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Adaptivitat und Diagnostik: Was die Bearbeitung passender
Aufgabenstellungen aufdecken kann

Eine Fiille verschiedenartiger Programme und Projekte kennzeichnet seit
einiger Zeit die aus den Ergebnissen empirischer Untersuchungen hierzu-
lande erforderlich gewordenen Bemiihungen um eine Verbesserung
mathematischer Bildung. In besonderer Weise engagiert sich die Deutsche
Telekom Stiftung. Die folgenden Ausfiihrungen illustrieren einen kleinen
Teil des Stiftungsprojekts Mathematik Gut Unterrichten.

Neben der videobasierten Analyse von Unterrichtsprozessen mit der auf
Diskursivitdit und Metakognition zielenden Interaktion (Kaune 2006)
widmet sich das Projekt der Analyse von Lernprozessen, -duflerungen und
-produkten der Schiilerinnen und Schiiler unter besonderer Beriicksichti-
gung der Individualitdt von Vorstellungen und Fehlvorstellungen.

Der Individualitdt gerecht zu werden, ist ein Ziel, das der Begriff Adapti-
vitdt zum Ausdruck bringen soll. Adaptivitit, mit einem anderen Wort
Passung, ist nach Helmke (2006) Schliisselmerkmal fiir Unterrichts-
qualitdt. Passung ,,stellt die Grundlage fiir Konzepte der Differenzierung
und Individualisierung dar. Man kann Passung auch als Metaprinzip
bezeichnen, denn es handelt sich um ein Giitekriterium, das in erweitertem
Sinne fiir alle Lehr-Lern-Prozesse giiltig ist.“ (Helmke 2006, S. 45) Eine
hohe adaptive Lehrkompetenz der Lehrperson ermdglicht Schiilerinnen
und Schiilern einen feststellbaren Lernzuwachs (Rogalla & Vogt 2008).

Der Anspruch von Adaptivitdt ldsst sich mit geeigneten Aufgaben erfiil-
len. Diese sollen indes diagnostischen und lernforderlichen Wert zugleich
haben. Adaptivitit verlangt, ,,dass eine wohliiberlegte Aufgabenstellung
bereits selbst stimulierend und lernfordernd wirkt, dass sie demjenigen,
der sie bearbeitet, schon die eigenen Starken und Schwichen ins Bewusst-
sein bringt und somit eigene Kompetenzen konsolidiert und stabilisiert
oder aber ihn veranlasst, fiir Abhilfe zu sorgen.* (Sjuts 2006a, S. 97)

Wie die Gestaltung von Aufgaben, nicht selten die Umgestaltung durchaus
gingiger Aufgaben, erfolgen kann, soll am folgenden Beispiel dargelegt
werden. Die Aufgabe ,,Klebebilder lautet in einfacher Form so:

Klebebilder

David sammelt Klebebilder. Am Wochenende hat er 15 Klebebilder
bekommen. Jetzt hat er 89 Klebebilder. Wie viele Klebebilder hatte er
vorher?




Denkbar sind mehrere Zugédnge. So konnte jemand seine Vorstellung
durch 74 + 15 = 89 (nach dem Gleichungsansatz o + 15 = 89) ausdriicken.
Zum urspriinglichen Bestand an Klebebildern kommen 15 dazu. Dann
sind es 89. Also waren es zu Beginn 74. Jemand anders rechnet 89 — 15 =
74 (nach dem Gleichungsansatz 89 — 15 = 0), weil vom neuen Bestand an
Klebebildern die hinzubekommenen wieder abgezogen werden, um den
vorherigen Bestand zu erhalten.

Wichtig ist indes nicht nur, jedem einen individuellen Zugang zu ermog-
lichen, sondern auch, jeweils andere Zugénge zu lernen und zu verstehen.

In der abgewandelten Form sieht die Aufgabe ,,Klebebilder so aus:

Klebebilder

David sammelt Klebebilder. Am Wochenende hat er 15 Klebebilder
bekommen. Jetzt hat er 89 Klebebilder. Wie viele Klebebilder hatte er
vorher?

Kreuze jeweils an und begriinde, ob man mit der Gleichung das Ergebnis
ermitteln kann.

(A) 89=15+0 o Ja, weil ...

o Nein, weil ...
(B) o-15=89 o Ja, weil ...

o Nein, weil ...
(C) 89-15=no o Ja, weil ...

o Nein, weil ...
(D) 15=89-no o Ja, weil ...

o Nein, weil ...
(E) o-89=15 o Ja, weil ...

o Nein, weil ...

Die von einem Schiiler gegebene Erlduterung sei hier nun genannt und
kommentiert (Sjuts 2007).

Der Schiiler kreuzt alles in zutreffender Weise an und erldutert auch sein
Denken. Er bevorzugt offensichtlich die Variante (C). Er schreibt zu (C):
,»Ja, weil es der Weg ist, der mir als erstes durch den Kopf geht.* Und
unter Verwendung dieser Gleichung als Umkehrrechnung schreibt er zur
Variante (A) ,,Ja, weil es eine Gleichung von 89 — 15 ist.* und zu (B)
,.,Nein, weil eine Gleichung mit 89 — 15 = nicht vorliegt.* sowie zu (E)
,.Nein, weil es keine Gleichung von 89 — 15 = ist.




Hier zeigt sich zweierlei: Zum einen bestétigt der Schiiler fast wortgetreu,
was die kognitionstheoretische Mathematikdidaktik mehrfach erforscht
hat. Eine Person hat eine durch ihre kognitive Struktur bestimmte Vor-
liebe, sich etwas im Kopf zurechtzulegen, hat eine individuelle gedank-
liche Vorstellung von etwas (Schwank 2003). Es ist zumeist nicht so, dass
sich Losungsvariationen im Kopf einer Person ergeben; im einzelnen Kopf
gibt es in der Regel nicht mehrere Losungswege, sondern nur einen.

Zum anderen muss jede Person lernen, mit anderen gedanklichen Vor-
stellungen zurechtzukommen. Sie muss andere Vorstellungen gewisser-
maflen transformieren. Dem Schiiler gelingt das hier durch Umkehrrech-
nungen. Die Aufgabenstellung verlangt und fordert das dadurch, dass
mehrere Zugriffe (selbstverstidndlich auch falsche) zur Begutachtung vor-
gelegt werden und die jeweilige Bewertung zu begriinden ist.

Eine andere vielfach in der Mathematikdidaktik angesprochene Moglich-
keit der Transformation ist die Variation der Darstellung (von Text, Rech-
nung und Zeichnung etwa). Die Darstellungsvariation ist ein gingiges
Verfahren, dem Adaptivitdtsanspruch zu geniigen. Lehrkréifte miissen das
nicht nur ausdriicklich zulassen, sondern nachdriicklich dazu ermuntern.

Zwei Erganzungen seien noch angefiigt. Erstens: In einer Mini-Forschung,
von Lehramtsanwérterinnen und -anwértern im Rahmen ihrer Ausbildung
zum Thema ,,Metakognition beim mathematischen Denken durchgefiihrt
(Sjuts 2007), ergab sich, dass die Varianten (A) und (C) so gut wie keine
Probleme bereiteten, deutlich mehr dagegen die Varianten (B), (D) und
(E). Es scheint nicht zum festen Repertoire zu gehoren, sich explizit mit
Darstellungen in der Mathematik zu beschéftigen, sich mit ihnen im
Unterricht auseinanderzusetzen.

Die Sicht von Mathematik als Werkzeug zur Wissensrepriasentation
(Cohors-Fresenborg 2001), die Bedeutung von Mathematik als Sprache
hat sich offenbar noch nicht etabliert. Schon im Primarbereich sollte
jedoch eine solche didaktische Akzentuierung erfolgen.

Zweitens: Eine Lehramtsanwirterin hatte eine Teilaufgabe erginzt:
,,David hat 20 Hundeaufkleber und 10 Katzenaufkleber. Wie alt 1st sein
Meerschweinchen? Ein Drittel der Schiilerinnen und Schiiler gab 10 oder
30 als Ergebnis an. (Offenbar wurde 20 + 10 = 30 und 20 — 10 = 10
gerechnet.) Allerdings lie3 sich nicht jeder irritieren:

* David hat 20 Hundeaufkleber und 10 Katzenaufkleber. Wie alt
ist sein Meerschweinchen?




Sehr haufig werden immer noch die im Text vorhandenen Zahlen in einer
geradezu willkiirlichen Rechnung kombiniert, ohne dass eine meta-
kognitive Kontrolle stattfindet. In dem bei der Bearbeitung von Text-
aufgaben iiblichen Schema ,,Frage — Rechnung — Antwort* ist die ,,Uber-
priifung® nicht ausdriicklich vorgesehen.

Neben Adaptivitit ist Metakognition also eine weitere zentrale Idee bei
der Gestaltung von Aufgaben. Insgesamt geht es darum, das individuelle
Denken und Verstehen genauer zu analysieren, gezielter anzuregen und
bewusster zu liberwachen. Das lernende Individuum zu stiitzen, zu stabili-
sieren, zu stirken, ist die Leitvorstellung von Diagnostik, Adaptivitit und
Metakognition (Sjuts 2006b). Empirische Untersuchungen bestitigen den
sich ergebenden Zuwachs im Lernerfolg.
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