iiber Ab-
brennzeiten und Abbrenngeschwindig-
keiten von Kerzen und iiberschlage ein
Ergebnis.

Der wohl entscheidende Schritt des Model-
lierens ist der des Mathematisierens, d. h.
der Auswahl und Entwicklung einer mathe-
matischen Beschreibung.

Wihle fiir eine diinne lange und eine
dicke kurze Kerze sinnvolle Werte fiir
Lange und Abbrenngeschwindigkeit und
finde heraus (mit einem Graphen, einer
Tabelle oder einer Formel), wann beide
Kerzen gleichlang sind. Beschreibe dein
Verfahren.

Eingesetzt werden konnen auch solche
Aufgaben, bei denen Schiilerinnen und
Schiiler kein eigenes Modell bilden, son-
dern ,,nur” iiberpriifen miissen, welches
Modell besonders geeignet ist. Dann geht
es vor allem um den reflektierten Einsatz
alternativer Modelle.

Diese Gleichungen beschreiben, wel-
che Ldngey eine Kerze nach x Stunden
Brennen noch hat:

y=15-2x y=7-15x y=8+2x y=6
y=-X+5 y=2x y=4-x-x x=2
Uberpriife, ob die Gleichungen sinnvoll
sind und begriinde dein Urteil.

Eng verwandt ist die Tétigkeit des Reali-
sierens, d.h. das Angeben einer Realsitua-
tion, die zu einem gegebenen Modell pas-
sen konnte, dies kommt dem Diagnostizie-
ren inhaltlicher Vorstellungen gleich (s. 0.).
Nach einer Modellierung miissen Schiile-
rinnen und Schiiler beurteilen konnen,
wie plausibel ihr Ergebnis oder wie gut
ihre Modellierung war. Man kann auch
Diagnoseaufgaben stellen, in denen allein
dieses Validieren iiberpriift wird (vgl.
Abb. 6).

Eine komplexere Validierungsaufgabe ist
auf dem Denkzettel auf S. 43 zu finden.
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Wichtige Aufgabenformate zur Diagnose
von Modellierungskompetenzen

Umgang mit Unsicherheit | — Aufgaben mit iiberfliissiger Information

— Aufgaben mit nicht spezifiziertem Ziel (,,Betrache die
Situation X. Was konnte man hier sinnvoll fragen?)

— Aufgaben mit fehlenden Grofen, fiir die man

plausible Annahmen machen muss.

Schiitzen, Uberschlagen — Fermiaufgaben (,,Wie grof3, wie lang, wie schwer
... 7, bei denen mit geschitzten GroBen weiter

gerechnet werden muss

Vereinfachen — Welche Annahmen musst du machen,damit ...?
— Welche Vereinfachungen kannst du machen,

damit ...?

— Welcher Ansatz / welche mathematische Beschrei-
bung passt auf die Situation?

— Wie wiirdest du die Situation mit einem Graphen /
einem Rechenausdruck / usw... beschreiben?

Mathematisieren

Realisieren — Gib verschiedene / eine Situationen an, auf die die

Rechnung / der Term usw. ... passt.

Validieren — Ist das Ergebnis plausibel? Begriinde dein Urteil.
— Wie kann man das Ergebnis / die Giiltigkeit des

Ansatzes liberpriifen? Gib verschiedene Wege an.

Kasten 4

Michael, Jennifer und Erhan haben verschiedene Kerzen beschrieben. Bei allen
dreienistderselbe Abbrenngraph herausgekommen. Bewerte die Lésungen und ver-
bessere sie, wenn notig.

Y

Abb. 6: Diagnoseaufgabe zum Validieren

Kasten 5

Wann sind Aufgaben fiir die Diagnose geeignet?

— Die Aufgaben sollten sich auf bestimmte Kompetenzaspekte konzentrieren. Da-
mit wird die Interpretation einer Schiilerlosung spiter einfacher. Will man bei-
spielsweise etwas liber prozessbezogene Kompetenzen erfahren, so darf die Be-
arbeitung nicht zugleich viele oder anspruchsvolle Wissenselemente erfordern.

— Die Bearbeitung sollte auf verschiedenen Niveaus moglich sein, so dass man
nicht nur ,,ganz-oder-gar-nicht Informationen iiber die Lernenden sammelt. Das
erreicht man vor allem durch hinreichend offene Aufgabenstellungen.

— Die Aufgabenstellung sollte zur Produktion (d. h. zur Erkldrung, Beschreibung
des Losungsweges usw.) auffordern. Das ,,Ergebnis* der Aufgabe darf nicht etwa
nur eine Zahl sein, sondern eine moglichst ausfiihrliche Beschreibung des Lo-
sungswegs, aber auch eine verbale Beschreibung der Ideen und Ansitze, die auf
den Losungsweg gefiihrt haben.
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Fazit

Ziele, Gegenstinde und insbesondere die
methodische Ausgestaltung des Diagnos-
tizierens sind vielfiltig. Alle Beispiele die-
ses Beitrags haben aber gemeinsam, dass
geeignete Aufgabenstellungen notig wa-
ren, um diagnostische Informationen zu
sammeln. Solche Aufgaben sollten den in
Kasten 5 abgedruckten Kriterien geniigen.
Aufgaben aus zentralen Priifungen verlet-
zen meist die letzten beiden Kriterien. Sie
fordern eher geschlossene, einfache Ant-
worten, damit sie 0konomisch auswertbar
sind und einen objektiven Vergleich zwi-
schen Klassen erlauben. Auf-gaben ,zum
Lernen’ verletzen hingegen nicht selten
die ersten beiden Kriterien, da ihr Zweck
ein anderer ist. Bei Modellierungsaufga-
ben beispielsweise, die nicht auf Diagno-
se angelegt sind, mochte man Schiilerin-
nen und Schiilern erméglichen, viele Mo-
dellierungsschritte selbst zu gehen. Bei
Aufgaben in Klassenarbeiten hingegen
kann es angeraten sein, bewusst Aufgaben
mit diagnostischem Potenzial einzuset-
zen, wenn man nicht nur bewerten will,
sondern auch verstehen will, was Schiile-
rinnen und Schiiler konnen.

In diesem Einfiihrungsbeitrag haben wir
versucht, einen Einblick in die vielfdltigen
Aspekte des Diagnostizierens im Mathe-
matikunterricht zu geben (vgl. dazu auch
Biichter/Leuders 2005, S. 167ff, Leuders
2006, Landesinstitut fiir Schule 2006, Pre-
diger 2006, Sjuts 2006). Wir wollen dazu
anregen, bei der Beobachtung von Schii-
lerinnen und Schiiler oder bei der Aus-
wahl von Aufgaben fiir Unterricht oder
Klassenarbeit, das Augenmerk anhand
konkreter Kriterien auf das diagnostische
Potenzial der Situation zu lenken. Weite-

eigentiich Juee
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re exemplarische Anregungen aus der Pra-
xis finden Sie in den folgenden Beitrigen
des Heftes.
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