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Das kognitive Anforderungsniveau von Aufgaben analysieren
und modifizieren koénnen: Eine wichtige Fahigkeit von
Lehrkraften bei der Planung eines kompetenzorientierten
Unterrichts

Uwe Maier, Thorsten Bohl, Christina Driike-Noe, Henriette Hoppe, Marc
Kleinknecht und Kerstin Metz

Zusammenfassung Das Ziel kompetenzorientierter Bildungspléne ist die Fokussierung von
Unterricht auf den Wissenserwerb der einzelnen Schiilerinnen und Schuler. Hierfur missen
Lehrkréfte eine klare Vorstellung von dem zu erwerbenden Wissen, dem Weg dorthin und den
Méoglichkeiten der Uberpriifung der Zielerreichung haben. Aufgaben spielen in diesem Zusam-
menhang eine zentrale Rolle. Um entscheiden zu kdnnen, ob eine Aufgabe den Erwerb einer
bestimmten Kompetenz férdern kann oder sich fiir die Diagnostik einer bestimmten Kompetenz
eignet, sollten Lehrkréfte genau analysieren kénnen, welches Wissen auf welchem Niveau fir
die Bearbeitung zu aktivieren ist. In diesem Beitrag wird anhand von Beispielen ein tiberfach-
liches Kategoriensystem fir die Analyse des kognitiven Anforderungsniveaus von Lern- und
Diagnoseaufgaben vorgestellt und dessen Bedeutung fiir die Diagnose und Férderung von Kom-
petenzen diskutiert.

Schlagworter Kompetenzorientierung — Aufgabenanalyse — Unterrichtsplanung

Analyzing and Modifying the Cognitive Complexity of Instructional Assignments:
A Necessary Ability of Teachers When Planning Competency-oriented Teaching

Abstract Competency-oriented curricula aim at focusing classroom instruction on knowledge
acquisition of individual students. For teachers it is thus necessary to understand learning trajec-
tories as well as methods of supporting students, and to be able to measure learning progress in
their respective domain of teaching. Instructional assignments play an important role in planning
competency-oriented teaching. Teachers need to have a clear understanding of the cognitive
demands of instructional and diagnostic assignments. What kind of knowledge must be applied
by students to solve a problem? How can you modify instructional assignments for students on
a lower level of the knowledge acquisition trajectory? This paper presents seven categories for
analyzing and modifying the cognitive complexity of instructional assignments. The categories
are applied to examples in the subjects mathematics and German. Furthermore, this paper dis-
cusses the relevance of the categories to competency-oriented teaching.

Keywords assignments — cognitive processes — task analysis — teacher competencies — instruc-
tion
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Aufgabenanalyse als Basis fur kompetenzorientierten Unterricht

1 Probleme bei der Umsetzung kompetenzorientierter Bildungsplane

«Kompetenzorientierung» ist ein Schlagwort, das seit mehr als zehn Jahren Lehrkréfte,
Bildungspolitik, Schulverwaltungen und die Lehrerinnen- und Lehrerbildung in Atem
halt. Im Anschluss an die Veroffentlichung der ersten PISA-Studie 2001 war es sowohl
in Deutschland als auch in Osterreich und in der Deutschschweiz eine der Zauberfor-
meln zur Verbesserung von Unterricht. Mittlerweile hat sich der Blick etwas geklart
und an einigen Stellen wird die Idee eines kompetenzorientierten Lehrens und Lernens
nachjustiert. Weiterentwicklungen sind vor allem im Bereich der Lehrplanarbeit erkenn-
bar. In der Deutschschweiz beabsichtigt die Deutschschweizer Erziehungsdirektoren-
Konferenz mit dem Projekt «Lehrplan 21» die eingeleitete Kompetenzorientierung
(vgl. nationale Bildungsstandards: HarmoS) weiterzufiihren und einen gemeinsamen
Lehrplan fur die Volksschulen einzufiihren (www.lehrplan.ch). Ein dhnliches Beispiel
ist die Bildungsplanreform 2016 in Baden-Wirttemberg (www.bildung-staerkt-men-
schen.de/bp2016).

Welche Hilfestellungen werden den Lehrkréften an die Hand gegeben, um Kompetenz-
orientierung zu verdeutlichen? In beiden Lehrplanbeispielen wird hierfir mit Kom-
petenzrastern gearbeitet. Diese suggerieren die Mdéglichkeit einer genauen Anpassung
des Unterrichts an die Kompetenzentwicklung der Schilerinnen und Schiiler. In Ba-
den-Wirttemberg werden Kompetenzraster mit sogenannten «Lernfortschrittsstufens»
zur Verfiigung gestellt. Die Ubereinstimmung dieser Lernfortschrittsstufen mit empi-
risch gepriften Modellen der Kompetenzentwicklung ist jedoch nicht immer gegeben.
Zur Veranschaulichung verweisen wir auf ein Kompetenzraster zum Arbeitsbereich
«Schreiben» (Landesinstitut fir Schulentwicklung Baden-Wiirttemberg, 2012, S. 15).
In den Zeilen des Rasters werden vier Teilaspekte des Schreibens differenziert: erzah-
len, informieren, nach Impulsen schreiben, fehlerfrei schreiben. In den Spalten werden
sechs Lernfortschrittsstufen (LF) unterschieden und als sogenannte «Can-Do-State-
ments» formuliert. Diese lauten beispielsweise fir den Bereich «Informieren»:

LF1: Ich kann Informationen sammeln und ordnen.
LF2: Ich kann einen Weg beschreiben.

LF3: Ich kann Gegenstinde oder Tiere beschreiben.
LF4: Ich kann Vorgénge beschreiben.

LFS5: Ich kann Personen beschreiben.

LF6: Ich kann tiber Erlebtes berichten.

Nach der grundlegenden Stufe 1 wird der weitere Lernfortschritt Giber verschiedene Ge-
genstande der Textsorte «Beschreibung» definiert; bei der letzten Lernfortschrittsstu-
fe wechselt die Textsorte. Schiilerinnen und Schiiler sollen zunachst einen Weg, dann
Tiere, dann Vorgange und abschliessend Personen beschreiben konnen. Allerdings
kénnte es innerhalb einer Textsorte ganz unterschiedlich komplexe Schreibaufgaben
geben, die das Raster nicht reflektiert. Die Orientierung der Schreibentwicklung an
sprachlichen Mitteln sowie an der Strukturierung und an der Adressatenorientierung
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von Texten (vgl. Fix, 2008; Pohl, 2010) bleibt in diesen Lernfortschrittsstufen ebenfalls
aussen vor.

2 Bedeutung fachdidaktischer und allgemeindidaktischer Aufgaben-
analysen fiir kompetenzorientierten Unterricht

Kompetenzorientierung bedeutet eine Orientierung an fachlichen, d.h. doménenspezi-
fischen Modellen des Kompetenzerwerbs (z.B. Hartig & Klieme, 2006). Naturwissen-
schaftliches Lernen kann beispielsweise mit dem SDDS-Modell («scientific discovery
as dual search»: Klahr, 2002; Umsetzungsbeispiel: Koérner, 2014) beschrieben wer-
den. Die Entwicklung von naturwissenschaftlichem Wissen wird dabei als doppelte,
parallel ablaufende Suche von Erklarungen modelliert. Die Lernenden bewegen sich
im theoretischen Raum von Hypothesen und Modellen. Parallel dazu finden naturwis-
senschaftliche Entdeckungen im empirischen Raum des Experimentierens statt. Die
Aufgabe von Unterricht ist es, Lern- und Wissenserwerbsprozesse in beiden Suchréu-
men aufeinander zu beziehen. Ein Beispiel fiir empirisch gut untersuchte Kompetenz-
entwicklungsmodelle aus der Deutschdidaktik sind Schreibentwicklungsstufen (z.B.
Augst, Disselhoff, Henrich, Pohl & Vélzing, 2007; Fix, 2008). Eine kompetenzori-
entierte Schreibdidaktik beriicksichtigt das Wissen (ber Schreibentwicklungsverlaufe
und leitet davon beispielsweise Kriterien zur Beurteilung und Uberarbeitung von Schii-
lertexten ab.

Eine Lehrperson kann kompetenzorientierten Unterricht dann planen und durchfihren,
wenn die domanenspezifische Kompetenzentwicklung bekannt ist und wenn sowohl
Lern- als auch Diagnoseaufgaben im Hinblick auf ihre Passung zur aktuellen Kompe-
tenzentwicklung der Lerngruppe analysiert werden konnen (Kleinknecht & Lankes,
2012; Maier, 2012). In den Fachdidaktiken gibt es deshalb mittlerweile eine Reihe von
Publikationen, die sich mit der Analyse von Lern-, Leistungs- und Diagnoseaufgaben
beschéaftigen (Mathematik: Driike-Noe, 2014; Jordan, Krauss, Léwen, Blum, Neubrand
& Brunner, 2008; Neubrand, 2002; Deutsch: Abraham & Miiller, 2009; Bremerich-
\os, 2008; Koster, 2008; Senn, 2009; Informatik: Schluter, 2009; Geschichte: Waldis,
Hodel & Fink, 2012; Physik: Schabram, 2007; Biologie: Jatzwauk, Rumann & Sand-
mann, 2008; Tiemann, Rumann, Jatzwauk & Sandmann, 2006).

An den fachdidaktischen Aufgabenanalyserastern fallt Folgendes auf: Erstens enthal-
ten die Analyseraster viele und tief ausdifferenzierte Kategorien. Viele Raster wurden
primar fir die Forschung entwickelt und sind fachspezifisch formuliert. Fur die Leh-
rerinnen- und Lehrerbildung sind sie damit nur in reduzierter Form geeignet. Zweitens
orientieren sich einige Analyseraster an allgemeindidaktischen Lernziel- und Aufga-
benanalysekategorien. Sehr prominent wurde die revidierte bloomsche Taxonomie von
Anderson und Krathwohl (2001) rezipiert (z.B. Bremerich-Vos, 2008; Schliiter, 2009).
Uber die Fachdidaktiken hinweg findet man somit immer wieder dhnliche Kategorien
fiir die Analyse von Lern- und Leistungsaufgaben.
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Worin liegt nun das Potenzial einer allgemeindidaktischen Aufgabenanalyse? Fiir viele
Féacher und Lerndomanen gibt es bisher keine spezifischen Aufgabenanalyseraster. Zu-
dem werden sehr umfangreiche und kompliziert anzuwendende Analyseraster bei der
taglichen Unterrichtsvorbereitung wohl kaum angewendet bzw. nach dem Studium oder
nach einer Forthildung schnell wieder vergessen. Hier kann die Allgemeine Didaktik
ansetzen und einige wenige, grundlegende Kategorien zur Analyse des kognitiven Po-
tenzials von Aufgaben vorschlagen. Diese Kategorien miissen dabei relevante Aspekte
des Lehrens und Lernens in unterschiedlichen Fachdoménen abdecken. Zudem sollten
Lehrkréfte in der Lage sein, unterschiedlichste Lehr- und Lernmaterialien (Schulbi-
cher, Arbeitsblatter von Kolleginnen und Kollegen, Materialien aus dem Internet etc.)
mit ihren unzéahligen Aufgabenvorschladgen vor dem Hintergrund einiger weniger Ana-
lysekriterien zu bewerten und zu sortieren. Ebenso ist es hilfreich, wenn Lehrkrafte
Ansatzpunkte fur die gezielte Modifikation von Aufgaben kennen. Wie kann ich eine
Aufgabe einfacher machen? Wie kann ich ihr Anspruchsniveau erhéhen? Gezielte Ana-
lyse und Modifikation der Schwierigkeit von Aufgaben werden umso wichtiger, je he-
terogener die Lerngruppen sind. Wir méchten deshalb im néchsten Abschnitt sieben
Kategorien vorschlagen, die sich fir eine berfachliche Verstandigung iber Aufgaben
anbieten (vgl. Kleinknecht, Bohl, Maier & Metz, 2011; Maier, Bohl, Kleinknecht &
Metz, 2013).

3 Facheriibergreifende Kategorien zur Analyse und Gestaltung von
Lern- und Leistungsaufgaben

Das Kategoriensystem (vgl. Tabelle 1) wurde in verschiedenen Publikationen ausfihr-
lich beschrieben (z.B. Kleinknecht, Maier, Metz & Bohl, 2011; Maier, Bohl, Klein-
knecht & Metz, 2013; Maier, Kleinknecht, Metz & Bohl, 2010). Im Folgenden wer-
den diese sieben Kategorien daher lediglich kurz vorgestellt. In Abschnitt 4 soll dann
anhand von zwei ausfiihrlichen Beispielen gezeigt werden, wie Lehrkréfte Aufgaben
im Hinblick auf ihre Eignung fir einen kompetenzorientierten Unterricht analysieren
koénnen.

3.1 Wissensart

Mit der Dimension «Wissensart» sollten Lehrkrafte analysieren kénnen, welches Wis-
sen bei einer Kompetenz, einem Lernziel oder einer Aufgabenstellung zur Anwendung
kommt. Hierfur greifen wir auf eine sehr einfache, jedoch auf viele Facher und Themen
gut zu beziehende Einteilung in Faktenwissen, prozedurales Wissen, konzeptuelles
Wissen und metakognitives Wissen zurlick (vgl. Anderson & Krathwohl, 2001). Was
haufig als «Kompetenz» bezeichnet wird, besteht in der Regel aus sehr vielen Facetten,
die jeweils einer dieser vier Wissensarten zugeordnet werden kénnen. Lehrkrafte beno-
tigen sehr gute Fachkenntnisse, um das fir eine Aufgabe notwendige Wissen detailliert
beschreiben zu kénnen.
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Tabelle 1: Kategorien und Auspragungen der facheribergreifenden Aufgabenanalyse

Kategorien Auspragungen

Wissensart: Fakten Prozeduren Konzepte Metakognition
Kognitiver Prozess: Reproduktion  Naher Transfer Weiter Transfer ~ Problemldsen
Wissenseinheiten (WE): Eine WE Bis zu 4 WE Mehr als 4 WE
Offenheit: Definiert/konvergent Definiert/divergent Ungenau/divergent
Lebensweltbezug: Kein Konstruiert Authentisch Real
Sprachlogische Niedrig Mittel Hoch
Komplexitat:

Reprasentationsformen: Eine Integration Transformation

3.2 Kognitive Prozesse

Auch die Dimension «Kognitiver Prozess» kann dazu beitragen, die Wissenser-
werbsprozesse tiber Aufgaben in einer Lerndoméne besser zu verstehen (vgl. Anderson
& Krathwohl, 2001). Komplexe Problemldse- oder Transferaufgaben werden vielfach
als Beispiele fir gelungenen, kompetenzorientierten Unterricht angeboten. Aus der
Sicht von Instruktionstheorien ist weiter Transfer allerdings nur moglich, wenn das zu
transferierende Wissen gefestigt ist (Aebli, 2003; Gagné, Briggs & Wager, 1992; van
Merriénboer, Clark & de Croock, 2002). Hierfir eignen sich zunédchst Reproduktions-
oder nahe Transferaufgaben. Erst im Anschluss daran kénnen Lernende mit weiten
Transfer- oder Problemldseaufgaben konfrontiert werden.

3.3 Anzahl der Wissenseinheiten

Die Analysedimension «Wissenseinheiten» wurde vor allem in mathematikdidak-
tischen Kategoriensystemen verwendet, um die quantitative Komplexitat einer Aufgabe
abschatzen zu kénnen (Jordan et al., 2008; Neubrand, 2002). Aufgaben sind nicht nur
aufgrund der verschiedenen Wissensarten oder der Transferweite kognitiv anspruchs-
voll; vielmehr ist die Anzahl der zu verarbeitenden Wissenselemente ein wesentliches
Merkmal fir die Schwierigkeit. Bei einer Rechenaufgabe konnen es die zu bewalti-
genden Rechenschritte sein. Bei einer Schreibaufgabe sind die zur Verfligung stehen-
den Einzelinformationen, die zu einem konsistenten Text verkniipft werden sollen, die
zu berticksichtigenden Wissenselemente. Bei einer physikalischen Experimentierauf-
gabe sind es die zu variierenden Variablen, und bei einer Aufgabe zu Okosystemen
im Biologieunterricht ist es die Anzahl der voneinander abhéngigen Nahrungsbezie-
hungen. Die von uns vorgeschlagene Auspragung in «eine Wissenseinheit», «bis zu
vier Wissenseinheiten» und «mehr als vier Wissenseinheiten» orientiert sich an Jordan
et al. (2008), konnte aber auch anders gewahlt werden. Fiir Lehrkréfte reicht es aus,
wenn sie ungefahr abschatzen kdnnen, ob eine Aufgabe lediglich ein Konzept, einen
Fakt oder eine genau definierte Prozedur tangiert oder ob mehrere Wissenseinheiten
bzw. sehr viele im Spiel sind.
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3.4 Offenheit einer Aufgabe

Fur die Offenheit als Analysedimension haben wir uns entschieden, weil diese Katego-
rie in der Diskussion tber Aufgabenkultur, aber auch Giber Kompetenzorientierung im-
mer wieder eine wichtige Rolle spielt. Offene Aufgaben werden vielfach mit offenem
Unterricht assoziiert und unbewusst mit Innovation und Fortschritt gleichgesetzt. Es
gibt sehr viele Definitionen von Offenheit bei Aufgaben (z.B. Bruder, 2010). Wir ha-
ben uns fiir eine grobe Dreiteilung entschieden: Das Gegenteil einer offenen Aufgabe
ist eine genau definierte Aufgabe (genaue Angaben von Ausgangszustand und Arbeits-
auftrag) mit einer eindeutigen Losung (konvergent). Ein Schritt in Richtung Offnung
ist die definierte und divergente Aufgabe. Die Lernenden wissen, was zu tun ist, sie
erhalten alle Angaben und Informationen. Es sind jedoch verschiedene Losungen denk-
bar. Komplett offen sind ungenau definierte und divergente Aufgaben. Es handelt sich
dabei oft um Impulse. Die Schilerinnen und Schiiler missen weitere Informationen
selbst einholen, Annahmen treffen, sie kdnnen sich eventuell furr verschiedene Arbeits-
auftrage entscheiden und erhalten unterschiedliche Lésungen bzw. Lésungswege. Die-
ser vollig offene Aufgabentyp wird gerne als eine Umsetzungsmdglichkeit fur einen
kompetenzorientierten Mathematik- oder Deutschunterricht herangezogen. Lernende
sollen bei offenen Aufgaben zeigen, ob sie Wissen flexibel anwenden kénnen. Dies ist
in vielen Féllen richtig. Allerdings kann die Offnung einer Aufgabe deren Komplexitat
und Schwierigkeit enorm steigern. Was Schiilerinnen und Schiiler an Wissen erwerben
bzw. was mit diesen offenen Aufgaben an Kompetenzen diagnostiziert wird, bleibt oft
unklar. Fir den anfanglichen Erwerb von Wissen sind offene Aufgaben denkbar unge-
eignet. Gleiches gilt flr leistungsschwachere Schilerinnen und Schiiler, die sich ganz
auf das zu erwerbende Wissen konzentrieren missen und von aufgabenbezogenen Ko-
gnitionen nur zusatzlich belastet werden (vgl. Cognitive Load Theory). Aufgabenbe-
zogene Kognitionen konnten beispielsweise beim Nachdenken (ber die Sinnhaftigkeit
und die sinnhafte Platzierung einer offenen Aufgabe entstehen.

3.5 Lebensweltbezug/Anwendungsbezug

Ahnlich wie die Offenheit sind auch der Lebenswelt- bzw. der Anwendungsbezug von
Aufgaben beliebte Merkmale zur Verdeutlichung von kompetenzorientiertem Unter-
richt. Im Rahmen der PISA-Studien wird Alltagskompetenz u.a. tber diskontinuier-
liche Texte geprift. Dabei werden diese diskontinuierlichen Texte allerdings wiederum
in einen kinstlichen und schulischen Kontext eingekleidet; insofern wird der Alltags-
bezug wieder reduziert. Auch aus einer lernpsychologischen Perspektive heraus kénnen
Anwendungsbeziige als motivierend beschrieben werden bzw. kénnen sie aufzeigen, in
welchem Kontext Wissen situiert ist. Man mdchte damit verhindern, dass Schiilerinnen
und Schiler in der Schule nur trages Wissen erwerben. Anwendungsbeziige kénnen
aber auch zu einer zusatzlichen kognitiven Belastung fuihren, die gerade beim anfang-
lichen Wissenserwerb kontraproduktiv ware.
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3.6 Sprachlogische Komplexitat

Bei der Analyse von Aufgaben darf die Betrachtung der Sprache des Aufgabentextes
bzw. der gesamten Anordnung der Aufgabenelemente nicht fehlen. Die sprachlogische
Komplexitat von Aufgaben kann extrem variieren und ist auch im Rahmen der Diskus-
sion um einen kompetenzorientierten Unterricht ein wichtiger Aspekt. Ein Merkmal
vieler PISA-Aufgaben (sowohl der Lesekompetenzaufgaben als auch der Aufgaben zur
Priifung der mathematischen bzw. naturwissenschaftlichen Kompetenz) sind lange In-
formationstexte, aufeinander bezogene Instruktionen und Aufgabenformulierungen so-
wie zusatzliche Grafiken oder Tabellen. Damit wurde die sprachliche Gestaltung einer
Aufgabe mit herangezogen, um Kompetenzen zu priifen. Diese PISA-Aufgaben hatten
eine entsprechende Vorbildwirkung. In aktuellen Mathematikblichern beispielsweise
finden sich mehr und mehr Textaufgaben, auch zu rein arithmetischen Lerngebieten
(z.B. verbal formulierte Zahlenréatsel, langere Textaufgaben, Aufgaben mit unnétigen
oder irrefihrenden Informationen). Lehrkrafte sollten deshalb erkennen, wann allein
durch die sprachliche Darstellung die kognitiven Anforderungen einer Aufgabe stei-
gen.

3.7 Repréasentationsformen in einer Aufgabe

Die letzte Kategorie «Reprasentationsformen» hangt mit der sprachlogischen Kom-
plexitat zusammen. Wissen kann sowohl mental als auch in der Aufgabendarstellung
unterschiedliche Reprasentationsformen einnehmen: symbolisch, sprachlich, bildlich,
auditiv oder motorisch. Die kognitiven Anforderungen einer Aufgabe kdnnen steigen,
wenn Schilerinnen und Schiler fir die Bearbeitung einer Aufgabe Informationen
aus unterschiedlichen Reprasentationsformen integrieren miissen oder es gar zu einer
Transformation von einer Reprasentationsform in eine andere kommt.

4 Beispiele fiir die Anwendung der Analysekategorien

In diesem Abschnitt soll anhand von zwei Beispielen aus den Fachern Mathematik und
Deutsch (Sekundarstufe) aufgezeigt werden, wie mithilfe des Kategoriensystems eine
vertiefte Analyse der kognitiven Anforderungen einer Aufgabe méglich ist. Ziel der
Analyse ist immer die Beantwortung folgender Fragen: Welches Wissen (oder: welche
Kompetenzen) ist notwendig, um diese Aufgabe bearbeiten zu kdnnen? Welches Wis-
sen (oder: welche Kompetenzen) wird dadurch geférdert? Wie kdnnte man die Aufgabe
an unterschiedliche Lernvoraussetzungen der Schilerinnen und Schiiler anpassen?

41 Mathematik

Beispielaufgabe «Wirfel» aus dem Mathematikbuch «Lambacher Schweizer 1 fir
Jahrgangsstufe 5 in Gymnasien» (Baum et al., 2004, S. 13).
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Es wird mit zwei Wirfeln gespielt.

a) Schreibt die Zahlen 1 bis 12 auf eine Strichliste. Wiirfelt fiinfzig Mal und kreuzt auf der Strichliste jede
gewlirfelte Zahl und die Summe der gewiirfelten Zahlen an.

b) Welche Zahlen kommen oft, welche weniger oft vor? Vergleicht die Ergebnisse mit euren Nachbarn.

¢) Dazu gibt es ein Spiel. Es heifit: Die Uhr fiillen. Jeder schreibt die Zahlen 1 bis 12 auf ein Blatt
und wiirfelt mit zwei Wiirfeln. Wiirfelst du zum Beispiel eine 3 und eine 5, so kannst du entweder
die 3 streichen oder die 5 oder die Summe 8. Gewonnen hat, wer zuerst alle 12 Zahlen weggestrichen
hat.

d) Schreibe einen kleinen Bericht, in dem du darstellst, wie man bei dem Spiel klug vorgeht.

Die Aufgabe ist dem Buchkapitel «Nattrliche Zahlen», Abschnitt «Z&hlen und darstel-
len» entnommen. Formal gesehen besteht die Aufgabe aus vier einzelnen Teilaufgaben,
die jeweils aufeinander bezogen sind. Diese Aufgabe ist prototypisch fir solche, die
Grundlage eines kompetenzorientierten Mathematikunterrichts sein kénnen. Zunéchst
einmal geht es um die allgemeine mathematische Kompetenz «Mit mathematischen
Darstellungen arbeiten». Die Ergebnisse eines Wirfelspiels sollen tabellarisch notiert
werden. Der Inhalt dieser Darstellung ist dann bei der weiteren Bearbeitung dieser Auf-
gabe zu interpretieren. Dabei werden weitere Kompetenzen angesprochen. Die Schiile-
rinnen und Schiiler missen eine Sachsituation (Wurfelspiel) mathematisch modellieren
und das Laplace-Modell anwenden, um die Aufgabe lésen zu kénnen. Nicht zuletzt
wird mathematisches Argumentieren gefordert, und diese Argumentation ist darzule-
gen, wenn die Schiilerinnen und Schiiler einen Bericht tiber eine méglichst kluge Spiel-
strategie schreiben sollen. Doch was bedeutet dies genau? Welche Anforderungen sind
damit verbunden und auf welchen Niveaus kann die Aufgabe bearbeitet werden?

Die Analyse der Wissensarten zeigt auf, welches Wissen man fiir (verschiedene L&-
sungen) der Aufgabe bendtigt. Zunachst einmal missen die Schilerinnen und Schiler
in der Lage sein, die Ergebnisse des Wirfelexperiments in eine tabellarische Darstel-
lung zu bringen. Dies ist eine bekannte Prozedur, die in den meisten Fallen vermutlich
automatisiert zur Anwendung kommen kann. Entscheidend fiir die Lésung der Aufgabe
ist allerdings die Interpretation der systematisch in die Tabelle eingetragenen Ergeb-
nisse mit deren Deutung in der Sachsituation, was durch eine ungekirzte Darstellung

Tabelle 2: Wahrscheinlichkeiten im Wirfelspiel

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11| 12
Augenzahl
I e | 16 | w6 | w6 | 16 | U6 | 0 0 0 0 0 0
Wiirfel 1
AU e | w6 | 16 | we | we | w6 | © 0 0 0 0 0
Wiirfel 2
Augenzahl
Elscheintbet 11/36 | 11/36 | 11/36 | 11/36 | 11/36 | 11/36 | 0 0 0 0 0 0
mindestens
einem Wiirfel
R Ul 0 | 1/36 | 2/36 | 3/36 | 4/36 | 5/36 | 6/36 | 5/36 | 4/36 | 3/36 | 2/36 | 1/36
beider Wirfel
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der Briiche wie in Tabelle 2 begunstigt wird. Dies gelingt nur mit konzeptuellem Wis-
sen. Zentral fiir die Lésung ist der mathematische Begriff der Wahrscheinlichkeit. Das
vielfaltige und komplexe Konzept der Wahrscheinlichkeit wird tiber die Schulzeit suk-
zessive aufgebaut und erweitert. In Jahrgangsstufe 5, und speziell in diesem Schulbuch-
kapitel, geht es noch gar nicht um die formale Berechnung von Wahrscheinlichkeiten.
Gleichwonhl verfligen die Lernenden entweder aus der Grundschulmathematik oder aus
dem Alltag Uber ein qualitatives Verstandnis von Wahrscheinlichkeiten: «Wenn bei ei-
ner Zahl mehr Striche sind, dann kommt diese Zahl im Spiel wahrscheinlich 6fter vor
als eine Zahl mit weniger Strichen.» Dabei ist allerdings die nur sehr geringe Anzahl
von 50 Versuchsdurchfiihrungen kritisch zu beriicksichtigen.

Diese Aufgabe konnte aber auch in Klassenstufe 8 zum Einsatz kommen. Der baden-
wirttembergische Lehrplan flir Gymnasien schreibt dort unter der Leitidee «Daten und
Zufall» die Einfihrung des Begriffs der Wahrscheinlichkeit und die Berechnung von
Wahrscheinlichkeiten bei mehrstufigen Zufallsexperimenten vor. Um die Aufgabe auf
diesem Niveau zu lésen, steigt die Anzahl der Wissenseinheiten, vor allem der mathe-
matischen Konzepte und Prozeduren, erkennbar an. Die schrittweise Darstellung einer
moglichen Aufgabenldsung zeigt dies auf:

— Die Wahrscheinlichkeit, dass ein fairer Wirfel eine bestimmte Augenzahl zeigt, be-
tragt 1/6 (vgl. Tabelle 2).

— Zur Berechnung der Wahrscheinlichkeiten der Augensummen beider Wiirfel miis-
sen alle moglichen Kombinationen ermittelt werden, die die Augensummen 2 bis 12
ergeben (vgl. Tabelle 3).

— Die Augensumme 1 ist unmdglich und hat also die Wahrscheinlichkeit 0.

— Die Augensumme 2 ergibt sich nur, wenn beide Wirfel die Augenzahl 1 zeigen.
Dies ist in einer von 36 Kombinationen der Fall, sodass die Wahrscheinlichkeit 1/36
ist.

Tabelle 3: Kombinationen fur die Augensumme von 2 Wirfeln

Augensumme beider Wrfel Waiirfelkombinationen Anzahl Kombinationen

1-1

1-2,2-1

138, 3-1,2-2

1-4, 4-1, 2-3, 3-2
1-5,5-1, 2-4, 4-2, 3-3
1-6, 6-1, 2-5, 5-2, 3-4, 4-3
2-6, 6-2, 3-5,5-3,4-4
3-6, 6-3, 4-5, 5-4

4-6, 6-4, 5-5

5-6, 6-5

6-6

O|O(N|oO|O|_|W[(N |-

=
o

=
=

RPINW|(MfO|O|O|(RM|W[IN|F|O

=
N
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— Zur Augensumme 3 gehoren die Wirfe 1-2 sowie 2-1, sodass sich als Wahrschein-
lichkeit fiir diese Augensumme 1/36 + 1/36 = 1/18 ergibt.

— Beim Werfen zweier solcher fairer Wirfel betragt die Wahrscheinlichkeit, dass bei-
spielsweise mindestens einmal eine 2 gewdrfelt wird, 11/36.

— Die héchste Auftretenswahrscheinlichkeit hat die Augensumme 7, weil diese mit
den meisten Kombinationen (6 von 36) erzielt werden kann. Die Wahrscheinlichkeit
flir die Augensumme 7 betragt 1/6.

Schlussfolgerungen:

— In diesem Spiel hat die Zahl 6 die grosste Wahrscheinlichkeit gestrichen zu wer-
den.

— Die Zahlen 1 bis 6 haben allesamt eine hohere Wahrscheinlichkeit gestrichen zu
werden als die Zahlen 7 bis 12.

Eine kluge Spielstrategie wére deshalb die folgende:

— Wenn die Augensumme der beiden Wiirfel 7 und héher ist, dann streiche die Sum-
me.

— Wenn die Augensumme der beiden Wiirfel 6 und niedriger ist, dann streiche eine
einzelne Augenzahl. Wahle dabei zuerst die kleinere Augenzahl.

Welche kognitiven Prozesse missen nun mit diesen verschiedenen Wissenselementen
durchgefihrt werden? Hier ist der Unterrichtskontext von Bedeutung. Wenn beispiels-
weise kurz vor Einsatz der Aufgabe im Unterricht der Klassenstufe 8 die relevanten
Konzepte (Wahrscheinlichkeiten, Pfadadditions- und Pfadmultiplikationsregel) be-
sprochen und beispielgebunden erldutert wurden, erfordert diese Aufgabe einen nahen
Transfer. Lernende wiirden relativ schnell die strukturelle Ahnlichkeit zwischen den
erklarenden Beispielen und der Aufgabe erkennen. Liegt die Einflihrung der relevanten
Konzepte und Prozeduren weiter zurtick, miisste man von weitem Transfer sprechen.
Die Aufgabe wurde allerdings einem Mathematikbuch der Klassenstufe 5 entnom-
men. Das flr eine mathematische L&sung notwendige Wissen ist laut Curriculum noch
nicht vorhanden, wenngleich hier von spielerischen Vorerfahrungen der Schiilerinnen
und Schiiler auszugehen ist. Ist eine Schiilerin oder ein Schiler trotz fehlender un-
terrichtlicher Behandlung in der Lage, eine kluge Spielstrategie zumindest annahernd
mit mathematischen Begrifflichkeiten oder Prozeduren zu begriinden, héatte sie oder er
erfolgreich ein «Problem» gel6st, d.h. noch nicht gelerntes Wissen ware eigenstandig
konstruiert worden, um die Aufgabe zu bearbeiten.

Bezlglich der Offenheit kann von einer definierten und divergenten Aufgabe gespro-
chen werden. Die Sachsituation ist klar vorgegeben, samtliche Informationen fiir die
Aufgabenldsung sind vorhanden. Allerdings sind verschiedene Losungen mdoglich.
Eine umfassend mathematisch begriindete Lésung wére korrekt, ist allerdings in die-
ser Jahrgangsstufe nicht unbedingt erwartbar. Es ist vielmehr davon auszugehen, dass
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die Lernenden durch das handelnde und spielerische Erkunden in den Aufgabenteilen
a) bis ¢) eine zwar richtige, jedoch umgangssprachlich formulierte Spielstrategie finden
koénnen. Hier ist mit verschiedenen als richtig einzustufenden Vorschlagen zu rechnen.

Bei dieser Aufgabe kann man wohl von einem konstruierten Lebensweltbezug spre-
chen. Es handelt sich eher nicht um ein den Schiilerinnen und Schiilern aus der Lebens-
welt bekanntes Wirfelspiel. Wiirde man ein Brettspiel wie «Mensch drgere dich nicht»
auf Wahrscheinlichkeiten und kluge Spielstrategien hin untersuchen, hatte man einen
zumindest authentischen Lebensweltbezug. Lebensweltbeziige haben immer Vor- und
Nachteile. Auch bei diesem konstruierten Lebensweltbezug wird man eine gewisse
Unterrichtszeit mit Spielen verbringen. Zudem kénnten die Kinder auf eigene ldeen
kommen, z.B. Varianten ins Spiel einbauen, was zwar interessant ware, jedoch eher zu
Ablenkung von der mathematischen Losung filhren konnte. Reale Bezlige (reale Spiele
analysieren) wirden die Komplexitat einer Aufgabe noch weiter erhdhen. Der Vor-
teil realer Bezuige ist einmal die Anschaulichkeit. Schiilerinnen und Schiiler, denen es
schwerféllt, die Situation rein aus dem Text heraus zu verstehen, kénnen ein konkretes
Situationsmodell aufbauen. Dies kann unter Umstanden die anschliessende Modellie-
rung erleichtern. Ein weiterer Vorteil gehort zum Kern der Kompetenzorientierung:
Schilerinnen und Schiiler lernen, mathematisches Wissen auf reale Problemsituationen
anzuwenden. Diese Aufgabe simuliert lediglich eine reale Anwendung, dafiir bleibt die
Komplexitat durch den Lebensweltbezug in einem tberschaubaren Rahmen.

Bei der sprachlogischen Komplexitat geht es nicht nur um die Frage, ob der Aufgaben-
text einfach und verstandlich formuliert ist, sondern auch um die strukturelle Ahnlich-
keit zwischen Aufgabenstellung und Lésungsprozess. In diesem Fall ist die sprachlo-
gische Komplexitat trotz des Textumfangs relativ niedrig. Die vier Teilaufgaben fiihren
die Schilerinnen und Schiler Schritt fiir Schritt zur Lésung. Wenn die Teilaufgaben
a) his ¢) korrekt bearbeitet werden, liegt die Formulierung einer klugen Strategie in
Teilaufgabe d) mehr oder weniger auf der Hand. Schon ohne die Kenntnis von Formeln
zur Berechnung der einzelnen Wahrscheinlichkeiten kdnnen die Lernenden zumindest
auf der Basis des Versuchs in Teilaufgabe a) sowie der systematischen Eintrage aller
Kombinationen in die Tabelle eine Spielstrategie andeuten bzw. entwickeln.

Unterschiedliche Reprasentationsformen des mathematischen Wissens sind in dieser
Aufgabenstellung von grosser Bedeutung. Die oben im Text skizzierte Losung verlangt
die Verwendung der mathematischen Fachsprache. Erganzt wurde eine systematisie-
rende tabellarische Darstellung der Problemldsung. Damit sind in diesem Text bereits
zwei Reprasentationsformen der Problematik bzw. der Lésung vorhanden, die auch in
den Teilaufgabenstellungen eingefordert werden. Eine dritte Reprasentationsform ist
die handlungsorientierte oder enaktive Darstellung der Situation bzw. der Lésung. Die
Schiilerinnen und Schiiler sollen das Spiel selbst spielen bzw. sich in Teilaufgabe a) den
Wahrscheinlichkeiten handelnd durch relative Haufigkeiten annahern. Die Lernenden
missen also die Transformation von der Reprasentationsform Text in die handlungsori-

350



Aufgabenanalyse als Basis fur kompetenzorientierten Unterricht

entierte, tabellarische und symbolisch-verbale Reprasentationsform leisten. Dies erhéht
einerseits deutlich die Komplexitat der Aufgabenbearbeitung und auch der Lésungsdar-
stellung (Versuch korrekt durchfiihren, Tabelle richtig erstellen usw.). Andererseits ist
die Transformation des Problems in handelnde und bildliche Représentationsformen
auch eine entwicklungspsychologische Notwendigkeit, um den Lernenden, die sich
zum Teil noch auf einer konkret-operationalen Entwicklungsstufe befinden, den mathe-
matischen Begriff der Wahrscheinlichkeit zu veranschaulichen.

Ein derartiges Verstandnis der Aufgabenstellung eréffnet Modifikationsmoglichkeiten,

um die Aufgabe unterschiedlichen Lernvoraussetzungen anpassen zu kénnen:

— Sind Schiilerinnen und Schiller bereits in der Lage, ein Sachproblem schnell zu
erfassen und zu formalisieren, kénnte auf die handlungsorientierte Repréasentation
des Problems verzichtet werden. Durch Streichen der Teilaufgaben a) bis c) entsteht
zudem ein herausforderndes Problem, bei dem die Lernenden die mathematischen
Konzepte zur Lésung der Aufgabe erst selbst entwickeln missen.

— Fr lernschwéchere Schiilerinnen und Schiiler kénnte eine Reduktion der Komple-
xitat erfolgen, indem sie explizit dazu aufgefordert werden, alle moglichen Spielaus-
gange in einer Tabelle zu notieren. Eine solche Tabelle (vgl. Tabelle 3) vereinfacht
die Ermittlung der gesuchten Wahrscheinlichkeiten, indem elementare Zahlstrate-
gien angewendet werden und ein Ruckgriff auf die Pfadregeln vollstandig verzicht-
bar ist. Eine derartige Tabelle unterstiitzt bei der Uberlegung, welche Zahlen man
vor Spielbeginn in naheliegender Weise streicht, und legt den Grundstein fiir die
Loslésung von rein subjektiven Spielerfahrungen. Mit diesem Vorgehen kénnten
sich diese Schilerinnen und Schiiler ganz auf die Wahrscheinlichkeit der Augen-
summe konzentrieren.

— Auch die Offenheit der Aufgabe konnte variiert werden, um die kognitiven Anfor-
derungen zu steigern oder zu reduzieren. Sehr offen ware folgende Aufgabe: «Sucht
euch ein Wiirfel- oder Brettspiel aus (z.B. Kniffel, Mensch argere dich nicht) und
beschreibt kluge Spielstrategien.» Eine Reduktion der Komplexitiat wiirde man
durch eine geschlossene Aufgabe (definiert und konvergent) erhalten. Beispiels-
weise werden drei mégliche Spielstrategien vorgegeben, von denen eine richtig ist.
Die korrekte Spielstrategie muss angekreuzt werden. Zuséatzlich sollte man die Ler-
nenden noch begriinden lassen, warum die gewéahlte Spielstrategie korrekt ist bzw.
warum die Ubrigen falsch sind. Der Vorteil dieser geschlossenen Aufgabe ist, dass
die Lésung nicht selbst produziert werden muss. Trotzdem werden die Schiilerinnen
und Schiler bei der Suche nach der korrekten Antwortalternative Gber das Problem
nachdenken miissen. Ihre Denkprozesse werden also durch die Aufgabe eher «ge-
flhrt», was vor allem bei neuem Wissen lernpsychologisch sinnvoll sein kann.

4.2 Deutsch
Buchvorstellungen gehoren seit einigen Jahren zum festen Bestandteil des Deutsch-
unterrichts. Eine gangige Methode, diese vorzubereiten, ist das Fihren eines Lese-
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tagebuchs. Die Aufgaben im abgebildeten Koffer liefern eine Auswahl mit diversen
Schreibaufgaben fur das Lesetagebuch (vgl. Abbildung 1). Damit handelt es sich um
Aufgaben, die sowohl die Lesekompetenz als auch die Schreibkompetenz der Schi-
lerinnen und Schaler férdern sollen. Ein Modell zur Férderung der Lesekompetenz
misste nun die Frage beantworten kdnnen, an welcher Stelle der Lesekompetenzent-
wicklung Schilerinnen und Schiiler eine bestimmte Ganzschrift lesen kénnen bzw. le-
sen sollten. Relevante Kriterien hierfir sind u.a. Textmenge, Textqualitat, Schriftgrdsse,
Thema und Inhaltsdichte. Die hier dargestellten Schreibaufgaben sind dann Mittel zum
Zweck und sollen die Auseinandersetzung mit dem Text anregen (z.B. ein Buchkapitel
noch einmal genauer lesen, Lesestrategien einiiben, Lesemotivation férdern usw.) oder
sie dienen der Lehrkraft als Diagnoseaufgabe, die aufzeigt, wie gut die Lernenden den
Text verstanden haben. Betrachtet man die Aufgaben aus der Sicht der Schreibkompe-
tenzentwicklung, wére zu fragen, ob die Schilerinnen und Schiiler den hier geforderten
Text bereits produzieren kénnen bzw. wie mit der Aufgabenlésung umgegangen wer-
den sollte (Korrektur der Rechtschreibung und der sprachlichen Mittel oder lediglich
Bewertung des Inhalts).

** Denke dich in eine Buchsituati- |
on hinein und schreibe auf,

was du anstelle einer Buchfigur
gedacht oder getan hittest.

| Schreibe Textstellen
aus dem Buch ab, die ===

7 besonders witzig, = Nimm Stellung
wichtig, spannend zu den Buch-
oder traurig sind. figuren und ih-

o § rem Verhalten.

Hast du Shnliche
Situationen erlebt? Berichte
davon oder male es auf.
Was passiert, wenn &
du ins Buch kommst? §.§
Schreibe es auf. .

)

Notiere, was dir
gut oder gar nicht B2
gefallen hat, was

du interessant, Aufiere Vermutungen,
lustig, traurig, un- wie es in der Geschich- i \
L | gewbhnlich oder B 1o weitergehen konnte. |\
i besonders wichtig -
findest.

Abbildung 1: Beispiel fur Schreibaufgaben aus «wortstark 5, Basis» (Busse & Kuhn, 2012, S. 117).

Um einschatzen zu kénnen, ob es sich um passende Aufgaben sowohl fiir die Lesekom-
petenzentwicklung als auch fur die Schreibkompetenzentwicklung der Schiilerinnen und
Schiiler handelt, ist eine differenzierte Analyse der kognitiven Anforderungen notwen-
dig. Gleich auf den ersten Blick sieht man im Koffer sehr unterschiedliche Aufgaben,
deren kognitives Anforderungsniveau deutlich variiert. Eine witzige, wichtige, span-
nende oder traurige Textstelle zunéchst zu identifizieren und sie dann abzuschreiben, ist
deutlich einfacher als beispielsweise zu einer Buchfigur und deren Verhalten Stellung
zu nehmen. Nicht nur von ihrer Formulierung, sondern auch von ihrem Anspruch her
ist die Aufgabe «Notiere, was dir gut oder gar nicht gefallen hat, was du interessant,
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lustig, traurig ungewohnlich oder besonders wichtig findest» sehr komplex. Letztlich
steckt in jedem Adjektiv eine eigene Aufgabe mit teils unterschiedlichem Anspruch.
Mal geht es um die Wahrnehmung und danach die Ausformulierung der eigenen Emo-
tionen, mal geht es darum, eine eigene Meinung zu formulieren. Die Aufgabenanalyse
beginnt somit bei der Identifizierung der kleinstmdglichen Teilaufgabe. Exemplarisch
wird deshalb die Teilaufgabe «Notiere, was du besonders wichtig findest» entlang des
Kategoriensystems analysiert.

Unter Kategorie 1 («Wissensart») muss auf alle vier Wissensarten zuriickgegriffen
werden. Das Lesen des Buches an sich gehort in den Bereich des prozeduralen Wis-
sens. Um einzelnen Inhalten folgen zu kénnen, muss Faktenwissen aktiviert werden,
und Uber das Textverstehen wird ein konzeptuelles Wissen zu den Inhalten, Personen,
Schaupléatzen und Handlungen des Buches aufgebaut (propositionale Netzwerke als
mentale Reprasentation des Gelesenen). Bei der zu analysierenden Aufgabe muss all
dies bereits erfolgt sein, die Schilerinnen und Schiler missen dann auf einer Meta-
ebene erkennen, was sie an dem Buch als besonders wichtig erachten. Sie wenden also
metakognitives Wissen an.

Entsprechend handelt es sich bei Kategorie 2 («Kognitiver Prozess») um kreatives Pro-
blemlésen. Die Handlung des Buches muss als Ganzes erfasst worden sein. Hierzu
missen verschiedene Elemente (das Agieren der jeweiligen Personen in verschiedenen
Situationen und an unterschiedlichen Schauplatzen) zusammengefligt worden sein,
eine eigene Meinung zum Buch muss gebildet werden und konkret muss ein Aspekt als
personlich besonders wichtig erkannt und ausformuliert werden. Dies macht eine hohe
Eigenproduktionsleistung erforderlich.

Kategorie 3 («Wissenseinheiten») korrespondiert mit Kategorie 1. Wie oben beschrie-
ben mussen die Schiilerinnen und Schiiler Informationsverarbeitungsstrategien an-
wenden (lesen, zusammenfassen, Wesentliches von Unwesentlichem unterscheiden,
schlussfolgern usw.). Zu den relevanten Wissenseinheiten zahlt aber auch die mentale
Représentation des Textes in Form von Episoden und Faktenwissen. Wenngleich die
konkrete Aufgabe nur eine Information verlangt, muss doch das Buch als Ganzes er-
fasst worden sein, um zu einer personlichen Aussage dartiber zu gelangen, was daran
besonders wichtig war. Es handelt sich somit um eine Aufgabe mit deutlich mehr als
vier Wissenseinheiten. Die kognitiven Anforderungen kénnten deutlich reduziert wer-
den, wenn die Schilerinnen und Schler lediglich das Wichtigste aus einem Kapitel des
Buches beschreiben sollten. Oder man wiirde nur zwei Szenen aus dem Buch vorgeben,
die im Hinblick auf ihre Interessantheit einzuschétzen waren.

Die Aufgabe auf dem Zettel im Koffer ist ungenau definiert und offen (Kategorie «Of-

fenheit»). Wie bereits oben beschrieben liegt dies an der Verschachtelung von unter-
schiedlichen Teilaufgaben. Die Schilerinnen und Schiiler missen sich entscheiden, ob
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sie eine lustige, traurige, ungewohnliche oder interessante Episode aus dem Buch be-
schreiben wollen. Auch die Form der schriftlichen Darstellung bleibt offen (stichwort-
artig, ausformulierter Text). Leistungsschwachere Schiilerinnen und Schiiler kdnnten
damit Gberfordert sein. Wiirde man den Fokus auf die Teilaufgabe «Notiere, was du
besonders wichtig findest» lenken, erhéhte sich der Grad der Definiertheit der Aufgabe.
Sie bliebe aber konvergent, weil weiterhin beliebig viele korrekte Lésungen denkbar
waren.

Ob der Lebensweltbezug (Kategorie 5) furr die Schiilerinnen und Schiler einsichtig ist,
héngt stark von deren personlichem Leseverhalten ab: Eine Vielleserin oder ein Vielle-
ser wird auch im ausserschulischen Bereich mit Gleichaltrigen tiber das Gelesene spre-
chen, die eigene Meinung dazu dussern, sagen, was an dem Buch gut, wichtig oder inte-
ressant war (authentischer Lebensweltbezug). Bei weniger interessierten Schiilerinnen
und Schiillern muss man eher von einem konstruierten Lebensweltbezug ausgehen.

Bei Kategorie 6 («Sprachlogische Komplexitat») kommt es vor allem darauf an, was
man als Teile der Aufgabenstellung definiert. Die Schreibaufforderung in der hier ana-
lysierten Teilaufgabe «Notiere, was du besonders wichtig findest» hat eine geringe
sprachlogische Komplexitat. Es handelt sich um eine eindeutige, sprachlich ein-
fache Anweisung. Im Schulbuch wurde diese Schreibaufforderung jedoch mit ande-
ren Schreibaufforderungen kombiniert. Dies erhoht die sprachlogische Komplexitt.
Fir lernschwache Schilerinnen und Schiiler kénnte die Lehrkraft deshalb eine Teil-
schreibaufgabe herausheben («Notiere, was du besonders lustig findest») und diese
beispielhaft erldautern. Wenn man zudem das Lesen der Ganzschrift zur Aufgabenstel-
lung zahlt (quasi die Aufgabeninformation), hat man es mit einer sehr hohen sprach-
logischen Komplexitat zu tun. Vor allem ist die Aufgabenstellung sehr abstrakt im Ver-
gleich zu den vielen Einzeldetails einer ganzen Geschichte.

Zur Bearbeitung der Aufgabe missen verschiedene mentale Repréasentationen von
Sprache integriert und transformiert werden (Kategorie 7). Beim Lesen eines Textes
entsteht im Gedéachtnis der Leserin oder des Lesers eine Struktur von propositionalen
Netzwerken (Verknipfung von Aussagen), die das Gelesene mental représentieren.
Wahrend der Encodierung des Gelesenen werden emotionale Marker gesetzt (witzige
Szenen, positiv besetzte Personen, interessante Details usw. werden emotional positiv
markiert). Beim Bearbeiten der Schreibaufgabe missen die Schilerinnen und Schi-
ler diese propositionalen Netzwerke aktivieren und durchsuchen. Zudem missen die
propositionalen Netzwerke nach Relevanz sortiert werden («Was war mir am wich-
tigsten?»). Dabei helfen die emotionalen Marker. Die mental gespeicherten Aussagen
liber den Text mussen anschliessend in geschriebene Sprache riickiibersetzt werden.
Dies ist ein aktiver Transformationsprozess von Sprache, die rezipiert wurde (lesen),
in selbst produzierte Sprache (denken, was wichtig war, und dann schriftlich formu-
lieren). Eine Reduktion der Komplexitat in dieser Analysekategorie kénnte wie folgt
aussehen: Die Lernenden sollen besonders wichtige Textstellen im Buch markieren
bzw. die Seitenzahl aufschreiben. Sie missten dann zwar ihr Wissen Utber das Buch
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mental durchgehen und nach Relevanz sortieren, jedoch nicht in einer anderen Repra-
sentationsform darstellen.

5 Abschliessende Bemerkungen

Die im vorangehenden Abschnitt besprochenen Aufgaben schétzen wir als kognitiv an-
spruchsvoll ein. Nattrlich hangt die Komplexitat einer Aufgabe von Voraussetzungen
der Lernenden, Unterricht und Erwartungshorizont der Lehrkraft ab. Die Zuordnung zu
den einzelnen Auspragungen der Analysekategorien gelingt deshalb nie hundertprozen-
tig eindeutig und korrekt. Dies ist aber auch nicht das Ziel einer Aufgabenanalyse. Viel-
mehr soll die Reflexion ber die kognitiven Anforderungen durch die Kategorien und
ihre moglichen Auspragungen angeregt werden. Dabei wird deutlich, welche Voraus-
setzungen die Lernenden mitbringen missen, um eine Aufgabe auf einem bestimmten
Niveau zu l6sen. Gleichzeitig kénnen Mdglichkeiten der Variation identifiziert werden.
Beides ist wichtig, um zu entscheiden, ob es sich um eine fiir die Kompetenzentwick-
lung der Schiilergruppe passende Aufgabenstellung handelt.

Die Einordnung von Aufgaben entlang der tberfachlichen Kategorien ist méglich, ge-
lingt jedoch nur mit fachdidaktischem Wissen. Die Kategorien kénnen somit die fachdi-
daktisch relevanten Aspekte einer Aufgabenanalyse «kanalisieren». Beispielsweise ist
aufgrund von fachdidaktischer Expertise zu Uberlegen, welche Reprasentationsformen
des Wissens fiir einen bestimmten Inhalt in einer bestimmten Kompetenzentwicklungs-
stufe gunstig sind und wie sich dies auf die Aufgabenbearbeitung auswirken kénnte.
Das Kategoriensystem weist die Lehrkrafte lediglich darauf hin, dass dieser Aspekt
einer Aufgabe sehr wahrscheinlich einen wichtigen Bezug zur Kompetenzentwicklung
in einer Lerndomane hat. Weitere Beispiele finden sich im Herausgeberband von Klein-
knecht, Bohl, Maier und Metz (2013), in dem Fachdidaktikerinnen und Fachdidaktiker
verschiedener Féacher Lern- und Leistungsaufgaben mithilfe der sieben allgemeindi-
daktischen Kategorien analysieren und einschéatzen.

Im Analysebeispiel wurden fir alle sieben Kategorien Moglichkeiten der Modifika-
tion erortert. Die Kategorien kénnen auch hier wiederum nur anregen, die konkrete
Modifikation muss vor dem Hintergrund fachdidaktischen Wissens erfolgen. In einem
an Kompetenzen orientierten Unterricht sollten Lehrkréfte in vielen Themenbereichen
eine gewisse Palette an niveaudifferenzierenden Diagnose- und Férderaufgaben zur
Verfiigung haben. Dies erfordert einen hohen Entwicklungsaufwand. Ideen der Vari-
ation von Aufgabenkomplexitét in einem Fachbereich sind dabei durchaus anregend
fiir die Entwicklung von niveaudifferenzierten Aufgaben in einem anderen Fach. Bei
der Umsetzung kompetenzorientierter Bildungsplane konnte eine facheriibergreifende
Sprache zur Modifikation von Aufgaben deshalb sehr niitzlich sein sowie Fachsprache,
Erklarungskraft und Professionalitat der Lehrkrafte positiv beeinflussen.
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Die hier vorgeschlagene allgemeindidaktische Aufgabenanalyse ist lediglich eine un-
terrichtspraktische Heuristik und keine wissenschaftliche Methode zur exakten Bestim-
mung von Aufgabenschwierigkeiten. Bei der Entwicklung und empirischen Priifung
von Kompetenzstufenmodellen (z.B. im Rahmen von Schulleistungsstudien) sieht man,
wie schwierig es ist, Stufen des Lernfortschritts exakt zu beschreiben und (Test-)Aufga-
ben zuzuordnen. Die empirische Forschung ist hier noch weit von unterrichtspraktisch
nutzbaren Modellen entfernt. Einfach nur Kompetenzraster und Lernfortschrittsstufen
am grunen Tisch zu entwerfen, ist allerdings auch keine Lésung. Letztendlich bleibt
nichts anderes (brig als ein genauer Blick auf jede Lern- und Testaufgabe. Die von uns
vorgeschlagenen Kategorien kénnen hierfur als Anregung dienen.
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