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Kommentar:

Die Absicht, eine Diagnose ,,fachgerecht* erstellen zu konnen,
griindet sich auf dem Wunsch, ein Defizit, das man glaubt
erkannt zu haben, in Folge so umfassend diagnostizieren zu
konnen, dass in einer sich anschliefsenden ,, Therapie“ die
Aussicht besteht, den Mangel zu bessern.



Arzte schreiben unleserliche Rezepte,
wenn

sie ihrer Diagnose nicht sicher sind.

Wolfram Weidner (*1925, dt.
Politikjournalist) (1999, S. 109)
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Einleitung

aus: Aristoteles, ,,ITepl £épunveiac(Uber die Deutung), zweiter Teil des Werkes
Organon.
altgriechisches Original herausgegeben von: Minio-Paluello (1949)
Ubersetzung angefertigt von: Tim Lutz.

“EoTt év o0V Td €V T 9oVl Tdv &V Tf Yuxf madnpudtwy obppora,

Nun also sind die Zeichen in der gesprochenen Sprache Vorstellungen in
der Seele,

Erlduterung: Nun also sind die Zeichen in der (gesprochenen) Sprache (im
Weiteren gwvn als ,,Worte“) Empfindungen (gemeint: Vorstellungen) in der Seele,

KO TO YPOQOLEVA TV €V TT] @WVT].
und die geschriebenen Zeichen sind Zeichen von den gesprochenen Worten.
Erlduterung: und die geschriebenen (hier elliptisch:) Zeichen sind (elliptisch:)
Zeichen von den (gesprochenen) Worten (wortl: Sprache, synchron zu vorderer
Satzteil).

Kol OoTEP OVJE YPALILATA TTACL T AVTA, OVIE VAL ol AOTAL
So wie nun die Schriftzeichen nicht bei Allen (meint: Menschen) dieselben
sind, sind auch die (gesprochenen) Worte nicht bei Allen dieselben.

®V LEVTOL TADTO CNILELN TTPDOTWVY,
Frei: Was allerdings beiden gemeinsam ist:
Erldauterung: Wessen Zeichen allerdings die ersten-vorgenannten sind:

TaOTA TTdol Tadfpate TS Pux g,
Die Empfindungen der Seele sind bei Allen dieselben,

© Der/die Autor(en), exklusiv lizenziert durch Springer Fachmedien 1
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2 1 Einleitung

kal Gv tadta OpoLdLATa TpdyRaT 31 TadTd.

und unmittelbar die Dinge sind dieselben, von welchen die Abbilder die
Vorstellungen sind.

Erlduterung: und unmittelbar die Dinge (elliptisch:) sind

dies (gemeint: dieselben), derer (gemeint: von welchen) die Abbilder die
Empfindungen (gemeint: Vorstellungen) sind.

Bedeutung des Zitats fiir das Projekt aldiff:

Algebra als formale Sprache der Mathematik schafft Zeichen.

Warum Algebra in der Schulmathematik wichtig ist:

,,Der Untersuchung von Lernschwierigkeiten in der Algebra kommt eine besondere
Bedeutung zu. Die Algebra hat eine Art Schliisselstellung innerhalb der Sekundarstu-
fenmathematik, insofern als in ihr grundlegende mathematische Begriffe und formale
Qualifikationen vermittelt werden. “ (Tietze 1988, S. 196)

In der vorliegenden Arbeit wird das Wissen und Konnen im Bereich ,.elemen-
tarer Algebra” aufgrund ihrer Relevanz fiir den Ubergang Schule-Hochschule
untersucht, da sie dort als formale Sprache der Mathematik ihre Bedeutung
beibehilt.

., Lernschwierigkeiten auch in der Sekundarstufe Il lassen sich wesentlich auf eine
mangelhafte algebraische Kompetenz zuriickfiihren (vgl. HAYEN 1983).“ (Tietze 1988,
S. 196)
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Struktur der Arbeit

2.1 Glossar der wichtigsten Begriffe und Abkiirzungen
aldiff (Algebra differenziert fordern): In dieser Dissertation beschriebenes Projekt
DiaL.eCo: Vorgingerprojekt von aldiff

SUmEdA (Sinnstiftender Umgang mit Elementen der Algebra): entstanden im
Projekt Dial.eCo. Theoriebasiertes Modell der elementaren Algebra auf Basis
einer systematischen Literaturrecherche bestehender fachdidaktischer Literatur.
SUmEdA wurde im Rahmen einer Expertenbefragung inhaltlich validiert. Infor-
mationen zu SUmEdA sind erhiltlich bei Prof. Guido Pinkernell, Prof. Markus
Vogel, Christian Diisi.

Projektleitung, Vorgaben der Projektleitung: An bestimmten Stellen im Projekt
hatte der Autor nicht die Moglichkeit einer Einflussnahme. Diese Stellen waren, wie
vorgefunden, bzw. vorgegeben, einend in das Gesamtkonzept einzubinden und sind
jeweils durch einen Hinweis entsprechend gekennzeichnet.

SUmEdX: Erweiternd zu SUmEdJA sollen analog theoretische Modelle zu
weiteren mathematischen Themengebieten entstehen. ,,Sinnvoller Umgang mit Ele-
menten der X (wobei X = Algebra, Arithmetik, Funktionen, Raum und Form bzw.
Messen). (Pinkernell 2019)
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4 2 Struktur der Arbeit

SUmEdA Tabelle: Graphische Ubersicht iiber die 10 Kategorien des Modells
SUmEdA (Erkldrungen zur Tabelle finden sich bei ,,Schritt O: Erstellung der ersten
Version des Vereinfachten Modells (Version 1))

SUmEJA Tabelle
SUmEdA Tabelle
Wissen Kannen
Strukturieren
~Elementen der . i .
Algebra (EAA) Transformieren Interpretieren
Variable inkl kaine sinnvollen | L) Variabien
‘ariable Inkl.| Wissons- oder Kdnnensaspokle | Umformungs- ijeulbnnale i
Parameter| formutier I
| werkennen arkennen iy
(&)
lzwischen al-
|gebraischen
Wl (2) (5 Ausdriichen
Bezelchnungen und mithitfe und inner-
Umfar gsregeln ange- geg Regein m?e‘:f?x';w" mathema- (10)
ben umformen 9 tischen Si- Zwischen al-
tuationen g«:f:;lu:en
wechseln ricken
Terme und und auller-
Gleichungen mathema-
(4 tischen Si-
[pwischenal- o, nen
(6) e char  wechseln
i i und Taballan
umformen | eaw.
Graphen
wechseln

Aufgabenpool SUmEdA: SUmEdJA und der Aufgabenpool aus SUmEdJA haben
den Anspruch umfinglich die elementare Algebra abzubilden. Der Aufgabenpool
aus dem Vorgingerprojekt DialL.eCo zum Modell SUmEdA wurde entwickelt von
Prof. Guido Pinkernell, Prof. Markus Vogel, Christian Diisi und bildet die Grundlage
der empirischen Untersuchungen der vorliegenden Arbeit.

2.2 Ziel der Arbeit

Ziel der Arbeit ist die Entwicklung eines Diagnoseinstrumentes der elementaren
Algebra nach SUmEdA (10-Kategorien-Modell aus Vorgiangerprojekt DiaLeCo).
Alle Aufgaben aus SUmEdA bilden in Threr Gesamtheit die elementare Algebra
vereint im Modell SUmEdA des Vorgingerprojektes. Diese ,,elementare Algebra
nach SUmEdA*“ ist Gegenstand der empirischen Untersuchungen dieser Arbeit.
Das Projekt aldiff arbeitet mit einer eigens fiir die Entwicklung eines Diagno-
seinstruments erstellten Vereinfachung dieses Modells (6-Kategorien-Modell).
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Dieses Diagnoseinstrument wird explizit fiir den Ubergang Schule-Hochschule
konzipiert und ist zum Einsatz in Vorkursen bestimmt. Zur Konfiguration des
Diagnoseinstrumentes wird u. a. ein Algebratest durchgefiihrt, zusammengesetzt
aus Aufgaben, die aus dem Vorgéngerprojekt fiir SUmEdA vorliegen. Basierend
auf den Ergebnissen des Algebratest wird das Diagnoseinstrument finalisiert.

Fiir die Analysen des Algebratests werden zum einen Modelldefinitionen
vorgenommen, welche sich aus theoretischen Aufgabenkategorien zusammen-
setzen. Zum anderen werden “rein” explorative Untersuchung des Algebratests
vorgenommen.

Die Untersuchungen zur Diagnoseinstrumententwicklung haben zum Ziel eine
differenzierende Diagnose zu ermoglichen.

Die Bemiihungen um Ansitze einer auf den Untersuchungen dieser Arbeit
aufbauenden Folgeforschung haben zum Ziel eine Diagnose zu ermdoglichen, die
,.JForderung ausreichend differenziert®.

Zur Definition von Diagnose, die ,,Forderung ausreichend differenziert,
wird der Begriff der ,,Einzelausfallerscheinung® als auswertungstechnische Idee
eingefiihrt, um individuelle Forderempfehlungen auszusprechen.

Die Faktoren der erstellten Modelle sind schon durch die Wege, die zu ihrer
Entstehung fiihren an SUmEdA riickgebunden.

Als Anregung fiir Folgeforschung, der Umsetzung einer Forderung, wird auf
Basis der Ergebnisse aus aldiff auf weiterfithrende Literatur und zum Teil auch
mogliche Fordermaterialien verwiesen.

Mit dem letzten Abschnitt der Arbeit sollen empiriegestiitzte Empfehlungen
ausgesprochen werden. Eine auf die Resultate von aldiff aufbauende Fordermate-
rialentwicklung fiir die erstellten Modelle und die Forderwirksamkeitsforschung
sollen so vorbereitet werden.

2.3  Uberblick tiber die Struktur der Arbeit

Algebra bildet die “formale Sprache der Mathematik™ ab. Das “Wissen und Kon-
nen” im Bereich der “Schulalgebra” am Ubergang Schule-Hochschule ist von
studienrelevanter Bedeutung.

Hier greift das Projekt aldiff an: Es soll ein Diagnoseinstrument erstellt wer-
den, ausgerichtet auf die Zielgruppe Ubergang Schule-Hochschule und basierend
auf den Aufgaben aus SUmEdA.
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Theorieteil allgemein:
Im allgemeinen Theorieteil werden vielfiltige Anforderungen zusammengetragen,
die ein Diagnoseinstrument erfiillen sollte.

Im Verlauf der Projektentwicklung bestimmte die Projektleitung, welche
der Anforderungen nur als Setzungen weiterzufithren waren und welche der
Anforderungen weiterverfolgt untersucht werden sollten.

Die erarbeitete Diagnose im Projekt aldiff wird letztendlich zur Einordnung in
die klassischen Giitekriterien Stellung nehmen.

Im allgemeinen Theorieteil der Arbeit wird iiber allgemeine Testgiitekrite-
rien hinaus der Begriff “Forderdiagnose” als das verbindende Element der vier
Forschungsstringe in aldiff aufgebaut.

Ausfiihrung der vier Forschungsstringe in aldiff:

Theorieteil a)

Der erste Abschnitt von Theorieteil a) beschreibt zunichst bestehende Anforde-
rungskataloge, die sich an Studienanfinger richten. Die elementare Algebra in
ihrer Funktion als Grundlage mathematischen Wissens und Konnens am Uber-
gang Schule-Hochschule wird unter Verweis auf die Anforderungslisten plausibel
und, wo moglich, mit den aus SUmEdA vorliegenden Aufgaben in Verbindung
gebracht. Hiufig basieren Anforderungslisten auf Dozentenbefragungen. Im zwei-
ten Abschnitt von Theorieteil a) wird die Begriffsbedeutung ,,Experte” und der
literaturbasiert hergeleitete Ausdruck ,,Experte aus der Praxis* nédher untersucht,
um eine Dozentenbefragung fiir das Projekt aldiff vorzubereiten.

Theorieteil b)

Im ersten Abschnitt von Theorieteil b) werden in Strukturanalogie zum ersten
Abschnitt in Theorieteil a) einige bestehende Aufgabensammlungen und Tests, die
elementare Algebra beinhalten, beschrieben. Dabei werden zwei Zielsetzungen
verfolgt: 1. Die Aufgaben aus SUmEdA sollen zumindest indirekt vergleichbar
gemacht werden mit Aufgaben, die frei zugédnglich sind. Diese Vorgehensweise
ist notig, da der Vorgabe der Projektleitung zu folgen war, die im Fundus von
SUmEdA enthaltenen Aufgaben nicht zu verdffentlichen.

2. Es wird festgestellt: In keinem der aufgefiihrten Beispiele bestehender Auf-
gabensammlungen und Tests sind a 11 e Aspekte der Aufgaben aus SUmEdA
enthalten.

Daraus begriindet sich die Motivation einer empirischen Untersuchung der
SUmEdA Aufgaben am Ubergang Schule-Hochschule.

Im zweiten Abschnitt von Theorieteil b) erfolgt ein Exkurs in den Themenbe-
reich “Vorkurse”. Der Exkurs verfolgt zwei Zielsetzungen:
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1. Darstellung der Heterogenitiit der Studierendenschaft am Ubergang Schule-
Hochschule

2. Beschreibung der Heterogenitit an bestehenden Vorkursangeboten. Damit
wird schlieBlich eine Einordnung des in dieser Arbeit entwickelten Algebratests
in mogliche Einsatzszenarien vorgenommen.

Theorieteil ¢)
Theorieteil c¢) beschiftigt sich im ersten Teil, strukturanalog zu a) und b), mit
bestehenden Testkiirzungsverfahren. Der zweite Teil von Theorieteil c) themati-
siert die Umsetzung der automatischen Auswertung des Algebratests.

Diese beiden Elemente von c) bilden die theoretische Grundlage fiir die
Nutzung der Ergebnisse aus b).

Die Frage nach der Relevanz fiir die Erstellung eines Diagnoseinstrumentes
sieht Theorieteil c) bereits in den Ausfithrungen aus den Theorieteilen a) und b)
beantwortet.

Theorieteil d)

Theorieteil d) beschiftigt sich, ebenfalls strukturanalog zu den anderen drei
Theorieteilen, mit bestehenden differenzierenden Forderangeboten am Ubergang
Schule-Hochschule (u. a. im Bereich der elementaren Algebra). Theorieteil
d) stellt eine Problematik beziiglich der Diagnose fest: Es sind zwar viele
differenzierte Diagnosen vorhanden, die detailgenaue Aussagen treffen iiber
den Lernstand des jeweiligen Probanden; diese nutzen jedoch am Ubergang
Schule-Hochschule nicht das Potential, Forderung in ,,ausreichendem Male* zu
differenzieren.

Theorieteil d) motiviert die auswertungstechnische Idee der Definition ,,Einzel-
ausfallerscheinung* als moglichen Ausweg und wird sich damit als verwandtes
Konzept zu anderen technischen Definitionen, wie bei Feldt-Caesar (2017),
zeigen. Die Untersuchung des empirischen Vorkommens von Einzelausfallerschei-
nungen, sowie Untersuchung im Zusammenspiel mit den Ergebnissen aus b) bzw.
c) bestimmen den Forschungsstrang d).

Im Anschluss an die Theorieteile werden die Forschungsfragen formuliert.

Die Reihenfolge der Bearbeitung der Forschungsfragen folgt in weiten Teilen
der Arbeit der chronologisch erstellten Auswertungsfolge.

Die Bearbeitung der Forschungsfragen folgt bewusst dem Schema:
Auf die Darstellung der Methodik folgt direkt im Anschluss die jeweilige
Auswertung. Dies soll einen sinntragenden Lesefluss befordern.
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Eine Ausnahme bildet Forschungsstrang a). Dieser verfolgt selbst ein delphi-
dhnliches zyklisch aufgebautes Unternarrativ, um den Charakter des Forschungs-
stranges a) beizubehalten.

Eine weitere Eigenschaft von Diagnoseinstrumenten fiir die Forderdiagnose
ist die Verstiandlichkeit der Diagnose fiir den Probanden (und erweitert, auch fiir
potentielle Etablierer der Diagnose, d. h. Hochschullehrer; hier ist auch Akzeptanz
wichtig).

Hierzu wird Forschungsfragenabschnitt a) definiert. Eine Expertenbefragung
eingebettet, in zwei weitere Befragungen, untersucht die Bereiche ,,Akzeptanz*
und ,,Verstindlichkeit™ empirisch.

Um die Expertenbefragung zu motivieren, einzuordnen und umzusetzen wer-
den in Theorie a) bestehende Anforderungslisten in Bezug auf elementar alge-
braische Inhalte untersucht. Es werden Zusammenhinge zwischen Anforderungs-
listen und Expertenbefragungen in Mathematik am Ubergang Schule-Hochschule
aufgezeigt.

aldiff arbeitet mit einem Algebratest, der aus Aufgaben des Vorgidngerprojek-
tes zusammengestellt ist. Auf Anweisung der Projektleitung sind die Aufgaben
des Algebratests nicht zur Veroffentlichung bestimmt. Ausgewihlte Aufgaben
des Algebratests, die an anderer Stelle veroffentlicht sind, sind hiervon ausge-
nommen. Dies gibt jedoch nur einen sehr kleinen Teil der Algebratestaufgaben
wieder. Es wird daher eine Ubersicht iiber bestehende Aufgabensammlungen
und Tests gegeben, die elementare Algebraaufgaben beinhalten, um Ahnlich-
keiten zu den Testaufgaben in aldiff herauszuarbeiten. Als Teil der Theorie
b), jedoch inhaltlich auch c¢) zuordenbar, werden die potentiellen Adressa-
ten eines Diagnoseinstrumentes der elementaren Algebra untersucht: bestehende
Vorkursszenarien.

Es wird festgestellt, dass elementare Algebra im Zuge der zunehmenden Rele-
vanz von Sekundarstufe I Inhalten in Vorkursen im Schnitt immer mehr an
Bedeutung gewinnt. Léingst nicht allen Vorkurskonzepten liegen genuin mathe-
matikdidaktische Modelle zugrunde. Selbst die Vorkurskonzepte, die z. B. Kom-
petenzmodelle zugrunde legen, sind (zumindest auf den ersten Blick) nicht so
detailliert und breit theoretisch abgestiitzt wie SUmEdA. Damit wird die prakti-
sche Relevanz, ein Diagnoseinstrument der elementaren Algebra zu entwickeln,
plausibel. Die Verwendung der Aufgaben aus SUmEdA ist inhaltlich-theoretisch
duBerst valide.

Die Aufgabenzusammenstellung umfasst nach Auffassung des Vorgéngerpro-
jektes umfinglich den Kern der elementaren Algebra. Die Aufgaben aus dem
Vorgingerprojekt eignen sich daher, um das Wissen und Konnen der elementaren
Algebra am Ubergang-Schule-Hochschule empirisch zu untersuchen.
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Zur empirischen Untersuchung der Durchfiihrung des Algebratests formuliert
aldiff mehrere empirisch gestiitzte Modelle.

Ein Teil der Untersuchung widmet sich dem Vergleich der empirischen
Untersuchung mit bekannten Losungsraten bei Kiichemann und Oldenburg.

Rein explorative Analysen untersuchen die Daten der empirischen Haupterhe-
bung.

Die Ubernahme in weitere Untersuchungen wird von der Niitzlichkeit fiir die
Vorbereitung einer differenzierenden Diagnose mit anschlieBender Férderempfeh-
lung beurteilt.

Explorative Analysen unter Zuhilfenahme konfirmatorischer Hilfsmittel ver-
binden theoretische Vorannahmen mit Giitekriterien empirischer Akzeptanz. Die
theoretischen Vorannahmen sind auf Basis von Einteilungen dhnlicher Inhalte u. a.
mit SUmEdA getroffen. Eine klare Zuordnung aller Aufgaben in das Modell von
SUmEdA war nicht mehrheitsfiahig unter der Projektleitung. Eine Einteilung nach
dem Vereinfachten Modell war mehrheitsfiahig. Die Untersuchungen ergeben ein
Modell, welches u. a. Faktoren des Vereinfachten Modells enthilt.

Ein Kriterium, die Praxistauglichkeit eines Diagnoseinstruments zu beurtei-
len, ist der Aufwand zur Durchfiihrung eines Tests (Ressourcen der Tester) und
die Testdauer (Ressourcen des Getesteten). Am Ubergang Schule Hochschule,
gibt es im Fach Mathematik bereits diverse Themengebiete, die fiir einen Vor-
kurs relevant werden. Eine Ubersicht hierzu wird schon in Theorie b) gegeben.
Forschungsstrang c) beschiftigt sich damit, die Ergebnisse aus Forschungsstrang
b) durch eine Testkiirzung fiir den Einsatz in Vorkursszenarien u. a. datenba-
siert zu optimieren. Hierbei ist die Verortung im Bereich der Vorkurse treibende
Kraft zur Anstrengung einer Testkiirzung (Bezug zur Theorie b), Ressourcen des
Getesteten).

Forschungsstrang c¢) beschiftigt sich ebenfalls damit, wie der dann gekiirzte
Algebratest, moglichst valide automatisiert ausgewertet werden kann. Dies ist
notig, da die meisten Aufgaben des Algebratests ,,offen* gestellt sind, sieche b).

Resultat des Forschungsstranges c) ist ein automatisiert auswertbarer
Diagnose-Test (trotz vieler offener Aufgabenstellungen und einer frei zu formu-
lierenden “Begriindungsaufgabe”). Hohe Objektivitit in der Bewertung kann so
erreicht werden.

Forderdiagnose muss so beschaffen sein, dass Diagnose Forderempfehlung
ermoglicht und an der Wirksamkeit von Forderung gemessen wird. Forder-
diagnose muss ursachenhypothesengeleitet sein. Passgenauer Zuschnitt auf den
Probanden (basierend auf dessen Diagnose, z. B. aber auch dessen Lernverhal-
ten) ist unumginglich, um Erfolg in Aussicht zu stellen. Der Forschungsstrang
d) beschiftigt sich mit einem Ansatz, wie auf Basis der Ergebnisse in b)
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eine moglichst auf den Lernenden passende Forderung erfolgen konnte. Im
Forschungsstrang d) wird deshalb ausgehend von der Darstellung bestehender
Forderangebote der auswertungstechnische Begriff der Einzelausfallerscheinung
motiviert und in der Methodik d) definiert. Ein auf diesem Begriff aufbauendes
Konzept zum Aussprechen der individuellen Forderempfehlung wird formuliert.
Auflerdem werden Empfehlungen fiir die Relevanz bestimmter Faktoren der unter-
suchten Modelle ausgesprochen. Diese Empfehlungen konnten fiir die Erstellung
von Fordermaterialien auf Basis der empirischen Modelle dienen.

In der sich anschlieBenden Gesamtschau wird auf die Giitekriterien, die zu
Beginn formuliert werden, restimierend Bezug genommen.

In einem abschlieSenden Ausblick werden die grundlegenden, im Rahmen der
Arbeit formulierten, moglichen weiterfithrenden Forschungsansitze zusammenge-
tragen.

2.3.1 Die Struktur der Arbeit als graphische Ubersicht

Zur besseren Erfassung der Struktur der Arbeit wurde eine graphische Gesamt-
iibersicht erstellt (siehe nachfolgende Abbildung).
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Theorie

3.1 Allgemeiner Theorieteil

Im allgemeinen Theorieteil werden Anforderungen zusammengetragen, die ein
Diagnoseinstrument erfiillen sollte. Im Verlauf der Projektentwicklung bestimmte
die Projektleitung, welche der Anforderungen nur quasi als plausible Setzun-
gen weiterzufiihren waren und welche der Anforderungen aktiv weiterverfolgt
untersucht werden sollten.

3.1.1 Allgemeine Testgiitekriterien

Bei der Erstellung von Testinstrumenten sind allgemeine Testgiitekriterien zu
beachten: (Moosbrugger und Kelava 2012, S. 8)

Objektivitit
Reliabilitit

Validitt

Skalierung
Normierung (Eichung)
Testokonomie
Niitzlichkeit

Nk L~
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8. Zumutbarkeit
9. Unverfilschbarkeit
10. Fairness

Die im Rahmen des Projektes aldiff zu erarbeitende Diagnose muss sich letztend-
lich auch der Einordnung in diese klassischen Giitekriterien stellen.

Dies wird riickblickend in der Gesamtschau am Ende dieser Arbeit themati-
siert.

3.1.2 Giitekriterien fiir Schulische Diagnose in der
elementaren Algebra nach Meyer

Die Entwicklung des Diagnoseinstrumentes im Projekt aldiff wird bezugnehmend
auf Meyer (2015) und Meyer und Fischer (2013) verortet.
Meyer entwickelt fiir eine etwas andere Zielpopulation(Schiiler und Lehrer)
und mithilfe anderer Diagnoseverfahren eine Diagnose der elementaren Algebra.
Der theoretische Teil von Meyers Arbeit wird genutzt, um zunéchst das Ziel
von Diagnose im Projekt aldiff herauszuarbeiten und dann die Forschungsstringe
von aldiff iiber die Theorie der ,,Forderdiagnose* miteinander zu verbinden.
Meyer beschreibt (Schulische) Diagnose:

., Diagnose ist die kriterienorientierte, systematische Erfassung und Beschreibung der
Ressourcen und Defizite eines Lerners, mit dem Ziel einer moglichst individuellen,
fachlich orientierten Forderung des Lernens.* (Meyer 2015, S. 69)

Meyer ermittelt 4 zentrale Funktionen von Diagnose in der Sekundarstufe:
Selektions- und Qualifikationsfunktion, Bewertungsfunktion, didaktische Funk-
tion und Forderfunktion.

Fiir das Projekt aldiff sind die beiden letzten Funktionen von Bedeutung:

,,3. Didaktische Funktion. Eine Diagnose hat zum Ziel zu ermitteln, wie Schiilerinnen
und Schiiler im Unterricht bei ihrem Vorwissen abgeholt werden kénnen, so dass
ausgehend von ihrem Vorwissen unterrichtet werden kann. So kann etwa ermittelt
werden, ob Lernende wesentliche Aspekte eines Unterrichtsthemas verstanden haben
oder ob Aspekte wiederholt werden miissen.

4. Forderfunktion. Eine Diagnose hat zum Ziel, die besonderen (Lern-) Bediirfnisse
von Lernenden zu ermitteln und von diesen Bediirfnissen ausgehend eine Forderung zu
gestalten. Diese Diagnose kann iterativ gestaltet sein, d. h. der Erfolg einer Forderung
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wird durch erneute Forderdiagnosen bestimmt (Kleber, 1992; Ingenkamp & Lissmann,
2005 [...])* (Meyer 2015, S. 70)

aldiff nimmt die Forderfunktion, in diesem Zusammenhang aber auch die
didaktische Funktion, als theoretische Grundlage fiir die Entwicklung eines
Diagnoseinstrumentes.

aldiff wird eine defizitorientierte Férderdiagnose entwickeln, mit dem Ziel eine
anschlieende Forderung der defizitiren Bereiche vorzubereiten. Dabei kann der
Algebratest teilweise auch der didaktischen Funktion zugeordnet werden.

Fiir die Forderdiagnose gilt:

,» Wichtige Kennzeichen solcher Diagnosen sind eine prdzisierte, moglichst theoriege-
leitete Problemstellung, eine systematische Datenerhebung mit geeigneten Methoden
sowie eine an Kriterien orientierte Datenreduktion (vgl. Thomas, 2007, S. 83). “ (Meyer
2015, S.73)

Forderung auf Faktorenebene muss Ursachen fiir die fehlerhafte Bearbeitung von
Aufgaben suchen (siehe Meyer (2015, S. 74)). Die Analyse von ,.typischen Feh-
lern* konnte hier erste Ergebnisse liefern. Als typischer Fehler gilt ein gehduft in
einer Population auftretendes strukturell verwandtes Fehlerbild, dessen Ursachen
zu ergriinden sind. Die Analyse dieser typischen Fehler wird in aldiff jedoch nur
bei einem Teil der Aufgaben durchgefiihrt. (Fiir nicht zur Verdffentlichung frei-
gegebene Aufgaben wire eine Einzelaufgabenanalyse zur Bestimmung typischer
Fehler fiir den Leser nicht nachvollziehbar).

3.1.3 Eigenschaften von Férderdiagnose nach Meyer

., Im Fokus der Forderdiagnose steht die Forderung des Einzelnen mit eher kurzfristi-
gen, dafiir situationsgerechten Fordermafinahmen.“ (Meyer 2015, S. 73)

Die Diagnose im Projekt aldiff soll eine passgenaue Forderung der elementaren
Algebra nach SUmEdA ermoglichen.
Kennzeichen einer solchen Forderdiagnose sind nach Meyer (2015, S. 73):

— prézisierte, moglichst theoriegeleitete Problemstellung
— systematische Datenerhebung mit geeigneten Methoden
— an Kiriterien orientierte Datenreduktion.
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aldiff nimmt die ,,inhaltliche Adaptivitit* bei Meyer mit in die Uberlegungen in
Forschungsstrang d) auf.
Inhaltliche Adaptivitit definiert Meyer iiber Prediger bzw. Helmke:

,,bei moglichst vielen Schiilern ein Optimum erreichbarer Lernfortschritte zu bewirken
[...], indem die fachdidaktisch-inhaltliche Passung der Lernangebote zu den Lernstdn-
den und Lernbediirfnissen der Lernenden im Vordergrund steht (Prediger et al., 2013,
S. 172), darin zitiert (Helmke, 2010)“ (Meyer 2015, S. 80)

Meyer setzt noch weitere Giitekriterien an:

., Ein Diagnoseverfahren, welches die Forderung der Schiilerinnen und Schiiler zum
Ziel hat, muss transparent sein und die Schiilerin/den Schiiler als gleichberechtigten
Partner einer Diagnose anerkennen. Zugleich muss ein solches Verfahren es ermog-
lichen, die Ergebnisse einer Diagnose verstindlich an die Schiilerinnen und Schiiler
zuriick zu melden. “ (Meyer 2015, S. 95)

Bei einer Forderdiagnose konnen positive Auswirkungen auf die Motivation
von Lernenden resultieren, wenn sich die Lernenden als Partner der Diagnose
wahrnehmen (Meyer 2015, S. 73).

Ubertragen auf das Diagnoseinstrument, welches in aldiff entwickelt wird,
folgt, dass die Diagnose fiir alle Beteiligten verstindlich in Bezug auf Formu-
lierung und inhaltlicher Erfassbarkeit sein sollte. Die Modelle, die im Rahmen
der Auswertungen entwickelt werden, sollten sich moglichst dieser Aufforderung
anndhern.

Forschungsstrang a) wird sich neben anderen Fragestellungen mit der Eigen-
schaft ,,Verstdndlichkeit der Diagnose fiir Dozenten und Studenten (in delphi-
ghnlicher Weise) auseinandersetzen.

, Es muss also das Ziel einer Forderdiagnose sein, ein moglichst geeignetes, auf die
einzelne Schiilerin/auf den einzelnen Schiiler zugeschnittenes Lernangebot bereit zu
stellen, und zwar auf der Basis von Hypothesen iiber die kognitiven Hintergriinde der
Stirken und Schwiichen des Lerners. “ (Meyer 2015, S. 94-95)

In Forschungsstrang c) wird auf Basis der Ergebnisse aus Forschungsstrang b)
ein Diagnoseinstrument erstellt, welches Empfehlungen fiir die Erstellung eines
solchen zugeschnittenen Lernangebots ermdglichen soll. Forschungsstrang d)
wird versuchen die Ergebnisse aus c) fiir die Erstellung eines Konzepts einer
individuellen Forderung zu nutzen. Hypothesen iiber die kognitiven Hintergriinde



3.2 Theorie a) 17

der Schwichen eines Probanden werden dabei durch die Auswahl eines fiir den
Probanden moglichst passenden empirisch gestiitzten Modells formuliert.

Die Stirken des Probanden hingegen finden sich aufgrund des defizitorien-
tierten Settings in aldiff gegebenenfalls nur indirekt durch die Auslassung einer
Forderempfehlung. Im Rahmen des Projektes aldiff werden die Stirken von Pro-
banden im Bereich der elementaren Algebra nicht im Sinne der didaktischen
Funktion von Diagnose nach Meyer Beachtung finden.

Im Forschungsstrang d) werden die Fallzahlen der ausgesprochenen Forder-
empfehlungen auf Basis der Daten aus Forschungsstrang b) beurteilt.

Meyers Ausfiithrungen zu Diagnose und Forderdiagnose im Hinblick auf ele-
mentare Algebra lassen sich nicht in allen Aspekten auf aldiff anwenden. Dies
liegt an Meyers Fokus auf ,Diagnose durch eine Lehrkraft“. Meyer arbeitet
jeweils auf qualitative Untersuchungen von Problemldseszenarien und die Iden-
tifizierung von Indikatoren hin. Diese deutlich komplexeren Diagnosesituationen
erfordern bei Meyer weitere Theorie, die auf aldiff nicht anwendbar ist.

aldiff wird nach Projektplan in schriftlicher (digitaler) Testform erheben.
Der Fokus bei aldiff liegt somit auf ,,automatisierter Diagnose* in Analyse des
Algebratests.

Anhand des theoretischen Teils der Arbeit von Meyer wurde aufgezeigt, inwie-
fern die vier Forschungsstringe von aldiff Einfluss auf die Entwicklung des
Diagnosetests und die damit verkniipften Empfehlungen nehmen werden und wie
folglich die Forschungsstringe zueinander in Beziehung stehen.

Nun beginnt mit dem Theorieteil a) die Arbeit am Forschungsstrang a)

3.2 Theorie a)

3.2.1 Theorie a) Teil 1: ,,Standards” und andere Formen von
Anforderungslisten

Elementare Algebra in den KMK Bildungsstandards
Die Kultusministerkonferenz beschloss 1997 (Konstanzer Beschluss), das deut-
sche Schulsystem regelmifig international zu vergleichen (Bildungsstandards der
Kultusministerkonferenz). Dies geschah auch als Reaktion auf die in diesem Zeit-
raum veroOffentlichte TIMSS-Studie (Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir
die Allgemeine Hochschulreife 2012).

Im gleichen Kontext wie die Bildungsstandards der KMK stehen ebenso
gemeinsam verantwortete Werke wie ,,Bildungsstandards Mathematik: konkret*
(enthilt z. B. ein GruBwort der Prisidentin der KMK)



