Diagnose und Forderung von
Grundwissen und -konnen im
Mathematikunterricht

am Ubergang in die Sekundarstufe |
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Einstieg

Konzeptueller und theoretischer Rahmen von FordermalRnahmen?
Was ist das Ziel bzw. die Funktion eines jeweiligen Forderkonzepts?
Fur wen und zu welchem Zeitpunkt ist ein Konzept geeignet?
Was soll genau geférdert werden?

Wie soll gefordert werden?

» Entwicklung und Evaluation von
mathematikdidaktisch fundierten
FOrderkonzepten (voser opitz & Niihrenberger 2015)

» Tragfahige und erprobte Systeme zur

Diagnose und Forderung fehlen vom Hofe 2011)
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. Sz TECHNISCHE
Zielstellung und Forschungsfragen 5 UNVERSITAT

DARMSTADT

Zielstellung: Entwicklung eines theoretisch fundierten Forderkonzepts zu
Grundwissen und Grundkonnen am Ubergang in die Sekundarstufe I

= Anwendung von Modellen, Begriffssystemen und Konzepten der
Tatigkeitstheorie zur Entwicklung eines Rahmenmodells

= Exemplarische Konkretisierung der theoretischen Uberlegungen anhand eines
Forderkonzepts Grundwissen und Grundkénnen am Beginn der Sek Il

Qualitative Untersuchungsansatze
Welche Forderaufgaben begiinstigen (Re-)Aktivieren von Kenntniselementen?
Wie gehen die Lernenden mit den Férdermaterialien um?

Quantitative Untersuchungsansatze

Welche (typischen) Lernschwierigkeiten bzw. (typischen) Lernstande lassen sich am
Beginn der Oberstufe identifizieren?

Welche Effekte zeigen sich im Vergleich von Vor- und Nachtest?
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Gliederung

Diagnose und Forderung von Grundwissen und Grundkdénnen
am Ubergang in die Sekundarstufe I

<7\ TECHNISCHE
"(F =\ UNIVERSITAT
) DARMSTADT

l.  Theoretische Einordnung
a) Begriffsklarung ,Forderung

b) Tatigkeitstheoretisches Rahmenmodell

30.06.2017 | Ulrike Roder | AG Didaktik | Fachbereich Mathematik | TU Darmstadt
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Forderung
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|. a) FOorderkonzept
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|. a) FOorderkonzept

Konzepte fur Diagnose und Forderung missen ausgehend von einer

konkreten Situation und angestrebten Zielsetzung entwickelt werden
(Scherer & Moser Opitz 2010).

Konzeptualisierung stark abhangig ...

= vom Fdrderbereich und fachspezifischen Gesichtspunkten —
Was soll gefordert werden (soziale oder fachliche Kompetenz(facette),
Grundvorstellungen ...)?

= vom zugrundeliegenden Verstandnis des Forderbegriffs

Forderung als Zusammenstellung von Handlungen und Mal3nahmen,
die aus einem individuellen und spezifischen Bedarf heraus resultieren
und ein hohes Mal3 an Adaptivitat aufweisen (vgl. Arnold et al 2008).
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|. a) FOorderkonzept
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konkreten Situation und angestrebten Zielsetzung entwickelt werden
(Scherer & Moser Opitz 2010).
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= vom Fdrderbereich und fachspezifischen Gesichtspunkten —
Was soll gefordert werden (soziale oder fachliche Kompetenz(facette),
Grundvorstellungen ...)?

= vom zugrundeliegenden Verstandnis des Forderbegriffs

Forderung als Zusammenstellung von Handlungen und Mal3nahmen,
die aus einem individuellen und spezifischen Bedarf heraus resultieren
und ein hohes Mal3 an Adaptivitat aufweisen (vgl. Arnold et al 2008).
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|. b) Tatigkeitstheoretisches Rahmenmodell

FORDERBEDARF ALS DIFFERENZZUSTAND

(Winkler 2008 und Wygotski 1978)

-~

Zone der nachsten Entwicklung

---------------- 4 |IST-Zustand
Zone der Kenntnisse mit
aktuellen bestimmter

Leistung ox
9 Qualitat //

Zone der

\ /:> aktuellen
Leistung

&

Zone der nachsten Entwicklung

SOLL-Zustand
Kenntnisse mit
geforderter

Qualitat
=/

ﬁ } Lernhandlungen V

Diagnose ((‘

FOordermalRhahmen
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Aneignungsqualitaten
von Kenntnissen
(Feldt-Caesar 2016, Pippig 1978)
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|. b) Tatigkeitstheoretisches Rahmenmodell

UNIVERSITAT
DARMSTADT
Aneignungsqualitaten
von Kenntnissen
« Allgemeinheit
 Ubertragbarkeit
« Exaktheit
. Verfugbarkeit a ™
L// SOLL
r 2 N /
G .
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|. b) Tatigkeitstheoretisches Rahmenmodell

Orientierungsgrundlagen:
(nach Galperin 1972)

= Typ l: Probierorientierung
= Typ Il: Musterorientierung
= Typ lll: Feldorientierung

Lernhandlungen

(( 5 FOordermaldnahmen
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|. b) Tatigkeitstheoretisches Rahmenmodell

Orientierungsgrundlagen:
(nach Galperin 1972)

= Typ l: Probierorientierung
= Typ Il: Musterorientierung
= Typ lll: Feldorientierung

Elementarhandlungen
(Bruder & Bruckner 1989; Nitsch et al 2016)

= |dentifizieren und
Realisieren von Begriffen,
Satzen und Verfahren

Lernhandlungen

(( 5 FOordermaldnahmen

30.06.2017 | Ulrike Roder | AG Didaktik | Fachbereich Mathematik | TU Darmstadt
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|. b) Tatigkeitstheoretisches Rahmenmodell

FORDERBEDARF ALS DIFFERENZZUSTAND / \
(Winkler 2008 und Wygotski 1978)
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e \ Zone der Kenntnisse mit
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Gliederung

Diagnose und Forderung von Grundwissen und Grundkdénnen
am Ubergang in die Sekundarstufe I

-

/.Feedback j P i

II. Konkretisierung des Diaghose- und Forderkonzepts

a) Diagnoseinstrument und Fordermaterialien ’

b) Erprobung und bisherige Ergebnisse

Ill.  Ausblick: Weiterentwicklung des Konzepts = 5 \
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Il. Forderkonzept ,,Grundwissen und
Grundkonnen am Ubergang in die Oberstufe“

Ausgangssituation: Bedarfs einer (kompensatorischen) Forderung von
grundlegenden mathematischen Inhalten an schulischen Ubergéangen

(Heinze & Grifling 2009)

Was soll gefordert werden? Grundwissen und Grundkénnen (GWGK)

...mathematischen Kenntnisse, Fahigkeiten und Fertigkeiten, die bei
allen Schilerinnen und Schilern langfristig und
situationsunabhangig, das heil3t ohne den Einsatz von

Hilfsmitteln, verfligbar sein sollen.
(nach Feldt-Caesar, 2015)
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Il. Forderkonzept ,,Grundwissen und
Grundkonnen am Ubergang in die Oberstufe“

“'; TECHNISCHE
//=\ UNIVERSITAT
)0 DARMSTADT

Einordnung des Ziels bzw. Funktion:

kompensatorische Foérderung von Grundwissen und Grundkénnen,
um ein erfolgreiches Weiterlernen zu ermdglichen

Erh6hung der Verfugbarkeit und Exaktheit

vorwiegend fachsystematische Perspektive

Wie soll gefordert werden?

Diagnose

(s

" | Feedback | . M

N ~
\
\_K Forderung
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Diagnhosetest

Diagnose

h

\/\f\/ Forderung
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Il. a) Konzeption und Einsatz des
Eingangsdiagnosetest BASICS-Mathematik

i3 TECHNISCHE
7/=\ UNIVERSITAT
'~ DARMSTADT

digitales Diagnoseinstrument BASICS Math

40 Ite ms Diagnose und Forderung von Grundwisser

Hilfsmittelfrei, Testzeit: ca. 1 h

Willkommen Aktuelles Uber das Diagnoseinstrument Durchfiihrung des Tests Forderm

Inhalte der Sekundarstufe | (Rechengesetze, Terme, Gleichungen,
Gleichungssysteme, lineare und quadratische Funktionen)

Testverfahren: Item-Distraktoren mit diagnostischem Potential (winter 2011)
und elementarisierende Schleifenaufgaben (nach Feldt-caesar 2017)
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Feedback

\ Diagnose \

f \/\
Feedback
Forderung
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Il. a) Konzeption und Einsatz des
Eingangsdiagnosetest BASICS-Mathematik

Schiulerfeedback

.. als PDF speichern
« Automatisiert
* Rickmeldung zum

Gesamtergebnis

« Bereichsauswertung

Ergebnisse zu einzelnen Teilbereichen

Kopfrechnen, Rechengesetze..
Terme, Gleichungen und Gleic..
Vorstellungen zu Funktionen
Lineare Funktionen
Quadratische Funktionen

0% 20% 40% 60% 80% 100%

B Richtic M Falsch
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Il. a) Konzeption und Einsatz des
Eingangsdiagnosetest BASICS-Mathematik

&“.;A TECHNISCHE
&/=\ UNIVERSITAT
DARMSTADT

Schiulerfeedback

Automatisiert

Rickmeldung zum
Gesamtergebnis

Bereichsauswertung
Aufgabenbasiert

Elaboriertes Feedback
zu einzelnen Aufgaben

Aufgabe 6 Funktionswert und Argument

Gegeben ist die Funktion f(z) =2z + 5
+ Berechnen Sie f(2)!

f(2) =

- Beispiel: Antwort ,,-1,5“
2x+5=2 2x=-1,5

Du hast hier vermutlich die Gleichung 2x + 5 = 2
gelost. Damit hast du f(x)=2 berechnet. Gesucht war
jedoch f(2),d. h. der Wert x =2 muss in den
Funktionsterm eingesetzt werden, um den zuge-
horigen Funktionswert f(2) zu berechnen. Es sollte
also folgender Ausdruck berechnet werden:
f(2)=2-2+5=?
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Il. a) Konzeption und Einsatz des
Eingangsdiagnosetest BASICS-Mathematik

Schiulerfeedback
 Automatisiert

« Rilckmeldung zum
Gesamtergebnis

« Bereichsauswertung
« Aufgabenbasiert

 Elaboriertes Feedback
zu einzelnen Aufgaben

« Empfehlung
FOordermaterialien
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Il. a) Konzeption und Einsatz der
FOordermaterialien BASICS-Mathematik

Fordermaterialien als Selbstlernumgebungen (nach Bruder, 2012)

Vernetzung der Materialien untereinander ermaoglichen
adaptive thematische Schwerpunktsetzung =

Aufgaben konzentrieren sich auf Teilhandlungen

Identifizieren und Realisieren
(Bruder & Briickner 1989; Nitsch et al 2016)

niveaugestufte Aufgabe innerhalb eines Materials
(nicht Gber ,mittelschwere Aufgaben® hinausgehend, ~ =~ —
Lauth & Griinke 2005)
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Il. a) Konzeption und Einsatz der
FOordermaterialien BASICS-Mathematik

LF1 Lineare Funktionen

Thema: Graph und Funktionsgleichung

'j Erklarung und Bedeutung

o Lineare Funktionen
Lineare Funktionen verwendet man, um

Zusammenhange zu beschreiben, bei denen etwas

zu- oder z.B. beim Befiill
von Wasserbecken, beim Abbrennen einer Kerze,
bei Kosten fiir eine Taxifahrt oder einem
Handytarif.
Der Graph einer linearen Funktion ist eine Gerade im
Koordinatensystem. Die allgemeine Funktionsgleichung

Wo braucht man lineare

‘W"

Bel Taxi- oder
Stromtarifen gibt es haufig
eine Grundgebihr und
verbrauchsabhangige Kosten,
diese Zusammenhange kann
man mit linearen Funktionen
beschreiben

linearen Funktion
fG) =mx+b

Mit Steigung m und -

| Achsenabschnitt b.

/ Wertetabelle einer linearen \

Funktion

Graph einer linearen Funktion |

Was ist eine lineare Funktion?

(innermathematischer und

einer linearen Funktion lautet:
41 +1 41 41

x+b B-10123
B-113 5 7

Die Steigung m gibt an, wie der Graph der Funktion )
steigt oder fillt. Der y-Achsenabschnitt b gibt die s R P SO
Stelle an, an der die Gerade die y-Achse schneidet.

aullermathematischer Zugang),

f(x)

Wozu braucht man das?

Musterbeispiel I - F

P e e e A Vernetzung verschiedener

Graph 1 schneidet die y-Achse im Punkt (0/5). Also ist b = 5. Zur
Bestimmung der Steigung m zeichnet man ein passendes
Steigungsdreieck ein. Dazu kann man von einem Punkt des Graphen
aus eine Einheit nach rechts gehen und muss dann zwei Einheiten
nach unten. Die Steigung betrégtalsom = = = —2

Die Funktionsgleichung zu Graph 1 lautet f(x) = —2x + 5

Darstellungen

Graph 2
Die Steigung betréigt also m =  (drei Einheiten nach rechts und eine

nach oben) und b = —1.
Die Funktionsgleichung zu Graph 2 lautet f(x
Sind zwei Punkte P(x; /y;) und Q(x;/y,) gegeben kann die

aus zwei Punkten bestimmen = . M t b . - I .
Steigung m der Geraden wie folgt berechnet werden:

’ Muster I 11— F

®To  Gegeben sind die beiden Punkte P(1/2) und Q(3/0) und gesucht ist die Funktionsgleichung der Geraden, die durch
= i L6 i
me-yy [ORTO P osungsvorschlagen

Graph2

beide Punkte verlduft!  Lésung:
i
=] x2-x1 3-1

Um den y-Achsenabschnitt b zu bestimmen, kann man die Koordinaten

eines gegebenen Punktes (z.B. P(1/2)) und den zuvor o Q X - -
berechneten Anstieg m = —1 in die Funktionsgleichung £(x) = ¥ = mx + b ORI S u Ste rorie nt| erun g

einsetzen: Mit m = —1 ergibt sich zunichst f(x) = - x+ b
- Koordinaten x und y von Punkt P(1/2) in f(x):
2=—1+b |+
Damit ergibt sich die Funktionsgleichung f(x) = —x + 3.
LF 1 ©U. Roder 1
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Il. a) Konzeption und Einsatz der
FOordermaterialien BASICS-Mathematik

TECHNISCHE
UNIVERSITAT
DARMSTADT

LF1 Lineare Funktionen

Thema: Graph und Funktionsgleichung

Je)
1 Ubungsaufgaben

1. Welche der rechts abgebildeten Funktionsgraphen gehédren
zu linearen Funktionen, welche nicht?

2. Welche der folgenden Funktionsgleichungen gehéren zu
linearen Funktionen, welche nicht?

Graph 3

a filx)=x d fi(x) =222 +2

b, fi(x)=2x e fix=2+2

c filx)=2+2x £ L =242
o z

3. Gib die Steigung m und den y-Achsenabschnitt b der folgenden linearen Funktionen an!
Hinweis: Hier kann dir der Infokasten helfen! @

a. fitx)=3x+1 € fix)=1-2x e fi(x)=dx

b, folx)=15r+15 d fi) =x+4 f. f(x)=-1x-56
4. Vervollstindige die Beschriftung der Steigungsdreiecke!
a b. c. d. e

7 ? .
2 7 1
7
? 1 3

5. Bestimme die Steigung m und den y-Achsenabschnitt b
der abgebildeten linearen Funktionen!
Hinweis: Hier kann dir Musteraufgabe 1 helfen!

Funktion [ 4G [ £ | £@ [ A | 6@ |
Steigungm | | ‘

y-Achsen- | |
abschnitth |
6. Gib die Funktionsgleichung der linearen Funktion an! sy
Skizziere die Funktionsgraphen anschlieRend 4
in das nebenstehende Koordinatensystem.
3
Steigung | y-Achsen- | Funktionsgleichung
m abschnitt b 2
a. 3 1 Fi(x) = 1
o
| . 5 & 3 2 1 [0 1 2 3 &
b. -2 0 fa(x) = .
1
< 3 25 Fs(x) = 2
3
d. 1 -2 falx) =
4
1F 1 ©U. Roder

Ubungsaufgaben mit L6sungen

Vielfaltige und gestufte ®)
Forderaufgaben

(Identifizieren und Realisieren,
Teilhandlungen einer komplexen
Anforderung)
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Il. b) Erprobung

« Exemplarische Ersterprobung des Gesamtkonzepts als Prototyp

« explorativ, beschreibend: Einsichten zu Verlaufen, Hirden,
Bedingungen und Wirkungsweisen des gegenstandsspezifischen
Lehr-Lernprozesses

Qualitative Untersuchungsansatze
Welche Forderaufgaben begiinstigen (Re-)Aktivieren von Kenntniselementen?
Wie gehen die Lernenden mit den Férdermaterialien um?

Quantitative Untersuchungsansatze

Welche (typischen) Lernschwierigkeiten bzw. (typischen) Lernstande lassen sich am
Beginn der Oberstufe identifizieren?

Welche Effekte zeigen sich im Vergleich von Vor- und Nachtest?
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Il. b) Erprobungsdesign und bisherige
Ergebnisse

Instrumente:
» Eingangsdiagnosetest und parallelisierter Nachtest
= Schilerfragebogen
» |etzte Mathematiknote, Interesse, Angst, Schulform
= Evaluationsbogen zum Fordermaterial

=  Umgang mit dem Material und Wahrnehmung der

Aufgabenschwierigkeit und Lernergebnisse

= halbstandardisiertes Interview
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Il. b) Erprobungsdesign

Mai 2016

Pilotierung

- Vortest (N=173)

- Erprobung F6Ma
Lineare Funktionen
Interviews (N=3)
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Il. b) Erprobungsdesign

Mai 2016 September 2016
Pilotierung Eingangsdiagnose
- Vortest (N=173) - Vortest (N=2243)

- Erprobung FéMa - Schiilerfragebogen
Lineare Funktionen || (N=476)
Interviews (N=3)
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Il. b) Erprobungsdesign

“'; TECHNISCHE
&/=\ UNIVERSITAT

DARMSTADT

Mai 2016

September 2016

September 2016-
November 2016

Pilotierung

- Vortest (N=173)

- Erprobung F6Ma
Lineare Funktionen
Interviews (N=3)

Eingangsdiagnose

- Vortest (N=2243)
- Schiilerfragebogen
(N=476)

Erprobung

Fordermaterialien

- Interviews (N=32)
in 7 Klassen

- Evaluationsbogen
(N=336)
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Il. b) Erprobungsdesign

“'; TECHNISCHE
7=\ UNIVERSITAT
DARMSTADT

: September 2016- November 2016-
Mai 2016 September 2016 November 2016 Dezember 2016
. O >
I |
Pilotierung Eingangsdiagnose || Erprobung Nachtest
Fordermaterialien
- Vortest (N=173) - Vortest (N=2243) - Interviews (N=32) | | - Paralleltest zur
- Erprobung FéMa - Schiilerfragebogen in 7 Klassen Eingangsdiagnose
Lineare Funktionen || (N=476) - Evaluationsbégen (N=276)
Interviews (N=3) (N=336)
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Il. b) Bisherige Ergebnisse:
Aufgabenauswertung (N=2243)

Sehr hohe Losungshaufigkeit (>.80)

« E5 Prozent (0.86) Sechs Schiiler sind 30% einer Klasse.
Wie viel Schiiler sind insgesamt in der Klasse?

Niedrige Losungshaufigkeit (.20-.
 EB8 Potenzen (0.25)

Sehr niedrige Losungshaufigkeit (<.20)
* AF2 Schreibweise
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Il. b) Bisherige Ergebnisse:
Aufgabenauswertung (N=2243)

Sehr hohe Losungshaufigkeit (>.80)
« E5 Prozent (0.86)

Niedrige Losungshaufigkeit (.20-.30)
« E8 Potenzen (0.25)

Sehr niedrige Losungshaufigkeit (<.20)
* AF2 Schreibweise
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Il. b) Bisherige Ergebnisse:
Aufgabenauswertung (N=2243)

i3 TECHNISCHE
7/=\ UNIVERSITAT
'~ DARMSTADT

Sehr niedrige Losungshaufigkeit (<.20)
 AF2 Schreibweise
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e
I b) BiSherige Er Was bedeutet die Schreibweise f(3) = 4 bei einer Funktion f?

A u fg ab enau: Bitte wahlen Sie einen oder mehrere Punkte aus der Liste aus.

MDer Funktionsgraph verlauft durch den Punkt {3|4).
W an der Stelle 3 hat die Funktion den Wert 4.
For x wurde die Zahl 4 eingesetzt.
« AF2 Schreibweise An der Stelle 4 hat die Funktion den Wert 3.
Die Funktion f nimmt immer den Wert 4 an.
M=0.19 - o | o
Ich welld nicht, was die Schreibweise bedeutet.

Sehr niedrige L6sung

1. Antwort gewdhlt

3. Antwort gewahlt

4, Antwort gewahlt

5. Antwort gewdhlt

I ——
2. Antwort gewshit [ —
I
]
|
-

Ich weil nicht J
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Il. b) Bisherige Ergebnisse:
guantitative und Auswertung

Zentrale Fragestellung:

Welche Effekte zeigen sich im Vergleich von Vor- und Nachtest?

Welche (typischen) Lernschwierigkeiten bzw. (typischen)
Lernstande lassen sich am Beginn der Oberstufe
identifizieren?
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Il. b) Bisherige Ergebnisse:
guantitative und qualitative Auswertung

Aufgabe E1 Rechnen:

Berechnen Sie! —(3+2)-(9—-3)=___

M =.69

T

e unter 2243 Schuilerantworten finden

sich 105 verschiedene

\
P
1
B
)
&
(o Tl
i
Fa J.II-
| i

1)

Falschantworten

« Eingrenzung und Interpretation der

Falschantworten Uber =X

|4

Schulermitschriften und Interviews
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Danke fur die Aufmerksamkeit!

Ich freue mich auf eine anregende Diskussion!
Test und Material unter: www.basics-mathematik.de

Forschungsperspektive
« Gestaltungsprinzipien und —modelle fir Férdermaterialien

* Dbreiter angelegte Wirksamkeitsstudien als Erganzung (vgi. prediger & Link 2012)

Entwicklungsperspektive BASICS-Plattform
* Videotutorials, Ausbau E-Feedback (Johlke 2017)

 Uberarbeitung und Erganzung
der FOordermaterialien

« Aufgabendatenbank fur ,Kopfubungen®
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