Marc Kleinknecht
Thorsten Bohl
Uwe Maier
Kerstin Metz
(Hrsg.)

Lern- und Leistungs-

aufgaben im Unterricht

Facheriibergreifende Kriterien zur Auswahl und Analyse



Kleinknecht / Bohl / Maier / Metz
Lern- und Leistungsaufgaben
im Unterricht






Marc Kleinknecht
Thorsten Bohl
Uwe Maier

Kerstin Metz
(Hrsg.)

Lern- und Leistungsaufgaben
im Unterricht

Ficheriibergreifende Kriterien
zur Auswahl und Analyse

VERLAG JULIUS KLINKHARDT
BAD HEILBRUNN 2013




Dieser Titel wurde in das Programm des Verlages mittels eines Peer-Review-Verfahrens
aufgenommen. Fiir weitere Informationen siche www.klinkhardt.de.

Bibliografische Information der Deutschen Nationalbibliothek

Die Deutsche Nationalbibliothek verzeichnet diese Publikation

in der Deutschen Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten
sind im Internet abrufbar iiber http://dnb.d-nb.de.

2013.K. © by Julius Klinkhardt.

Das Werk ist einschlieflich aller seiner Teile urheberrechtlich geschiitzt.

Jede Verwertung auflerhalb der engen Grenzen des Urheberrechtsgesetzes ist ohne Zustimmung
des Verlages unzulissig und strafbar. Das gilt insbesondere fiir Vervielfiltigungen, Ubersetzungen,
Mikroverfilmungen und die Einspeicherung und Verarbeitung in elektronischen Systemen.

Foto Umschlag: © Graffizone / istockphoto.com.

Druck und Bindung: Friedrich Pustet, Regensburg.

Printed in Germany 2013.

Gedruckt auf chlorfrei gebleichtem alterungsbestindigem Papier.

ISBN 978-3-7815-1930-5



Inhaltsverzeichnis

Ve T L7 ) SO 7

Uwe Maier, Thorsten Bobl, Marc Kleinknecht & Kerstin Metz

Allgemeindidaktische Kriterien fiir die Analyse von Aufgaben...........ccccoouneeeee. 9
Henriette Hoppe & Kerstin Metz

Fachdidaktische Analysen von Aufgaben in Deutsch ......ccocovviiiiiiiniiiiinnnnns 47
Christina Driike-Noe ¢ Samuel Merk

Fachdidaktische Analysen von Aufgaben in Mathematik ..., 75
Claudia Nerdel, Knut Neumann, Lutz Stiudel & Markus Rehm

Fachdidaktische Analysen von Aufgaben in den Naturwissenschaften.............. 95
Knut Newmann

Fachdidaktische Analysen von Aufgaben in Physik ........ccccoooeiiiiiiicnnes 101
Claudia Nerdel

Fachdidaktische Analysen von Aufgaben in Biologie..........cccooiiiiiniiinns 115
Lutz Stiudel & Markus Rehm

Fachdidaktische Aufgabenanalyse in Chemie.........oueueinivieicinnieciciniiccenns 127
Monika Waldis

Fachdidaktische Analysen von Aufgaben in Geschichte .......ccccccceeiiiiine. 145
Margarete Diek

Fachdidaktische Analysen von Aufgaben in Kunst........coccocoiiiiiiininn, 163
Michael Pfitzner

Fachdidaktische Aufgabenanalysen in Sport.........ceceinviecinnecicninccinns 176
Holger Arndt

Fachdidaktische Analysen von Aufgaben im Wirtschaftsunterricht................ 193

Mare Kleinknecht, Thorsten Bobl, Uwe Maier ¢ Kerstin Metz
Fazit und Ausblick. Aufgaben analysieren: Eine allgemeindidaktische und
fachdidaktische Herausforderung ..........ccccocoocioiiiiiinniiiinniiicccs 207

AULOTENSPIEZEL ...ttt e 221






Vorwort

Aufgaben sind in den letzten Jahren verstirke zum Gegenstand der pidagogischen
und psychologischen Forschung sowie der bildungspolitischen Reformbestrebun-
gen geworden. Der wissenschaftliche und unterrichtsprakeische Diskurs zu guten
Aufgaben und zu einer neuen Aufgabenkultur beschrinke sich dabei nicht mehr
ausschliefflich auf Mathematik und Naturwissenschaften, sondern hat die meisten
Fachdidaktiken und auch die Allgemeine Didaktik erreicht.

Mit diesem Band wollen wir die Rolle der Allgemeinen Didaktik betonen, die
die unterrichtliche Bedeutung von Unterrichtsmethoden und -formen aus einer
fachiibergreifenden Perspektive reflektiert und hierbei Erkenntnisse der pidagogi-
schen Psychologie sowie der Fachdidaktik rezipiert und durch eigene Perspektiven
anreichert.

Das Buch prisentiert allgemeindidakeische, ficheriibergreifende Kriterien zur
Aufgabenanalyse, die von fachdidaktischen Expertinnen und Experten zur Analy-
se von Aufgaben in unterschiedlichen Fichern verwendet werden. Das allgemein-
didakrische Kategoriensystem fokussiert das kognitive Aktivierungspotenzial von
Erarbeitungs- und Ubungsaufgaben und umfasst die sieben Kategorien Wissens-
art, kognitiver Prozess, Wissenseinheiten, Offenheit, Lebensweltbezug, sprachlogische
Komplexitiit und Reprisentationsformen. Wir begriinden und beschreiben diese
Kategorien in einem einfithrenden Beitrag. Anschlieffend beleuchten fachdidak-
tische Expertinnen und Experten in den weiteren Kapiteln die Relevanz und An-
wendbarkeit der einzelnen Kategorien fiir die Aufgabenanalyse in den Fichern
Deutsch, Mathematik, Physik, Biologie und Chemie sowie Geschichte, Kunst,
Sport und Wirtschaft. Das Buch schliefft mit einer Zusammenfassung wichtiger
Kritikpunkte und einem Ausblick auf die Weiterentwicklung,.

Die Einzigartigkeit dieses Buches besteht darin, dass Wissenschaftlerinnen und
Wissenschaftler aus unterschiedlichen Disziplinen sich theoretisch und empirisch-
anwendungsorientiert mit denselben sieben Aufgabenkategorien beschiftigen. Die
Leserinnen und Leser bekommen einen Einblick in die aktuelle allgemein- und
fachdidaktische Diskussion zu Aufgabeanalysekriterien. Sie erfahren, welche Kri-
terien sich fiir die didaktisch fundierte Analyse von Aufgaben eignen und welche
als kritisch einzustufen sind. Den Kern des Buches stellen die exemplarischen
Aufgabenanalysen der fachdidaktischen Expertinnen und Experten dar. Diese
Analysen von jeweils drei bis fiinf Aufgaben dienen als Anregung fiir die eigenen
Analysen von Aufgaben. Sie ermdglichen ebenso, das Thema Aufgabenanalyse an-
wendungsorientiert in Seminaren der Lehreraus- und -fortbildung zu behandeln.
Die Analysen der einzelnen Autorinnen und Autoren verstehen wir als eine theo-
riebasierte, kriterienorientierte Analyse, die die Leserinnen und Leser ermutigen
soll, die allgemeindidaktischen Kategorien selbst auszuprobieren. Bei der Lektiire



Vorwort

der einzelnen Beitrige waren wir selbst iiberrascht, welche neuen Erkenntnisse
diese Auseinandersetzung mit dem kognitiven Analysepotenzial von Aufgaben
ermdglicht. Insbesondere zeigte sich, dass sich Aufgaben nach deren Kategorisie-
rung gezielt verindern und einfacher bzw. komplexer gestalten lassen. Wir hoffen,
dass dieses Buch zur kritischen Auseinandersetzung mit unserem Kategoriensys-
tem anregt und zu einer Professionalisierung von Lehrkriften bei der Aufgaben-
planung und -analyse beitrigt.

Wir bedanken uns herzlich bei allen Kolleginnen und Kollegen, dass Sie sich auf
dieses Projekt eingelassen haben und bereit waren, sich mit unserem allgemeindi-
daktischen Kategoriensystem auseinanderzusetzen sowie dessen Anwendung fiir
die Aufgabenanalyse in ,,Threm® Fach kritisch zu reflektieren.

Auflerdem danken wir Sarah Reinhold und Eva Witting fiir das sorgfiltige Kor-
rekturlesen der einzelnen Beitrige.

Miinchen, Tiibingen, Schwibisch Gmiind, Ludwigsburg,

Marc Kleinknecht, Thorsten Bohl, Uwe Maier ¢ Kerstin Metz
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Allgemeindidaktische Kategorien
fiir die Analyse von Aufgaben

1 Vorklirungen:
Zur Bedeutung eines allgemeindidaktischen
Kategoriensystems fiir die Analyse von Aufgaben

Aufgaben spielen eine herausragende Rolle fiir die gesamten Lern- und Interakti-
onsprozesse in der Schule. Aufgaben eréffnen und begrenzen gleichermafien die
Lernméglichkeiten in allen schulischen Fichern und Ficherverbiinden. Lehrkrif-
te planen tiglich Aufgaben, sie fithren tiglich in Aufgaben ein, begleiten Schiile-
rinnen und Schiiler bei der Aufgabenbearbeitung und kontrollieren die Lésungen.
Ziele werden iiber Aufgabenangebote angestrebt, Inhalte werden tiber Aufgaben
segmentiert und strukeuriert, Aufgaben sind in Methoden und Verfahren des Un-
terrichts eingewoben, Leistungskontrollen werden iiber Aufgabenformate konzi-
piert. Kaum ein Aspekt der Planung, Gestaltung und Reflexion von Unterricht
diirfte im Alltag eine derart dominante Rolle einnehmen. Die Weiterentwicklung
schulischer Aufgaben, ihre Erforschung und Konzeptualisierung stellt eine Her-
ausforderung fiir alle beteiligten wissenschaftlichen Disziplinen dar.

Aufgaben werden traditionell eher aus fachdidaktischer Perspektive erforscht, re-
flektiert und fiir die Lehrerbildung fruchtbar gemacht. Aufgrund der inhaltlichen
Nihe eines Faches bzw. einer Disziplin zur Entwicklung von Aufgaben wird die
Analyse und Diskussion um Aufgaben eher als fachdidaktische Domine betrach-
tet. Insbesondere im mathematisch-naturwissenschaftlichen Bereich (z.B. Biich-
ter & Leuders, 2005), aber auch im Bereich des Deutschunterrichts (z.B. Ballis
& Payer, 2012) und des fremdsprachlichen Lernens (z.B. Finkbeiner & Knie-
riem, 2008) liegt dazu Literatur vor. Auch die fachdidaktische Erforschung von
Aufgaben hat sich seit einigen Jahren im Sog der nationalen und internationalen
Schulleistungsvergleichsstudien in einigen Dominen erheblich weiterentwickelt
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(Ubersichten in Keller & Bender, 2012; Thonhauser, 2008; Kiper, Meints, Pe-
ters, Schlump & Schmit, 2010). Insofern mag es fiir manche Leserinnen und
Leser eher verwunderlich sein, dass nun in diesem Band eine Aufgabenanalyse aus
allgemeindidaktischer Perspektive vorgestellt wird. Bieten nicht fachdidaktische
Systeme zur Aufgabenanalyse wesentlich mehr Tiefgang und inhaltliche Substanz?
Das hier vorgestellte Aufgabenkategoriensystem versteht sich nicht alternativ zu
den unentbehrlichen fachdidaktischen Analysen von Aufgaben. Erginzend zu
einer fachdidaktischen Perspektive sehen wir in einem iiberfachlichen Kategori-
ensystem jedoch noch ungenutzte Chancen und Méglichkeiten fiir den Professi-
onalisierungsprozess von Lehrkriften. Das Potential eines allgemeindidaktischen
Kategoriensystems sehen wir insbesondere in den folgenden vier Bereichen:

(1) In der allgemeindidaktischen Diskussion der vergangenen Jahrzehnte wurde
der Bereich der unterrichtlichen Mikroprozesse duflerst vernachlissigt. Wenig ver-
wunderlich ist daher, dass Aufgabenentwicklung und Aufgabenanalyse etwa in all-
gemeindidaktischen Modellierungen von Unterricht bis vor einigen Jahren kaum
eine Rolle spielten und weder systematisch noch empirisch erforscht wurden (Ar-
nold, 2008). Insbesondere in den sogenannten ,groflen didaktischen Modellen®
(z.B. Bildungstheoretische Didaktik, Lehr-Lerntheoretische Didaktik) wurde die-
ser Bereich kaum integriert. Anregungen stammen cher aus lernpsychologischer
Perspektive, etwa iiber die bekannte Lernzieltaxonomie von Bloom, Engelhart,
Furst, Hill und Kratwohl et al. (1956). Erst in jiingster Zeit wurde das Thema
allgemeindidaktischer bearbeitet, hiufig aus integrativer allgemeindidaktischer,
fachdidaktischer und lernpsychologischer Perspektive (z.B. Thonhiuser, 2008;
Kleinknecht, 2010). Der in diesem Band entwickelte Vorschlag eines tiberfach-
lichen Kategoriensystems versucht daher in theoretisch-konzeptioneller Hinsicht
Planungsmodelle anzuregen.

(2) Aus allgemeindidaktischer Perspektive liegt das Desiderat jedoch nicht nur in
der theoretisch begriindeten Konzeptualisierung von Aufgaben, sondern insbe-
sondere in der Frage, wie Aufgaben fiir Lehrerbildung und Professionalisierungs-
prozesse, insbesondere fiir die Unterrichtsplanung, fruchtbar gemacht werden
kénnen. Gefordert ist damit nicht nur ein theoretisch begriindeter Entwurf, son-
dern ein Instrument fiir die Planungsprozesse, fiir die Diskussion {iber Aufgaben
und Weiterentwicklung des jeweils individuellen aufgabenbezogenen Handlungs-
repertoires. Ein derartiges Instrument muss daher pragmatischen Argumenten
folgen und handhabbar sein, etwa zeitsparend eingesetzt werden kénnen. Unser
Vorschlag fiir ein {iberfachliches Kategoriensystems konnte in dieser Hinsicht be-
reits vielfiltig eingesetzt werden. Das Spannungsfeld zwischen einerseits wissen-
schaftlich legitimierter ,,Vollstindigkeit“ (es gibe immer gute Begriindungen fiir
weitere Dimensionen) und andererseits ,,Alltagstauglichkeit (das Kategoriensys-
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tem darf weder zeitlich noch inhaltdich iiberfordern) begegnet uns dabei regelmi-
Big und erfordert ein kontinuierliches Abwigen bei der Weiterentwicklung.

(3) In nahezu allen 16 Bundeslindern werden derzeit schulstrukturelle Verinde-
rungen diskutiert, angebahnt oder bereits realisiert, beispielsweise die Einfithrung
der Gemeinschaftsschule in Schleswig Holstein, Baden-Wiirttemberg, Saarland,
Thiiringen oder Berlin (als Pilotversuch). Im Kern wird vielfach und aktiv auf
heterogene Lerngruppen gesetzt. Der Umgang mit Heterogenitit im Unterricht
erfordert die Bereitstellung differenzierter Lernumgebungen. Unterricht wird we-
niger von Stunde zu Stunde als vielmehr mittel- bis langfristig geplant, beispiels-
weise indem Pflichtinhalte der Bildungspline iiber anspruchsvolle Materialien zur
Verfiigung gestellt werden, die sich Schiilerinnen und Schiiler weitgehend selbst
aneignen. Derartiger Unterricht wird hiufig iiber Planarbeit oder Kompetenz-
pline organisiert. Hier ist die Analyse der Aufgaben von besonderer Bedeutung.
Die Materialien und Aufgaben miissen in ihrer inneren Struktur und Komplexi-
tit von der Lehrperson im Vorfeld durchdrungen werden, damit beispielsweise
das Anspruchsniveau genau eingeschitzt werden kann, Problembereiche bei der
Aufgabenldsung antizipiert werden kénnen oder Unterstiitzungsmafinahmen wie
Lernhilfen (Stdudel & Wodzinski, 2010) angeboten werden kénnen. Die Zielset-
zung derartiger Angebote lautet dann, dass die Komplexitit von Aufgaben mog-
lichst hoch sein sollte, gleichzeitig sollen sie (méglichst) auch von dominenspezi-
fisch leistungsschwicheren Lernenden gel6st werden konnen. Das in diesem Band
vorgeschlagene Kategoriensystem zur Analyse von Aufgaben eignet sich sehr gut
fiir derartige Planungsprozesse. Gerade bei wenigen, dafiir aber komplexen und
durchdachten Aufgabenangeboten lohnt sich die genaue Analyse. Zudem kann
das Kategoriensystem fiir Aufgaben aus Ficherverbiinden eingesetzt werden, die
noch keine dominenspezifische fachdidaktische Tradition entwickelt haben.

(4) In der Forschung zu Schulentwicklung, Unterrichtsentwicklung und Profes-
sionalisierungsprozessen werden Kooperationen zwischen Lehrkriften als bedeut-
sam erachtet. Zentral ist dabei die Frage, in welcher Weise diese Kooperation
stattfindet (Fussangel & Grisel, 2010) und welche Folgen sie fiir die Arbeit mit
Schiilerinnen und Schiilern zeitigt. Nicht jede Kooperation ist ein Beitrag zur
Professionalisierung (Reh, 2008). Fiir eine kooperativ angelegte, systematische
Unterrichtsentwicklung werden derzeit sowohl Fachkonferenzen (Wacker, 2009)
als auch Professionelle Lerngemeinschaften (Bonsen & Hiibner, 2010; Bonsen,
2007; Bonsen & Rolff, 2006) vorgeschlagen und erforscht. Im Rahmen Professi-
oneller Lerngemeinschaften kooperieren mehrere Fachlehrkrifte in unterschied-
lichen Konstellationen (z.B. Jahrgangsstufe, Lehrkrifte einer Klasse). Der Fokus
richtet sich auf gemeinsame Unterrichtsplanung, auf De-Privatisierung von Un-
terricht und auf Reflexion von Lernprozessen (Bonsen & van der Gathen, 2006).

11
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Im Rahmen derartiger Kooperationen bietet sich ein iiberfachliches Analyseins-
trument zur Reflexion von Aufgaben an. Damit werden eine gemeinsame iiber-
fachliche Sprache sowie die Verwendung gemeinsamer Begrifflichkeiten erleich-
tert. Das hier vorgeschlagene Kategoriensystem kann damit lernbezogene und
tiberfachliche Professionalisierungsbemithungen in Schulentwicklungsprozessen
unterstiitzen.

In diesem Beitrag sollen zentrale Kriterien einer allgemeindidaktischen Aufgaben-
analyse dargestellt und begriindet werden. Im Kern dieses ersten Kapitels wird
dazu ein allgemeindidaktisches Kategoriensystem (Kapitel 4, Tab.2) begriindet
und vorgestellt. Die einzelnen Kategorien und Subkategorien dieses Kategorien-
systems bilden die Basis fiir die fachdidaktischen Aufgabenanalysen in den nach-
folgenden Beitrdgen. Im ersten Kapitel wird zunichst auf einige grundlegende
Probleme bei der Analyse von schulischen Aufgaben hingewiesen. Anschlieffend
werden im zweiten Kapitel klassische Lernziel- und Aufgabentaxonomien der
Allgemeinen Didaktik mit aktuellen Ansitzen zur Klassifikation von Aufgaben
in den Fachdidaktiken verglichen. Vor dem Hintergrund dieser Entwicklungen
beschreiben und begriinden wir unsere sieben Kategorien zur Analyse des kogni-
tiven Aktivierungspotenzials von Aufgaben. Das abschlieffende Kapitel stellt den
Ubergang zu den fachdidaktischen Beitrigen dar und prizisiert den Leitgedanken
dieses Buches, die Integration allgemeindidaktischer und fachdidaktischer Aufga-
benanalysekriterien.

2 Grundlegende Probleme von Aufgabenanalysen

Aufgabenanalysen werden in unterschiedlichen Arbeits- und Forschungszusam-
menhingen durchgefithrt. Immer wieder stellen sich dabei grundlegende Fragen.
Ein Problem ist beispielsweise die Differenz zwischen dem inhirenten bzw. objek-
tiven und dem realisierten Potenzial einer Aufgabe. Eine Aufgabe aus dem groflen
Einmaleins (z.B. 8*13=) kann auf unterschiedliche Art und Weise gelost werden.
Wurden im Unterricht die groflen Einmaleinsreihen auswendig gelernt, verlangt
diese Aufgabe von den Schiilerinnen und Schiilern eine einfache Reproduktions-
leistung. Ist dies nicht der Fall bzw. hat eine Schiilerin bzw. ein Schiiler die Lésung
nicht mehr auswendig parat, ist eine Berechnung in zwei Schritten méglich. Dies
erfordert dann sowohl die Beherrschung von Einmaleinsaufgaben (8*10 und 8*3)
als auch das Verstindnis der Zerlegung in zwei Multiplikationsaufgaben, deren
Ergebnisse anschlieffend addiert werden. Welches Anspruchsniveau bzw. welche
Rechenleistung wird nun erwartet? Kann man das kognitive Potenzial einer Auf-
gabe iiberhaupt objektiv klassifizieren?
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Wie am Beispiel verdeutlicht, hingt das realisierte Aktivierungspotenzial einer
Aufgabe vom Vorwissen der Lernenden und dem Unterrichtskontext ab. Hat
man aber lediglich schriftlich fixierte Aufgaben zur Verfiigung und kann weder
auf einen bestimmten Unterrichtskontext oder eine bestimmte Schiilergruppe
zuriickgreifen, muss man von einem ,idealtypischen® Losungsweg einer Aufga-
benstellung ausgehen. Sowohl bei der Analyse von TIMSS-Aufgaben als auch im
COACTIV-Projekt wurde so verfahren (z.B. Neubrand, Jordan, 2002; Krauss,
Lowen, Blum, Neubrand, Brunner et al., 2006). Im Mittelpunkt der Dokumen-
tenanalyse dieser Studien stand die Betrachtung schriftlich fixierter Aufgaben-
stellungen (z. B. eingesammelte Klassenarbeiten oder Ubungsblitter). Grundlage
der Analyse war dann ein von Expertinnen und Experten festgelegter, idealty-
pischer Losungsweg einer Aufgabe. Bezogen auf das obige Beispiel miisste man
etwa fragen, ob laut Lehrplan die Schiilerinnen und Schiiler in einer bestimmten
Jahrgangsstufe diese groffe Einmaleinsaufgabe auswendig reproduzieren kénnen
sollten. Vor diesem Hintergrund ldsst sich dann ein idealtypischer Losungsweg
konstruieren: z.B. Reproduktion der Lésung. Darauf basierend wiirde man die
Aufgabe als Reproduktionsaufgabe bzw. als Abfrage von Faktenwissen einordnen.

Die Differenz zwischen inhirenten Anforderungen einer Aufgabe und deren Re-
alisierung im Unterricht hat auch didaktische Implikationen. Doyle (1992) fasste
eine Reihe von Studien zusammen, die immer wieder zeigen, dass Lehrkrifte das
héchstmagliche Potenzial von Aufgaben selten ausschépfen. Vor allem ,objektiv
komplexere® Aufgaben werden kleinschrittig behandelt und prozeduralisiert, d.h.
nach bekannten Losungsroutinen bearbeitet. Auch Blémeke et al. (2006) nutzen
Unterrichtsvideos und analysieren die instruktionalen Hinweise der Lehrkrifte
bei der Aufgabenstellung und Aufgabenbearbeitung in gesonderter Weise. Auch
hier zeigten sich deutliche Unterschiede zwischen dem objektiv méglichen Ak-
tivierungspotenzial wihrend der Instruktion und der tatsichlich eingeforderten
Aktivierung wihrend der Bearbeitung bzw. bei der Besprechung der Aufgabenls-
sung. Fiir Lehrerfortbildungen und Unterrichtsentwicklung kénnte die Diskussi-
on dieser Differenz durchaus produktiv sein. Beispielsweise indem man zunichst
mogliche Bearbeitungswege einer Aufgabe analysiert und anschlieflend mit einer
realisierten Aufgabenbearbeitung (z.B. iiber den Einsatz von Unterrichtsvideos)
kontrastiert.

Ein zweites, grundlegendes Problem ist der Zusammenhang zwischen Aufgaben-
merkmalen und der Funktion von Aufgaben im Lehr-Lernprozess. In einigen
Fachdidaktiken wird versucht wird, das dominenspezifische Lernen mit Hilfe
von Kompetenzentwicklungsmodellen zu modellieren. Beispielsweise werden in
den Naturwissenschaftsdidaktiken unter dem Stichwort ,,conceptual change ver-
schiedene Stadien des Erwerbs naturwissenschaftlichen Begriffswissens beschrie-

13
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ben. Schiilerinnen und Schiiler kommen mit Alltagsvorstellungen in den Phy-
sikunterricht. Dort sollen sie Phinomene und Experimente kennenlernen, mit
denen diese Alltagsvorstellungen bzw. vorwissenschaftlichen Begriffe (z.B. von
Kraft) in Frage gestellt werden. Dann erst besteht die Méglichkeit, physikalische
Erklirungen und Begriffe vorzustellen. In weiteren Schritten erfolgt die Verkniip-
fung dieser Begriffe mit weiteren Phinomenen oder Begriffen aus anderen Berei-
chen der Naturwissenschaften.
An dieser Lernlogik haben sich Lehr-Lernprozesse und damit auch Aufgabenstel-
lungen zu orientieren. Um mit Schiilerinnen und Schiilern zu erarbeiten, dass
Krifte nicht nur durch ihren Betrag, sondern auch durch ihre Richtung und den
Ansatzpunke bestimmt sind, kénnte man schwere Gegenstinde mit Seilen auf
unterschiedliche Art ziehen lassen. Will man zu einem spiteren Zeitpunke im
Lehr-Lernprozess die Addition von Kriften tiben, wird man Experimente mit Fe-
derkraftmessern durchfiihren, diese skizzieren und anschlieend Berechnungen
vornehmen.
Aufgaben eignen sich deshalb auch nicht automatisch fiir jede Phase im Lehr-
Lernprozess. Diese Diskussion wurde vor allem durch die Entwicklung von Test-
aufgaben fiir PISA und VERA im letzten Jahrzehnt angestoflen. Es stellte sich die
Frage, inwiefern Testaufgaben auch als Anregung fiir Unterrichtsaufgaben bzw.
einen ,kompetenzorientierten® Unterricht dienen kdnnten. Wichtig ist in dieser
Diskussion zunichst eine klare Differenzierung zwischen verschiedenen Funktio-
nen von Aufgaben (Bromme, Seeger & Steinbring, 1990; Bruder 2010; Biichter
& Leuders, 2005; Hieber, Lenz & Stengelin, 2011; Rakoczy, Klieme, Biirgermeis-
ter & Harks, 2008; Koster, 2008):
* Lernaufgaben bauen Wissen auf
¢ Ubungsaufgaben festigen und vertiefen das Wissen
* Anwendungsaufgaben haben eine weitere Vertiefung und Vernetzung des Wis-
sens zum Ziel: Transfer auf neue Situationen
* Testaufgaben bzw. diagnostische Aufgaben sollen Wissen sichtbar machen
Die Frage nach der Funktion thematisiert den Bezug zu iibergeordneten Zielset-
zung der geplanten Unterrichtseinheit und die Kohirenz der Aufgaben mit diesen
Zielen. Wihrend etwa fiir das problemorientierte Erarbeiten von Wissen kom-
plexe Aufgaben eine zentrale Rolle spielen, haben fiir das Einiiben von Routinen
komplexititsreduzierte Ubungsaufgaben eine wichtige Bedeutung. Dabei werden
in Erarbeitungs-, Ubungs- und Anwendungsphasen oftmals mehrere Aufgaben
oder eine Aufgabe mit impliziten Teilaufgaben (z.B. Beschreibe und erklire...)
eingesetzt. Bei mehreren Aufgaben richtet sich der Blick auf die Orchestrierung
der einzelnen Aufgaben, indem etwa nach einer ansteigenden Komplexitit von
Aufgaben auf einer Makroanalyseebene gefragt wird (Kiper, Schmitt, Peters &
Schlump, 2010). Diese Makroanalyse von mehreren Aufgaben setzt allerdings



Allgemeindidaktische Kategorien fiir die Analyse von Aufgaben

eine Mikroanalyse der einzelnen (Teil-)Aufgaben voraus. Um Aufgabenstellun-
gen prizise identifizieren zu kénnen, verwendeten wir fiir unsere Analysen den
Begriff ,,Operator-Aufgabe® (Jatzwauk, 2007; Seel, 2003). Als Operator-Aufgabe
werden inhaltsbezogene Denk- und Handlungsaufforderung bezeichnet, die ei-
nen eigenstindigen Operator enthalten. Operatoren sind Handlungsanweisungen
bzw. -programme in Form von Verben in der Imperativform (z.B. ,Nenne...%,
»Beschrifte...) oder in Form von Substantiven oder Fragewértern (z.B. ,Beob-
achtung: ..., ,Erklirung: ...“, ,Welche...“, \Wie...“ (Jatzwauk, 2007, 82). So
enthilt zum Beispiel die folgende Mathematikaufgabe

»Zeichne und bezeichne ein beliebiges Dreieck. Miss die Winkel und gib die Win-
kelsumme an. Berechne den Flicheninhalt des Dreiecks.

nach dieser Definition insgesamt fiinf Teilaufgaben: (1) Zeichne und (2) bezeich-
ne ein beliebiges Dreieck. (3) Miss die Winkel. (4) Gib die Winkelsumme an. (5)
Berechne den Flicheninhalt des Dreiecks. Die identifizierten Teilaufgaben sind
bei einer Mikroanalyse je gesondert zu analysieren.

Betrachtet man die Gruppe der diagnostischen Aufgaben, muss weiter zwischen
Testaufgaben, die psychometrischen Giitekriterien geniigen miissen, und Aufga-
ben mit diagnostischem Potenzial unterschieden werden (z.B. Maier, Hofmann &
Zeitler, 2012; Sjuts, 2006, 2007). Testaufgaben (z.B. normierte Tests, Vergleichs-
arbeiten, etc.) miissen ganz bestimmten psychometrischen Giitekriterien geniigen
und werden in der Regel in einem geschlossenen Antwortformat (z.B. Single-
Choice) gestellt. Dies ist notwendig, um die Ergebnisse auf einer Skalenebene ver-
arbeiten und interpretieren zu kénnen. Wenn Lehrkrifte im laufenden Unterricht
den Wissensstand ihrer Schiilerinnen und Schiiler diagnostizieren méchten und
zum Beispiel auch typische Schiilerfehler bzw. Fehlvorstellungen friihzeitig erken-
nen mochten, eignen sich Testaufgaben, die psychometrischen Kriterien geniigen
miissen, nur selten. Hierfiir sind diagnostische Aufgaben bzw. Leistungsaufgaben
geeignet, bei denen Schiilerinnen und Schiiler ihren Losungsweg darstellen kén-
nen bzw. zum Argumentieren angeregt werden.

Der Zusammenhang zwischen Lern- und Priifungsaufgaben wird in den Fach-
didaktiken durchaus kontrovers diskutiert. Eine Position betont die Differenz
zwischen Lern- und Priifungsaufgaben und argumentiert, dass Testaufgaben ganz
bestimmten Kriterien geniigen miissen, um reliable Messungen zu erhalten. Lern-
aufgaben dagegen konnten wesentlich offener formuliert werden, um verschiede-
ne Schiilerldsungen anregen zu kénnen (z.B. Késter, 2008). Es gibt jedoch auch
die Argumentation, dass die Differenz zwischen Lern- und Priifungsaufgaben
nicht zu grof§ sein sollte. Blum, Driike-Noe, Leiff, Wiegand und Jordan (2005)
plidieren beispielsweise fiir eine weniger strikte Trennung zwischen Lern- und
Testaufgaben. Das Spektrum méglicher Testaufgaben ist, dieser Argumentation
folgend, viel breiter als die alltiglichen Lernaufgaben im Mathematikunterricht.
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Viele Testaufgaben konnen durch einfache Umgestaltung als Lern- und Unter-
richtsaufgaben eingesetzt werden. Ebenso werden bei einer zu groflen Differenz
Priifungsaufgaben automatisch wieder zu Lernaufgaben, weil Lehrkrifte ihre
Schiilerinnen und Schiiler gut auf Tests und Klassenarbeiten vorbereiten méch-
ten. Ebenso kénnte eine kiinstliche Trennung zwischen Lern- und Testaufgaben
zu unfairen Priifungen fithren, weil Lernende mit unbekannten Testaufgaben
konfrontiert werden (siche auch den Beitrag von Christina Driike-Noe und Sa-
muel Merk in diesem Band).

Eine allgemeindidaktische Aufgabenanalyse sollte prinzipiell so angelegt sein, dass
Lehrkrifte das kognitiven Potenzials sowohl von Erarbeitungs- oder Ubungsauf-
gaben als auch von Test- oder Leistungsaufgaben einschitzen konnen. Darauf-
hin kénnte die Frage gestellt werden, ob sich mit dieser Aufgabenanalyse auch
bestimmte Aufgabenmerkmale fiir bestimmte Funktionen im Lehr-Lernprozess
beschreiben lassen.

3 Allgemein- und fachdidaktische Lernziel-

und Aufgabentaxonomien

Allgemeindidaktische Konzepte:

Zunichst wire zu fragen, warum die Allgemeine Didaktik fiir eine Aufgaben-
analyse nicht auf ihre Klassiker zuriickgreift? Im Zuge der lernzielorientierten
Didaktik haben sich eine Reihe von Verfahren und Taxonomien entwickelt, um
schulische Lernziele und damit letztendlich auch Aufgabenstellungen als Ope-
rationalisierungen von Lernzielen zu kategorisieren. Der bekannteste Klassiker,
der sich breit in Wissenschaft und Schulpraxis etablieren konnte und heute noch
das Denken iiber Lernziele und Aufgaben prigt, ist die von Bloom et al. (1956)
verdffentlichte Taxonomy of Educational Objectives (TEO). Mittlerweile liegt
eine iiberarbeitete Version der TEO vor (Anderson & Krathwohl, 2001). Aber
auch andere, weniger breit rezipierte Autoren liefern heute noch eine interessante
Grundlage fiir die Diskussion iiber Lernzielstufen und Aufgabenmerkmale. Ein
Klassiker der Instructional-Design-Forschung ist beispielsweise die Lernziel- und
Aufgabentaxonomie von Robert M. Gagné (1985), die zusammen mit Kollegen
immer wieder weiterentwickelt und neuen lernpsychologischen Erkenntnissen
angepasst wurde (Gagné, Briggs & Wager, 1992). In der internationalen Literatur
gilt die SOLO-Taxonomie mittlerweile auch als Klassiker (Biggs, 1995; Biggs &
Collis, 1982), sie wird vor allem im englischsprachigen Raum als praktikable, fi-
cheriibergreifende Taxonomie fiir die Klassifikation von Aufgaben betrachtet (z.B.
Chan, Tsui, Chan & Hong 2002; Hattie & Brown, 2004; Holmes, 2005). Analog
zur TEO wurde die SOLO-Taxonomie entwickelt, um die Komplexitit von Test-
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aufgaben einschitzen zu kénnen. Eine zweite Funktion der Taxonomie ist die Un-
terrichtsplanung (instructional design), d.h. die Abschitzung der Schwierigkeiten
von Lernaufgaben und damit die sequenzielle Anordnung der Lernaufgaben bzw.
die adaptive Gestaltung von Lernaufgaben. Die hier erwihnten Klassiker einer
allgemeindidaktischen Lernziel- und Aufgabenanalyse konnen im Rahmen dieses
Beitrags nicht ausfiihrlich dargestellt werden. Hierfiir sei auf die Originalliteratur
oder auf zusammenfassende Darstellungen verwiesen (z.B. Maier, 2012).

Fiir eine allgemeindidaktische Aufgabenanalyse interessiert vor allem die Frage,
welche Aspekte der klassischen Lernzieltaxonomien auch heute noch fiir die Ana-
lyse von Aufgabenstellungen sinnvoll sind und wo Liicken bestehen.

Bloom et al.(1956) ordnen Lernziele nach der Komplexitit der geforderten Ver-
haltensweisen im kognitiven Bereich. Die Klassifikation ist eindimensional und
hierarchisch, wobei kognitive Prozesse in 6 Stufen angeordnet werden: Wissen,
Verstehen, Anwenden, Analysieren, Synthetisieren, Bewerten. Das Modell ist
hierarchisch, weil angenommen wird, dass eine bestimmte Stufe simtliche un-
tergeordneten Stufen mit einschliefSt. Bloom et al. (1956) verfolgten damit das
Ziel, die Lehrkrifte zu einem kognitiv anspruchsvolleren Unterricht anzuregen.
Die Schiilerinnen und Schiiler sollten von einer Stufe zur nichst héheren Lern-
zielstufe usw. gefiihrt werden. Vor allem die Stufe der Uberpriifung von reinem
Faktenwissen sollte verlassen werden. Als problematisch erwies sich jedoch die
Trennschirfe der Kategorien. Vor allem die oberen drei Stufen sind kaum zu dif-
ferenzieren. Dies fiithrte iiberwiegend zur einer Nutzung der unteren drei Stufen:
Wissen, Verstindnis und Anwendung. Auch die sehr ausgefeilte Feinabstufung
innerhalb einer Lernzielstufe wurde kaum genutzt.

Ahnliche Vorteile aber auch Probleme hat die SOLO-Taxonomie (Biggs, 1995;
Biggs & Collis, 1982). Auch die SOLO-Taxonomie (Structure of the Observed
Learning Outcome) ist wie die TEO ein Hilfsmittel, um die Komplexitit von
Lernzielen bzw. Lernergebnissen zu klassifizieren. Die Taxonomie soll sich dabei
sowohl zur Einordnung der Komplexitit von prozeduralem Wissen (skills) als
auch deklarativem Wissen (concepts) eignen. Analog zur TEO wird der Versuch
unternommen, eine iiber mdglichen Wissenstypen ,schwebende® Systematisie-
rung von Komplexitit vorzunehmen. Die Autoren gehen davon aus, dass sich
jegliche Art von Wissen in Elemente zerlegen lisst und die Komplexitit bzw. das
Niveau von Wissen bzw. Aufgaben mit der Zahl der zu kombinierenden Elemente
ansteigt. Folgende Stufungen werden vorgeschlagen:
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Tab. 1: Die SOLO-Taxonomie nach Biggs (1995) und Biggs & Collis (1982)

SOLO-Stufe Komplexitit des Wissens und Operationalisierung

(0) Pre-structural Die Aufgabe wurde vom Schiiler nicht verstanden, er hat keine
geeigneten Fihigkeiten oder Konzepte, um die Aufgabe bewilti-
gen zu kdnnen (incompetence).

(1) Unistructural Ein relevanter Aspekt wird mit einer Aufgabe gepriift: ein Objekt
identifizieren und benennen; eine Prozedur ausfiihren.

(2) Multistructural | Verschiedene, jedoch voneinander unabhingige relevante Aspek-
te werden gepriift: Beschreiben, nummerieren und mehrere Fer-
tigkeiten ausfiihren.

(3) Relational Einzelne Wissensaspekte kénnen in eine Struktur integriert wer-
den. Titigkeitsverben sind: Analysieren, argumentieren, verglei-
chen, kritisieren, Ursachen erkliren, Zusammenhinge herstellen
und urteilen.

(4) Extended- Fihigkeit, eine Struktur zu abstrahieren und auf eine neue Do-
abstract mine zu iibertragen (transferieren). T4tigkeitsverben: Reflektie-
ren, theoretisieren, entwickeln, etc.

Wie bereits aus den Beschreibungen der Stufen hervorgeht, wird auch bei der
SOLO-Taxonomie der Versuch unternommen, mit T4tigkeitsverben die jeweilige
Stufe niher einzugrenzen. Damit entsteht die gleiche Problematik wie bei Bloom
et al. (1956). Aufgaben bzw. Lernziele kdnnen recht gut den unteren Stufen
(prestructural, unistructural, multistructural) zugeordnet werden. Auch komple-
xere Aufgaben kénnen identifiziert werden, indem sich der Blick auf die Wissens-
elemente und deren Verkniipfungsméglichkeiten richtet. Allerdings bleibt die Zu-
ordnung komplexerer Aufgaben unscharf bzw. hingt stark von der Analysetiefe,
die der Anwender dieser Taxonomie erreicht, ab.

Der berechtigte Vorwurf von Fachdidaktikern, dass man Lernziele bzw. Aufgaben
nicht inhaltsunspezifisch, d.h. unabhingig von der Art des Wissens, analysieren
kann, wurde von Anderson und Krathwohl (2001) aufgegriffen und zumindest
ansatzweise gelost. Diese Taxonomie versteht sich als Weiterentwicklung bzw. Re-
vision der Bloom‘schen TEO. Im Vergleich zu ihrer Vorgingerversion ist sie aller-
dings zweidimensional angelegt, um verschiedenen Wissensarten gerecht werden
zu kdnnen. Analysiert werden deshalb sowohl die kognitiven Prozesse (cognitive
process dimension) als auch die mit einem Lernziel verkniipfte Wissensart (know-
ledge dimension): (1) Faktenwissen (factual knowledge), (2) Konzeptuelles Wis-
sen (conceptual knowledge), (3) Prozedurales Wissen (procedural knowledge) und
(4) metakognitives Wissen. Die Subkategorien der Wissensdimension orientieren
sich einerseits an grundlegenden Unterscheidungen der Gedichtnispsychologie
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(prozedurales vs. deklaratives Wissen). Diese werden allerdings nicht konsequent
umgesetzt, weil je nach Inhaltsdomine Faktenwissen bereits als prozeduralisiertes
Wissen (z.B. Einmaleinsaufgaben, Vokabeln) oder als Teil des deklarativen Wis-
sens bezeichnet werden kénnte (Einzelaussagen innerhalb eines propositionalen
Netzwerks).

Die auf Bloom et al. (1956) zuriickgehende Dimensionierung kognitiver Pro-
zesse wird im Vergleich zur Wissensdimension nur ansatzweise kognitionspsy-
chologisch begriindet. Anderson und Krathwohl (2001) beginnen zunichst mit
einer sehr groben Unterscheidung zwischen Erinnern (remember) und Anwen-
den (transfer) bzw. Auswendiglernen (rote learning) und Bedeutungen verstehen
(meaningful learning). Anschlielend wird die 6-stufige Dimension kognitiver
Prozesse entwickelt, ohne jedoch die Ausdifferenzierung von Transfer bzw. be-
deutungsvollem Lernen in die Stufen 2 bis 6 herzuleiten. Weiter fillt auf, dass die
einzelnen Subkategorien mehr oder weniger eine Interpretation des semantischen
Gehalts der sog. ,Schliisselverben® (z.B. Kennen, Erkliren) sind. Auf der zweiten
Stufe ,Verstehen® werden sieben Subkategorien ausdifferenziert: Interpretieren,
exemplifizieren, klassifizieren, zusammenfassen, schlussfolgern, vergleichen und
erkliren. Diese Schliisselverben reprisentieren typische Formulierungen in schuli-
schen Aufgabenstellungen und beschreiben eine bestimmte ,kognitive T4tigkeic®.
Ebenso konnte gefragt werden, warum eine Schlussfolgerung (inferring) auf der
Stufe 2 (Verstehen) weniger komplexer sein soll als die Ausfithrung einer Rou-
tineanwendung bei einer bekannten Aufgabenstellung (executing) auf Stufe 3
(Anwenden). Gleiches gilt fiir die bei Bloom et al. (1956) als wenig trennscharf
kritisierten Stufen 4 bis 6. Auch der Tausch der beiden oberen Stufen (create
und evaluate) dndert daran wenig. Beispielsweise ist die Unterscheidung zwischen
relevanten und irrelevanten Informationen innerhalb einer komplexen Strukeur
(differentiating) eine kognitive Leistung auf Stufe 4 (Analyse). Anderson und
Krathwohl (2001) argumentieren, dass sich dieser kognitive Prozess vom Verste-
hen (Stufe 2) darin unterscheidet, dass die Differenzierung ein strukturiertes und
organisiertes Wissen voraussetzt. Wenn auf Stufe 2 allerdings das Exemplifizieren
von Begriffen gefordert wird, diirfte dies nur vor dem Hintergrund eines struktu-
rierten und organisierten Begriffswissens méglich sein.

Ein grofler Teil der im vorangehenden Abschnitt skizzierten Aufgaben- und Lern-
zieltaxonomien eignet sich nicht nur fiir die Analyse von Lernaufgaben, sondern
wurde zudem fiir die gezielte Entwicklung und Modifikation von Aufgaben bzw.
Aufgabensequenzen entwickelt. Ein gutes Beispiel hierfiir sind die Arbeiten von
Gagné und Kollegen (1992), die als Klassiker von instructional design-Modellen
bezeichnet werden konnen. Uber eine gezielte Analyse des zu erlernenden Wis-
sens kénnen Lernzielstufen beschrieben werden. Diese sind wiederum eine not-
wendige Voraussetzung, um Lernmaterialien und damit auch Aufgabenstellungen
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zu konstruieren und an einer definierten Stelle innerhalb des Lehr-Lernprozesses
einzusetzen.

Analysekategorien wie Transferweite oder kognitive Komplexitit spielen auch bei
der Ausgestaltung von Lern- oder Testaufgaben eine entscheidende Rolle.

Richter (2010) schligt z.B. ein Designmodell zur Gestaltung von Lernaufgaben
vor, das sich sehr stark an Prozessen des instructional design bzw. Kognitionsthe-
orien orientiert. Ziel des Modells ist die systematische Entwicklung von Lernauf-
gaben fiir bestimmte Fachinhalte. In einem ersten Schritt wird die Struktur des
Fachinhalts mittels einer Concept Map dargestellt und genau analysiert. Dieser
Schritt ist vergleichbar mit der Sachanalyse in der Unterrichtsplanung. In einem
zweiten Schritt werden relevante Lernergebnisse ausgewihlt, d.h. Lernziele be-
stimmt. Danach findet eine Zuordnung von Lernaktivititen zu den jeweiligen
Lernzielen statt. Der vierte Schritt wird als ,,Bestimmung der semantischen Reich-
weite” bezeichnet. Wie eng ist der Bezug der Aufgabe zum Lernmaterial (Trans-
ferweite)? Hat man diese ersten vier Analyseschritte durchlaufen, kénnen erste
Aufgabenentwiirfe entwickelt werden. Dabei sind vier Platzhalter im Sinne einer
sog. formalen Struktur von Lernaufgaben zu fiillen: Information, Reiz, Reaktion
und Riickmeldung. Je nachdem wie explizit die Informationen bzw. Anweisungen
innerhalb dieser vier Platzhalter gewihlt werden, konnen verschiedene Stufen der
Explizierung unterschieden werden (Offenheit vs. Geschlossenheit einer Aufga-
be). In weiteren Feinjustierungen sollen die Aufgabenentwiirfe an Motivations-
strategien bzw. kognitive Stildimensionen der Lernenden angepasst werden. Fiir
eine Revision der Aufgabe durchliuft man die Modellierungsschritte noch einmal.

Fachdidaktische Konzepte:

Vor allem in den mathematisch-naturwissenschaftlichen Fachdidaktiken entstan-
den sehr differenzierte Systeme zur Klassifikation von Aufgaben. Ziel dieser Kate-
goriensysteme ist sowohl die Klassifikation von Testaufgaben als auch die Analyse
des kognitiven Potenzials von Unterrichtsaufgaben. Eines der umfangreichsten
Klassifikationssysteme hat Neubrand (2002) fiir die Analyse von Schiilerarbeits-
phasen in den TIMS-Videostudien entwickelt. Fiir unsere Arbeit sind vor allem
die objektiven Kennzeichen einer Aufgabe relevant, die Neubrand (2002) in die
Bereiche Aufgabenkern, Aufgabenperipherie und strukturbildende Aspekte un-
terteilt. Der Aufgabenkern bezieht sich auf die Arten des Wissens, die zur Lo-
sung einer Aufgabe erforderlich sind: Anzahl der Wissenseinheiten, Aktivierung
der Wissenseinheiten, Art des Wissens (algorithmisches vs. konzeptuelles bzw.
begriffliches Wissen), Art des Kontextes (auflermathematisch oder innermathe-
matisch) und Stoffgebiet. Ahnlich wie bei Anderson und Krathwohl (2001) wird
auf kognitionpsychologische Begrifflichkeiten zuriickgegriffen und innerhalb der
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Domiine Mathematik noch einmal genauer analysiert, um welche Art von Wissen
es sich jeweils handelt. Ein weiterer bedeutsamer Aspekt dieses Klassifikationssys-
tems ist der Versuch, die fiir eine Aufgabenlésung notwendigen Wissenseinheiten
zu quantifizieren. Allgemeindidaktische Taxonomien (TEO, SOLO) versuchten
bisher immer die Komplexitit der Vernetzung grob zu beschreiben. Dabeti spielte
die reine Anzahl der interagierenden Elemente zwar eine Rolle, sie wurde jedoch
nicht gesondert analysiert.

Die Arbeit von Neubrand (2002) war Grundlage fiir die COACTIV-Studie des
MPI (Jordan et al., 2006, 2008), in der Mathematikaufgaben sehr aufwindig
analysiert und kategorisiert wurden. Das Ziel der COACTIV-Studie war die
Untersuchung von Zusammenhingen zwischen Professionswissen, Unterrichts-
merkmalen und Schiilerleistungen. Aufgaben wurden als Indikatoren fiir die
Schaffung kognitiv anregender Lerngelegenheiten verstanden. Analysiert wurden
von den beteiligten Lehrkriften ausgewihlte Klassenarbeitsaufgaben, Hausauf-
gaben und Einstiegsaufgaben. Im Zentrum der Entwicklung eines Klassifika-
tionsschemas stand das objektive Potenzial der Mathematikaufgaben, wobei in
bestimmten Aufgabenklassen Elemente eines inner- und auflermathematischen
Modellierungskreislaufs identifiziert wurden. Eine Dimension des Klassifikati-
onsschemas sind beispielsweise verschiedene Typen mathematischen Arbeitens:
Technische Aufgaben (Abruf von Faktenwissen oder Fertigkeiten), rechnerische
Modellierungsaufgaben (Anwendung einer Rechenprozedur, einfache Textaufga-
ben) und begriffliche Modellierungsaufgaben (Losungsansatz selbst entwickeln,
begriffliches Wissen notwendig). Das heifSt analog zur Konzeption von Neubrand
(2002) wird ein idealtypischer Lésungsweg vorausgesetzt und im Hinblick auf die
zu Grunde liegenden Wissenseinheiten analysiert. Fiir eine allgemeindidaktische
Aufgabenanalyse von besonderem Interesse sind auch weitere Dimensionen des
COACTIV-Klassifikationssystems. Beispielsweise die Frage nach der sprachlogi-
schen Komplexitit der Aufgabeninstruktion, der Bearbeitungsrichtung einer Auf-
gabe (vorwirts, riickwirts) oder nach der Anzahl der eingeforderten Losungswege
(kein, ein Losungsweg, mehrere Losungswege). Diese Dimensionen korrespon-
dieren mit allgemeindidaktischen Aspekten von Unterricht wie Offenheit oder
problemlésendes Lernen.

Bruder (2010) analysiert Lernaufgaben in Mathematik im Hinblick auf die Kom-
ponenten des Problemldseprozesses: Ausgangssituation (Gegebenes), Transfor-
mation (Lésungswege) und Endsituation (Gesuchtes). Spielt man unterschied-
liche Belegungsmoglichkeiten dieser drei Aufgabenbearbeitungskomponenten
durch, ergeben sich acht zentrale Aufgabentypen: (1) Bei Musteraufgaben sind
alle drei Komponenten gegeben. Sie kénnten dahingehend modifiziert werden,
dass ein Fehler versteckt wird, den die Schiilerinnen und Schiiler finden miissen.
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(2) Einfache Bestimmungsaufgaben oder Grundaufgaben haben eine definierte
Ausgangssituation und geben die Transformation an. Beispiele sind Grundrechen-
aufgaben; Berechne das Volumen von ... . (3) Bei einfachen Umbkehraufgaben
muss die Ausgangssituation gefunden werden: Radius eines Kreises mit Flichen-
inhalt x bestimmen. Die Offenheit nimmt zu, wenn zwei Komponenten frei va-
rileren konnen: z.B. es sind unterschiedliche Losungswege und auch Losungen,
d.h. Endsituationen denkbar. Oder es wird ein mathematisches Werkzeug gege-
ben (Strategie, Formel, etc.) zu dem eine Aufgabe (Ausgangssituation) und eine
Losung gefunden werden sollen. Die groftmogliche Offnung wird bei Bruder
(2010) als Problemsituation mit offenem Ausgang beschrieben. Es wird lediglich
ein thematischer Rahmen vorgegeben (z.B. eine Befragung bei Mitschiilerinnen
und Mitschiilern durchfiihren). Alle drei Komponenten der Aufgabenbearbeitung
sind dann frei zu bestimmen.
Bruder (2010) schligt nun auf Basis dieser Aufgabentypisierung eine Konstrukti-
onsheuristik fiir Lernaufgaben in Mathematik vor. Der Aufgabentyp ist allerdings
nur ein erklirender Faktor fiir das Lernpotenzial bzw. die Schwierigkeit einer Auf-
gabe. Weitere Aspekte sind schwierigkeitsgenerierende Aufgabenmerkmale wie
Formalisierungsgrad (muss ein Sachverhalt erst mathematisiert werden), Kom-
plexititsgrad (Steigerung der Komplexitit durch Erhéhung der zu beriicksichti-
genden Elemente in einer Aufgabe), Bekanntheitsgrad (steht den Schiilerinnen
und Schiilern das zur Bearbeitung der Aufgaben nétige Wissen zur Verfiigung?)
und Ausfithrungsaufwand (Anzahl der Bearbeitungsschritte). Damit stehen fiinf
Analysedimensionen zur Verfiigung, die gezielt variiert werden konnen, um das
Anforderungspotenzial einer mathematischen Lernaufgabe zu erhéhen oder
zu verringern. Die Konstruktionsheuristik wird bereits zur Entwicklung von
Ubungsaufgaben in E-Learning Kursen an der Universitit Kassel eingesetzt.
Auch in den Naturwissenschaftsdidaktiken wurden in den letzten Jahren einige
Anstrengungen unternommen, Aufgabenklassifikationssysteme zu entwickeln.
Beispielsweise greift Jatzwauk (2007) bei der Analyse kognitiver Anforderun-
gen von Aufgaben im Biologieunterricht auf das Kategoriensystem von Lowyck
(1976) und das Modell der Verarbeitungsprozesse beim Zusammenfassen von
Lehrtexten von Schnotz, Ballstaedt und Mandl (1981) zuriick. Diese beiden An-
sitze beriicksichtigen seines Erachtens stirker als die anderen Konzepte (u.a. An-
derson & Krathwohl, 2001) den Prozess der selbststindigen Erarbeitung neuer
Informationen durch die Schiilerinnen und Schiiler. Jatzwauk (2007) unterschei-
det aufgrund des Niveaus kognitiver Prozesse zwischen folgenden Kategorien:
1. Sensomortorisch: Aufgaben, bei denen eine manuelle Titigkeit durchgefiihre
werden soll.
2. Rezipierend: Aufgaben, die eine reine Informationsaufnahme erfordern, ohne
dass eine explizite Antwort verlangt wird.



