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Analyse von Aufgaben (und Aufgabensystemen) als Element der Unterrichtsvor bereitung!

1. Zideeiner Aufgabenanayse

Die Aufgabenanalyse ist als effektives Mittel der alltéglichen Unterrichtsvorbereitung nach hinreichender
Ubung ohne allzu grofken Aufwand anwendbar. |hr Hauptzweck besteht darin, die jeweiligen inhaltlichen und
teilweise auch lernpsychol ogischen Voraussetzungen aufzudecken, die erfllt sein missen, wenn die Schiler
mit einer Aufgabe sinnvoll umgehen sollen.

2.  Anmerkungen zu Aufgaben im Mathematikunterricht

Im Mathematikunterricht kann eine" Aufgabe" z.B. eine el ementare Rechenaufgabe, aber auch ein Beweissain.
Auf eine in der Literatur auch vorhandene allgemeinere Auffassung des Begriffs Aufgabe wird hier nicht
eingegangen.

Im Mathematikunterricht kommt der Aufgabe eine zentrale Rolle zu. Aufgaben kdnnen dienen

S asMittel zur Einfihrung in neue Themenbereiche,

S zur Ubung und Festigung a gorithmischer und zeichnerischer Fahigkeiten,

S asMittel der Differenzierung,

S dsMittel der Leistungskontrolle usw.

Auch empirische Untersuchungen haben gezeigt, dass viele Mathematiklehrer in den Aufgaben das Mittel
sehen, die zahlreichen Faktoren ihrer Unterrichtsvorbereitung in den Griff zu bekommen. Die dabei be-
stehenden Schwierigkeiten, insbesondere fir weniger erfahrene Lehrer, sollen durch Aufgabenanalyse verrin-
gert werden.

3. Begriff der Aufgabenanalyse

In der Aufgabenanalyse versucht der Lehrer, aus der Sicht des Schiilers die betreffende Aufgabe hinsichtlich
maoglicher Losungswege und der Schwierigkeiten bei ihrer Erfassung und Ldsung einzuschétzen (vgl. Gedan-
kenexperiment im Sinne Freudenthals”). Dabei bezieht sich die Aufgabenanalyse nicht auf einzelne Schiller,
sondern auf den Schiler im Durchschnitt der konkreten Lerngruppe. Es geht darum, das Wissen und die
Fahigkeiten, die eine L 6sung der Aufgabe ermoglichen, herauszufinden und deren Verfligbarkeit einzuschétzen.
Ausgehend von einer solchen Analyse kann der Lehrer die Planung von Lehrmaterialien und Lehrtechniken
angehen.

Unterrichtsvorbereitung besteht jedoch nicht nur aus Aufgabenanalyse, insbesondere sind die Handlungen des
Lehrers zu planen.

4. Vorgehen zur Aufgabenanalyse

4.1 Allgemeine Kennzeichnung

Ausgangspunkt der Aufgabenanalyseist ein bestimmter sequentieller Verlauf der Aufgabenl 6sung. Die Sequenz
der Einzelschritte (Folge von Operationen und Verhaltensweisen} gibt nun die Grundlage dafir ab, nach
Konzepten und Begriffen zu fragen, die als prinzipielle V oraussetzungen fur die L osung der Aufgabe bzw. fir
die Durchfiihrung einzelner Schritte und Operationen vom Lehrer angenommen werden. Die Beziehung
zwischen sequentiellem Verlauf und ihn organisierenden Konzepten ist nicht eindeutig und starr, sondern selbst
Gegenstand der Analyse.

! Ausziige aus einem Arbeitspapier fiir Fachseminare Mathematik, erstellt von StD Jirgen Homeister

2 Hans Freudenthal: Mathematik als padagogische Aufgabe (Klett Verlag)



Aufgabenanalyse

Seite: 2

4.2  Skizze eines Ablaufrasters zur Aufgabenanalyse

Kernfrage der Aufgabenanalyse ist: Welche Fahigkeiten und wel ches Wissen erméglichen dem Schiiler, die Aufgabe zu |6sen?

Losen Sie die von Ihnen ausgewahlte Aufgabe schrittweise
nach einem bestimmten Losungsweg (ausfihrliche Schreib-
weise, keine Lésungsschritte auslassen) !

Analysieren Sie bei jedem dieser Schritte, welche Qualifika-
tionen der Schiler besitzen muf3, um den jeweiligen Schritt
ausfuihren zu kdnnen (Aufgabenanalyse im engeren Sinne) !

Schétzen Sie ein, ob die Aufgabe mit dem eingeschlagenen
L 6sungsweg nach der Aufgabenanalyse (im engeren Sinne) in
bezug auf die Zielsetzung des Unterrichtsvorhabens immer
noch angemessen erscheint !

1. Fal:

4, Gehen Siediein 2. as notwendig erachteten Qualifi-

kationen schrittweise durch und schétzen Sie ein, ob
der Schiler diese besitzt oder nicht !
Hierbei kann hilfreich sein sich zu vergegenwartigen,
in welcher Klassenstufe die bendtigten Qualifikatio-
nen nach dem Rahmenplan vom Schuler ggf. Erwor-
ben wurden.

1. Fall:

Ja, der Schiller be-
sitzt die notwendige
Qualifikation.

Falls ein nachster Schritt existiert, gehen
Sie zu diesem néchsten Schritt in 4. Uber
und schétzen Sieerneut ein !

Sonst: Ende der Aufgabenanalyse

2. Fall:
Nein

Beginnen Sie 1. mit einem alternativen
Ldsungsweg !

Lautet die Antwort bei alen in der Vor-
bereitung gesehenen L 6sungswegen “nein”,
so ist die Aufgabe ungeeignet !

2. Fall:

Nein, der Schiller besitzt die not-
wendige Qualifikation nicht bzw.
nicht im hinreichenden Mal3e.

5. Schétzen Sieein, ob die a s notwendig erachtete Quali-
fikation ad hoc nachtragbar ist !

Planen Sie den Nachtrag!

Falls ein néchster Schritt existiert, gehen
Sie zu diesem nachsten Schritt in 4. Uber
und schatzen Sie erneut ein !

Sonst: Ende der Aufgabenanalyse

Verwerfen Sie den Lésungsweg und begin-
nen Siel. mit einem alternativen L8sungs-

weg !

Fallskein weiterer L ésungsweg bekannt ist,
so ist die Aufgabe ungeeignet !
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Bemerkung 1
Eine erfolgreiche Aufgabenbearbeitung durch den Schiler setzt voraus, dass bereits bei Lésungsbeginn eine
mehr oder minder globale Idee von der Struktur der Aufgabe als ganzer vorhanden ist.

Bemerkung 2

Es kann natirlich sein, dass die Schiiler eine Aufgabe bekommen, bei der sie wegen einer bestimmten Qualifi-
kationslticke scheitern, deren Ausfillung aber das Ziel des Unterrichtsvorhabensist und die im nachfolgenden
Unterricht gerade thematisiert werden soll. In solch einem Fall sollte nicht nach 5. des Ablaufrasters verfahren
werden. Vielmehr sollte dieses Scheitern fixiert, die fehlende Qualifikation vermittelt und anschlief3end die
abgebrochene Aufgabe beendet werden (Aufgaben als Mittel zur Einfihrung in neue Themenbereiche).

Bemerkung 3

Sind die Qualifikationsllicken zu zahlreich oder ist der Zeitaufwand zu ihrer Behebung zu grof3, so ist der
vorgesehene L 6sungsweg ungeeignet (es besteht die Gefahr, dass der Schiller die Zielsetzung der Aufgabe aus
dem Auge verliert).

Bemerkung 4
(trivial) Erscheinen alle bekannten L dsungswege nicht beschreitbar, so ist unter Beachtung von Bemerkung 1
die Aufgabe zu verwerfen.

Bemerkung 5

Selbst wenn ein Losungsweg als vollig unproblematisch erscheint, sind auch aternative Losungswege zu
bedenken, damit auf eventuelle Schillerbeitrage angemessen reagiert werden kann (Erhéhung der Lehrer-
flexibilitét).

Bemerkung 6
Auch verworfene Aufgaben bzw. Ldsungswege kénnen oft an anderer Stelle (im spéteren Unterricht oder in
anderen Lerngruppen) erfolgreich eingesetzt werden.

Bemerkung 7

Der Lehrer kann seine Fahigkeit, Aufgaben aus der Sicht des Schillers einzuschétzen (vgl. 3.), dadurch

verbessern, dass er

S Schiler in Stillarbeitsphasen beobachtet,

S sich Lésungswege von Schillern erlautern 143t und

S Aufgabenldsungen von Schiilern in Hausaufgaben, Hausaufgabenkontrollen, kurzen schriftlichen Lern-
erfolgskontrollen, Klassenarbeiten, Klausuren usw. sorgfaltig analysiert (Fehleranalyse).

Der Lehrer ist auf diese Erfahrungswerte immer wieder angewiesen, weil Lerngruppen in der Regel unter-

schiedliche Voraussetzungen mitbringen und sich auch anders verhalten.

Bemerkung 8

Die sequentielle Darstellung in der Aufgabenanalyse gestattet es im allgemeinen nicht, die Bedeutung der
betreffenden Einzelqualifikationen fur die Schiler und damit deren Gewichtung im Unterricht einzuschétzen.
Die Losung dieses Problems wird durch eine hierarchisierte Darstellung der Aufgabenanalyse gegeben. Der
L ehrende sollte deshalb in der Lage sein, Aufgabenanalysen in hierarchisch-sequentieller Form anzufertigen.

Bemerkung 9
Bei wachsender Erfahrung und hinreichender Ubung wird die zutreffende Einschétzung einer Aufgabe simultan
bereits wahrend ihrer Ldsung durch den Lehrer erreicht.

Literatur:
Bromme, Seeger: Unterrichtsplanung als Handlungsplanung, Scriptor Verlag, Konigstein/Ts 1979
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Aufgabe:
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Qualifikationen:

Es ist erforderlich, daB@ die Schiile

den Begriff der Lésungsmenqe einer
Gleichung kennen und wissen, dag
man "nach x auflésen muB",

den Hauptnenner der auf der linken
Seite der Gleichung auftretenden
Bruchterme bestimmen k@nnen,

die auf der linken Seite der

Gleichung auftretenden Bruchterme
so erweitern kdnnen, daB in allen
Nennern der Hauptnenner erscheint.

das Distributivgesetz anwenden
kdnnen.

Bruchterme mit gleichen Nennern
addieren kdnnen,

Klammern aufltisen kdnnen.,

Summenterme durch "Zusammenfassen®
vereinfachen k&nnen,

beide Seiten der Gleichung mit
dem Hauptnenner multiplizieren N
kdnnen,

Bruchterme kiirzen kénnen,

auf beiden Seiten einer Gleichung
denselben Term subtrahieren
kénnen,

auf beiden Seiten einer Gleichung
dieselbe Zahl addieren kdnnen,

L= Da {23}

W

L= 433

beide Seiten eimer Gleichung
durch dieselbe (von Null ver-
schiedens)Zahl dividieren
kdnnen.

wissen, daB alle bisherigen
Umformungen bzgl, des Definitions—
bereichs der Ausgangsgleichung
Rquivalenzumformungen sind.

wissen, daB die L&sungsmenge
der gegebenen Bruchgleichung
die Schnittmenge aus dem

Definitionsbereich und der
Lésungsmenge der durch die
Umformungen erhaltenen Gleithung
ist.

alle Ldsungen der erhaltenen
Gleichung in den Hauptnenner
einsetzen und feststellen kdénnen,
ob der Hauptnenner in 0 Ubergeht. -

wissen, daB L&sungen der durch
Umformung erhaltenen Gleichung
nicht zur LdsungSmenge der gegebener
Bruchgleichung gehdren, wenn

man bei Einsetzung in den Haupt-
nenner Null erhdlt.

dis Ldsungsmenge der gegsbenen
Bruchgleichung angeben k&nnen.
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Beispiel einer Aufgabenanalyse

Allgemeine Strategie:

' Ao em. . U
Aufgabe: Man bestimme (ohne Messung), in welchem Verh#ltnis SA: SMa =~ Gesuchtes und nach Konstruktion
der Schnittpunkt S zweier Seitenhalbierenden im Dreieck 576 : SHL’; 3 Gegebenes feststellen und in Fach-
diese teilt (Anwendungsaufgabe zu den Strahljensttzen am sprache formulieren

Ende des zugehdérigen Lernabschnitts)

Begriffsversténdnis:

o : Teilverhdltnis
Seitenhalbierende

Nebenbedingung: Schiller schlagen intuitiv die Verbindung zweier
Seitenmitten Ma und Mb als Hilfslinie vor und setzen

nach Augenschein diese (selbstversténdlich) als parallel — —T“\ _ ¢ &——
Zzu A B voraus. CAe = B: o SchluBweise:

*
Transitivitit der Gleichheit ( )

Daher Hilfsimpuls: Woher wiBt ihr, daB stets Ma Mb ’ l AB ? Fihigkeit zur Anwendung aller
' Strahlensitze:

Erkennen verschiedener Strahlensatz-
figuren in einer Zeichnung

R Eer e O S
g -

Umkehrung des 1. Strahlensatzes
MbMu “ AB als Hilfsmittel zum Parallelitdts-
—_— nachweis
C _— T . -7
.E’P" SM“- é} '@EMQ. " 2. Strahlensatz (fiir Lage des
AB . Hbi l‘: CA < Mb=2,‘.'] Scheitels zwischen den Parallelen)
M = T -
Mb a SR SM = 2:4 )

SB:SM = SA<SM, . Stmanlensatz (fur Lage des
B Scheitels zwischen den Parallelen)
A e .




