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MathOA-SuS: Entwicklung verstehensorientierter Aufgaben
im Kontext eines digitalen formativen Assessments im Rah-
men der Lehrkrafteausbildung

Das Projekt MathOA-SuS - Motivation und Ziele

Im Strategiepapier zum Lehren und Lernen in der digitalen Welt hebt die
KMK (2021) die Bedeutung digitaler diagnostischer Instrumente mit indivi-
duellem Feedback hervor. Auf Seiten der (angehenden) Lehrkrifte fiihrt dies
zu einem verdnderten Anforderungsprofil auf verschiedenen Ebenen: Um
entsprechende Materialien lernforderlich in den Unterricht integrieren zu
konnen, muss die Lehrkraft in der Lage sein, diese verstindig auszuwihlen,
sie ndtigenfalls zu adaptieren sowie den Einsatz zu evaluieren. AuBBerdem ist
es notwendig, dass die Lehrkréfte die Vorteile des formativen Assessments
fir den eigenen Unterricht erkennen, was nicht selbstverstindlich ist. So
konstatieren Steinle & Stacey (2012, S. 6724) im Zusammenhang mit den
,,.smart tests“: ,,Some teachers took quite some time to understand the notion
of this type of formative assessment and thus to broaden their understanding
of useful assessment to include both summative to formative.*

Um diesen Anforderungen bereits im Rahmen der Lehrkréifteausbildung zu
begegnen, wurde im Rahmen des Projektes "Mathematik Online-Aufgaben
fiir Schiilerinnen und Schiiler" (MathOA-SuS), gefordert durch das ,,Innova-
tion plus-Programm* des niedersdchsischen Ministeriums fiir Wissenschaft
und Kultur, ein Seminar fiir Masterstudierende des gymnasialen Lehramts
konzipiert und im Wintersemester 2023/24 erstmals durchgefiihrt. Darin
sollten die Teilnehmenden Aufgaben zum Sachgebiet der Analysis mit for-
mativem Feedback fiir eine digitale Umgebung erstellen. Ziel war dabei, die
Studierenden in die Lage zu versetzen,

o verfiigbare (digitale) Aufgaben hinsichtlich ihres Einsatzes im Schulun-
terricht bewerten zu konnen,

o fachdidaktische Fragestellungen, die sich im Kontext des digitalen Ler-
nens anders oder neu stellen, wie beispielsweise die Formulierung von au-
tomatisiertem Feedback oder die Auswahl geeigneter diagnostischer Auf-
gabenformate, zu bewerten sowie einzuordnen und

e ausgehend von diesen fachdidaktischen Uberlegungen digitale Aufgaben
mit formativem Feedback fiir Schiilerinnen und Schiiler zu erstellen.
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Konzeption der Lehrveranstaltung

Die Seminardurchfiihrung gestaltet sich dreiphasig. Innerhalb der Input-
Phase eignen sich die Studierenden anhand fachdidaktischer Literatur oder
dozentenzentrierter Vortrage Standardinhalte der Didaktik der Analysis (vgl.
Greefrath et al., 2016) an. Vorbereitend auf die Aufgabenanalyse und -ge-
nese setzen sich die Studierenden mit einem Kategoriensystem zur Aufga-
benanalyse auseinander (Maier et al., 2013) und erarbeiten Kriterien fiir (di-
gitale) Aufgaben mit diagnostischem Potential (vgl. Biichter & Leuders,
2016). Zusitzlich werden Aufgabenformate im Kontext der digitalen Aus-
wertbarkeit thematisiert mit einem besonderen Schwerpunkt darauf, wie sich
Multiple-Choice Aufgaben mdglichst lern- und diagnoseforderlich umsetzen
lassen, da diese Aufgabentypen einfacher als Freitext- oder Formeleingaben
auszuwerten sind, im Allgemeinen aber weniger diagnostisches Potential
bieten, da Riickschliisse von gesetzten Kreuzen auf mogliche Fehlvorstellun-
gen und Kompetenzen mit Unsicherheiten behaftet sind (vgl. ebd., S. 176).
Im Rahmen der folgenden Konzeptions- und Umsetzungsphase generieren
die Studierenden diagnostische Aufgaben zur Differentialrechnung und im-
plementieren sie anschlieBend als digitale Aufgaben. Die Evaluations- und
Uberarbeitungsphase beginnt mit einer Peer-Evaluation anhand der erarbei-
teten Kriterien unter den Studierenden. Abschlieend werden iiberarbeitete
Versionen der Aufgaben in Oberstufenkursen mit Schiilerinnen und Schii-
lern erprobt und die Erprobung in einer Abschlusssitzung reflektiert.

Konzeptions- und _Evaluations- und
cgnpéuii)}::?s:n . Umsetzungsphase . Uberarbeitungsphase
' ca. 3 Wochen ca. 4-5 Wochen

Reflexion ausgewihlter Aspekte der Seminarkonzeption

Hinsichtlich der Lernziele des Seminars stellt sich die Frage nach der Quali-
tit der produzierten Aufgaben beziiglich ihrer Eignung als digitale diagnos-
tische Aufgaben sowie der Qualitit des Feedbacks.

Bei der Entwicklung der Aufgaben stellt die Anforderung einer verstehens-
orientierten Diagnose in einer digitalen Umgebung, die auf Multiple-Choice
Aufgaben oder Aufgaben mit offener Antworteingabe in Form von Zahlen,
Termen oder Gleichungen eingeschréankt ist, eine besondere Schwierigkeit
dar (vgl. ebd.). Die Konzeption von Multiple-Choice Aufgaben setzt um-
fangreiche Kenntnisse iiber Grundvorstellungen, insbesondere aber typische
Fehlvorstellungen und Fehler voraus. Diese konnen im Rahmen einer Lehr-
veranstaltung nicht in allen Facetten des Themas im nétigen Umfang vermit-
telt werden und es bedarf einer selbststdndigen vertieften Auseinanderset-
zung der Studierenden damit. Das folgende noch zu optimierende
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Aufgabenbeispiel, das sich mit dem Zusammenhang zwischen Sekanten-
und Tangentensteigungen beschiftigt, illustriert typische Probleme, die wir
bei den Studierendenprodukten vor der ersten Uberarbeitung identifizieren
konnten.

Betrachtet wird die allgemeine
Funktion f. Die Sekantenstei-
gung zwischen den Punkten
A(0]1) und B(1|1) ist 0.

0 Die Steigung in M kann nicht O sein.
U
O
Welche Aussagen Uber den Die Steigung in M ist 0.
O

Die Tangente in M schneidet in jedem Fall die Sekante.

Die Steigung in M kann O sein.

Punkt M (0,5|f(0,5)) stimmen?

Waéhlen Sie alle zutreffenden
Aussagen aus. 0 Keine der Antworten stimmt.

Die Tangente in M kann parallel zur Sekante verlaufen.

Uberpriifen Sie nochmal die anderen Antwortmdglichkeiten.

Laut Mittelwertsatz muss die Steigung an einer Stelle zwischen den beiden Punkten O sein,
dies kann auch genau in der Mitte zwischen den Punkten sein.

Wenn die Steigung in M 0 sein kann, wie verlauft dann die Tangente an f in diesem Punkt?
Die Steigung einer Kurve in der Mitte von zwei Punkten entspricht nicht immer der Sekan-
tensteigung zwischen den Punkten.

Beispielaufgabe mit falsch ausgewahlter Antwort sowie zugehdrigem Feedback

Das Aufgabenformat betreffend ist positiv anzumerken, dass die Anzahl der
richtigen Antworten weder vorgegeben ist noch es genau eine richtige Ant-
wortmoglichkeit gibt. Die Aufgabe selbst fokussiert auf einen zu diagnosti-
zierenden Sachverhalt und bezieht keine Kompetenzen (Kontextualisierung
durch Sachsituation; konkrete Rechnungen; etc.) ein, die vom Diagnoseziel
ablenken. Die Formulierung der Aufgabe zeigt aber deutliche Schwichen in
der fachlichen Korrektheit und des iiblichen Préazisierungsgrads.

Wird obige Multiple-Choice Aufgabe durch Schiilerinnen und Schiiler wie
abgebildet gelost, erhalten diese automatisiert das oben zu sehende Feed-
back. Es ldsst sich - neben fachlichen Schwierigkeiten, die bei der Formulie-
rung deutlich werden - erkennen, dass Schiilerinnen und Schiiler zwar ein
.knowledge of result“-artiges Feedback (vgl. Narciss, 2006) die gesamte
Aufgabe betreffend erhalten, welche konkreten angekreuzten Distraktoren
richtig oder falsch gewesen wéren, miissen sie sich anhand des Feedbacktex-
tes aber selbst erarbeiten. Die Studierendengruppe hat sich dabei an elabo-
rierteren Komponenten des Feedbacks versucht (z. B. ,knowledge about
mistakes* oder ,,... on how to proceed*), diese aber nicht fiir den gesamten
Aufgabenkontext, sondern fiir jeden Distraktor separat formuliert. Dies fiihrt
dazu, dass Lernende kein gesamtheitliches Feedback erhalten, sondern
,Feedbackschnipsel", die einzeln nachzuvollziehen, den zugehorigen Dis-
traktoren zuzuordnen und in einen Gesamtkontext zu integrieren sind. Eine
selbststindige, auf inhaltlichen Uberlegungen beruhende, Korrektur der ge-
gebenen Antwort wird dadurch erheblich erschwert.

171



Verbesserungspotential und offene Fragen

Ausgehend von den exemplarisch dargestellten Problemen im Aufgaben-
und Feedbackdesign lassen sich Anpassungen vorschlagen, die das diagnos-
tische Potential der Aufgaben schirfen und die Qualitit des Feedbacks ver-
bessern konnen. Beispielsweise konnen die Antwortmoglichkeiten um Be-
griindungen ergénzt werden, sodass nicht nur richtige Antworten, sondern
die richtig begriindeten Antworten identifiziert werden miissen.

Auf Seiten des Feedbacks wire es wiinschens- XYZ‘ : Hy
wert, den Schiilerinnen und Schiilern elaborier- [\
tes Feedback zur Verfligung zu stellen, das so-
wohl kognitive Prozesse anregt als auch geeig- *\e
net ist, mehrere in den Distraktoren hinterlegte
Fehlvorstellungen anzusprechen, ohne indivi- N
duell fiir jeden Distraktor Feedback formulie- *}"/5 ]
ren zu mﬁssen. Fur obiges Aufgabenbeispiel éko,k,O,ZSVO,S,,OJS,il i\f\si
bote es sich an, die Vorstellung der Lernenden | LI T

zu Tangenten und Sekanten in dieser Situation durch die Darstellung ver-
schiedener Funktionsgraphen (s. Abbildung) herauszufordern.

N |t
™ —t

Fiir weitere Durchfiihrungen des Seminars gilt es, ergdnzende Inhalte, zum
Beispiel zum diagnostischen Potential von Aufgaben oder zur Formulierung
von formativem Feedback, auszuwihlen oder vertiefend so zu thematisieren,
dass die Studierenden in die Lage versetzt werden, bei der Entwicklung von
Aufgaben und Feedback Produkte zu erstellen, die den aus der Forschung
bekannten Kriterien zu formativem Assessment besser geniigen.
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