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Computergestutzte Kompetenzdiagnose im Bereich Darstel-
lungswechsel bei funktionalen Zusammenhangen

Computergestiitzte Kompetenzdiagnose versucht die Prozesse kompetenz-
orientierter Diagnose und Forderung durch digitale Werkzeuge zu unter-
stitzen und miteinander zu verbinden. Herausforderungen bestehen dabei
zum einen in der inhaltlichen Tiefe der Diagnose und zum anderen in der
Verknipfung von Diagnose und Férderung im Unterricht. Im Beitrag wer-
den die Grundlagen kompetenzorientierter Diagnose und Foérderung vor
dem Hintergrund der Digitalisierbarkeit besprochen. Darauf aufbauend
wird ein prototypischer Ldsungsansatz fir eine digitale Diagnose- und
Lernumgebung im Bereich Darstellungswechsel bei funktionalen Zusam-
menh&ngen vorgestellt.

1. Grundlagen: Kompetenzorientierte Diagnose und Foérderung

Kompetenzorientierte Diagnose soll hier im Sinne des formativen
Assessments und als Voraussetzung flr zielgerichtete Forderung verstan-
den werden (Prediger/Selter, 2008; Hennecke, 2003). Dabei spielen Eigen-
produktionen von Lernenden gegentiber geschlossenen normierten Darstel-
lungsweisen eine entscheidende Rolle (Bichter, 2006). Riickmeldung zu
Eigenproduktionen kénnen wiederum Anlass fir anschlieBende Lernpro-
zesse sein (Brown, 2004). Lernférdernd kann Unterricht dann sein, wenn er
sich an den jeweils n&chstliegenden Entwicklungsschritten orientiert (vgl.
die Zone der nachsten Entwicklung: Vygotski, nach Giest/Lompscher,
2006). Im Fokus der Lernforderung steht dabei der Wechsel zwischen Pha-
sen selbststandiger Arbeit, die der aktuellen Leistung der Lernenden ent-
sprechen und Phasen, in denen Lernende Unterstiitzung erhalten, um solche
Leistungen zu erbringen, die sich noch in der Entwicklung befinden. Der
Nutzen der Diagnose fir die Lernférderung hangt wiederum davon ab, wie
tiefgrindig die Diagnose im Sinne einer Kompetenzzielorientierung (Wei-
nert, 1996) einerseits ist (Tiefenproblem) und wie gut sie in Unterrichtssze-
narien zur Lernforderung andererseits integriert werden kann (Briicken-
problem).

2. Digitalisierbarkeit

Insbesondere Eigenproduktionen von Lernenden als VVoraussetzung flr eine
kompetenzorientierte Diagnose und eine inhaltlich aussagekraftige Riick-
meldung kénnen neben dem integrierten Einsatz diagnostischer und for-
dernder Phasen als Qualitatskriterien fur Lernumgebungen zur kompetenz-
orientierten Diagnose gelten. Dabei konnen digitale und nichtdigitale Lern-



umgebungen komplementar eingesetzt werden, um beide Prozesse und de-
ren Verknupfung zu unterstiitzen. Insbesondere die Interpretation der Schi-
lerergebnisse und verstandnisorientierte, differenzierte Ruckmeldungen
erfordern menschliche Interaktion, wéhrend eine zeitnahe Bereitstellung,
Erstdiagnose und die Zuordnung passender Lernsituationen durchaus mit
digitalen Werkzeugen unterstiitzt werden kann. Die Konzeption einer
Lernumgebung, die die Vorteile digitaler und nichtdigitaler Lernumgebun-
gen integriert, wird im folgenden Abschnitt vorgestellt.

3. LOsungsansatz

Die Kernidee fur die zu evaluierende digitale Diagnose- und Lernumge-
bung besteht in einer Kombination aus automatisierter Diagnose von Teil-
kompetenzen und Fehlvorstellungen mit Phasen eines peer-unterstiitzten
Lernens und einer lehrerbasierten Diagnose. Aufbauend auf Ergebnissen
des Projektes HEUREKO wird ein Kompetenzstrukturmodell mit dazu ge-
horigem Itempool (Bayrhuber et al., 2010) eingesetzt. Schilerinnen und
Schuler bearbeiten zundchst in Einzelarbeit digital aufbereitete Aufgaben
zum ldentifizieren und Realisieren von Darstellungswechseln funktionaler
Zusammenhdange mittels geschlossener oder halboffener Aufgabenformate.
Sie erhalten im Anschluss eine erste ergebnisbasierte computerbasierte
Rickmeldung dartiber, welche Aufgaben richtig gelost wurden. Uber die
Richtigkeit der Losungswege erhalten die Schilerinnen und Schiiler keine
automatisierte Ruckmeldung. Wahrend dieser Einzelarbeitsphase werden
die Losungen und Lésungswege der Lernenden geloggt und gespeichert.
Eine dahinterliegende Netzwerkstruktur zeichnet auf, wer welche Aufgabe
bereits geltst hat. Nachdem alle relevanten Aufgaben aus dem ersten Teil
gelOst sind, erhalten die Lernenden passende geloggte Aufgabenldsungen
aus dem Klassennetzwerk. Fir diese Aufgabenlésungen soll mithilfe vor-
strukturierter Ruckmeldeaufgaben mit offenem Aufgabenformat ein diffe-
renziertes peer feedback zur Lésung und zum Loésungsweg geschrieben
werden. Das peer feedback bezieht sich dabei auf eine Einschatzung dari-
ber, ob die Aufgabenstellung richtig verstanden wurde, ob die Aufgabe
richtig und vollstandig gelost wurde, ob und wie die Aufgabe besser geldst
werden konnte, ob es weitere Losungswege gibt und schliel3lich wie sicher
sich die Rickmeldung gebende Person in ihrer Beurteilung ist. Wéhrend
des Einsatzes kann die Lehrperson einsehen, welche Aufgabe von welchen
Schilerinnen und Schilern bereits wie gel6st wurden und welche Riick-
meldungen gegeben wurden und diese Informationen fir eine kompetenz-
orientierte Diagnose nutzen. Die Lehrperson kann auBerdem jederzeit
selbst Rickmeldungen an einzelne Lernende oder Gruppen von Lernenden



schreiben, eigene Aufgaben und Tipps einbinden und so gezielt férdern
(zum Ablauf siehe Abb. 1).
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Abb. 1: Ablauf des Einsatzes der Lernumgebung PEDALE in drei Phasen

Die prototypische digitale Diagnose- und Lernumgebung baut auf drei
konzeptionellen Bausteinen auf:

(a) dem Konzept der Diagnose- und Lernaufgaben (Leuders, 2010; Kiper et
al., 2010) und darin besonders der Aufgabenvariation (Bruder, 2003),

(b) einer erganzenden Rolle des Computers zur Teildiagnose geschlossener
Antwortformate, zur Dokumentation und Uberleitung zwischen passenden
Aufgabenstellungen und

(c) der Integration eines Klassennetzwerks mit der Verknupfung von Auf-
gabenldsen und peer assessment (Chappuis/Stiggins, 2002; Shepard, 2000).

4. Forschungsfragen

Im Rahmen der aktuellen Studien im Graduiertenkolleg Qualitatsverbesse-
rung im E-Learning durch riickgekoppelte Prozesse werden von interdis-
ziplindren Doktorandentandems u.a. folgende Fragestellungen bearbeitet:

1. Kann kompetenzorientierte Diagnose in digitalen Lernumgebungen um-
gesetzt werden? (Tiefenproblem)

2. Kann durch Aufgaben und deren Variation die Briicke von der Diagnose
zur Forderung geschlagen werden? (Briickenproblem, Teil 1) und

3. Leistet die Erweiterung vom individuellen zum peer-unterstiitzten Arbei-
ten einen Beitrag zur Forderung von Reflexionen zu Lerninhalten und Me-
thoden (Metakompetenz) (Briickenproblem, Teil 2).



Damit sollen die zwei skizzierten Problemdimensionen der kompetenzori-
entierten Diagnose, ndmlich das Problem der diagnostischen Tiefe und der
Anschlussfahigkeit an Lernsituationen néher untersucht werden.

5. Ausblick

Im Rahmen einer Kooperation mit einem Doktoranden der Informatik wird
das Konzept der digitalen Diagnose- und Lernumgebung mittels einer Au-
torenumgebung umgesetzt. Innerhalb dieser Autorenumgebung wird die
Auswahl und Verknipfung von Folgeaufgaben, der Interaktionsformate
und der gewinschten Dokumentationsart moéglich sein, ohne dass Pro-
grammierkenntnisse noétig sind. Daran anschliel(ende Arbeiten planen die
gezielte Unterstlitzung der Lernenden durch Integration von Kooperations-
und Kollaborationsphasen, Mitentwicklung von Aufgaben oder Lerneinhei-
ten durch Lernende sowie die Einbindung spielerischer Elemente im Sinne
von Storytelling-Ansatzen.
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