s TECHNISCHE

3
S A‘=,‘v )?A

Digitale Diaghose und £ Lo
FOorderung von Grundwissen -

am Beginn der Oberstufe

Schulaufgaben machen im Wohnzimmer mit Laptop und Internet wahrend der Pandemie: Die meisten
Schulen bieten aber nur rudimentéren Online-Unterricht - oder nicht mal den (picture alliance / dpa /

KEYSTONE / Peter Klaunzer)
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Agenda

|.  FoOrderung von Grundwissen
und Grundkoénnen —
Hintergrund zum
Forschungsprojekt

[I. Plattform BASICS-Mathematik

lll. Ergebnisse Studie —
Lernschwierigkeiten am Beginn
der Oberstufe
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|. Theoretischer Hintergrund

Prgetive Ser Muhomut RSdiNtA

Whvel L Ny

- Promotionsprojekt von 2015-2020

- Ziel: Ein Forderkonzept zu

mathematischem Grundwissen

_ und Grundkonnen am Ubergang
Forderkonzepts zu mathematische in die Sekundarstufe I}

Grundwissen und Grundkdnnen am
Ubergang in die Sekundarstufe II

(Deutschland)

Entwicklung und Erprobung eines
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|. Theoretischer Hintergrund

Forderkonzept als didaktisch begriindeter Handlungsrahmen zur Planung und
Ausgestaltung von Forderangeboten

Forderkonzept ,BASICS-Mathematik’

Férder- Evaluation
. - und
bereich » 1 Modifikation

Diagnose Feedback Forder-

maBnahmen

Anlass mit Vorgaben

Begriffsverstandnis & Fachspezifik

04.02.2021 | Ulrike Towara | 4



|. Theoretischer Hintergrund - FOrderanlass
a) Fordern an Ubergéangen

Kompetenzen aus der Sekundarstufe | als ,unverzichtbare Grundlage® fiir die
weitere Arbeit in der Oberstufe (KMK 2012)

- Mindeststandardkonzepte

Herausforderung an schulischen Ubergangen
. + Individuelle und fachliche

«j#" :

Rahmenbedingungen (Heinze, GriiRling 2009)

o | [ »
\\" | \ = o \ .  Kumulative Struktur des Wissensaufbaus

in Mathematik (Leuders, Leuders 2011)

» Ubergange als institutionalisierter Forderanlass

» Bedarf an der ,Basiskompetenzen*
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|. Theoretischer Hintergrund - FOrderbereich
b) Grundwissen und Grundkdnnen diagnostizieren

...mathematischen Kenntnisse, Fahigkeiten und
Fertigkeiten, die bei allen SuS langfristig und
situationsunabhangig, das heil3t ohne den

Einsatz von Hilfsmitteln, verfligbar sein

sollen. (ach Bruder et al. 2015, Feldt-Caesar 2017)
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|. Aspekte des relevanten Grundwissens und
Grundkonnens am Ubergang in die Oberstufe

Grundvorstellungen Kontexte

Wissen und
Konnen

Reprasen-
tationen Fehlvorstellungen

04.02.2021 | Ulrike Towara |



Il. Exemplarische Umsetzung
Lernplattform BASICS-Mathematik

Forderkonzept ,.BASICS-Mathematik’ \

. Evaluation
Forder- -8 und
inhalte ) y e

Diagnose Feedback Forder- Modifikation
mallnahmen

mati

Grundkonnen

Weitere Tests

Fordermaterialien Impressum

Willkoemmen Aktuelles Uber das Forderkonzept Durchfiihrung des Tests
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Il. Exemplarische Umsetzung
Diagnhosetest

Inhalte:
e 40 Items, funf Themenbereiche

« Aufgaben aus bestehenden Testinstrumenten
und Mindeststandardkatalogen

Testverfahren:

 Elementarisierendes Testen
(nach Feldt-Caesar 2017)

* Item-Distraktoren mit diagnostischem
Potential (winter 2011)

+ Rechenfihigkeiten

+ Terme, Gleichungen und Gleichungssysteme
+ Vorstellungen zu Funktionen

+ Lineare Funktionen

+ Quadratische Funktionen
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Il. Exemplarische Umsetzung
Diagnhosetest

Elementarisierendes Testen

Hauptlinie
Aufgabe 1 Aufgabe 2 v Aufgabe 3 v Aufgabe 4
x x

& Aufgabe 2.1 Aufgabe 3.1

bﬁf@f Aufgabe 3.2

‘s Aufgabe 3.3

antwortunabhangiger Pfad A Aufgabe 3.4

Y 5> Pfadbei richtiger Antwort "fﬂ
“> Pladbei falscher Antwort “ (nach Feldt-Caesar 2017)

.komplexere“ Aufgaben in der Hauptlinie > elementarisierte Inhalte in den Schleifenaufgaben

Vorteile: eventuelle Defizite kdnnen genauer lokalisiert werden, effektivere Nutzung der Testzeit

04.02.2021 | Ulrike Towara | 10



Il. Exemplarische Umsetzung
Diagnosetest www.basics-mathematik.de

Zugang: 9205d

04.02.2021 | Ulrike Towara | 11



Il. Exemplarische Umsetzung
Testauswertung und Feedback

Aufgabe & Funktionswert und Argument

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

Schilerrickmeldung - Berechnen Sie f(2)!

« eine Rickmeldung zum @) =
Gesamtergebnis, §
Antwort ,,-1,5“
* eine bereichsspezifische Auswertung, 2y +5=2 D> x=—-15
- eine aufgabenbezogene Auswertung, .. <l

Du hast hier vermutlich die Gleichung
_ _ 2x+5=2 gelost. Damit hast du f(x)=2
Einzelitems und berechnet. Gesucht war jedoch f(2), das
heiRt der Wert x=2 muss in den
Funktionsterm eingesetzt werden, um den
zugehdrigen  Funktionswert  f(2) zu
berechnen. Es sollte also folgender
Ausdruck berechnet werden:
f(2)=2-2+5=?

« fehleranalytische Rickmeldungen zu

« Empfehlungen flr Fordermaterialien

04.02.2021 | Ulrike Towara | 12



Il. Exemplarische Umsetzung
Testauswertung und Feedback

Schiulerrickmeldung

« eine Rickmeldung zum

Gesamtergebnis,
» eine bereichsspezifische Auswertung,
« eine aufgabenbezogene Auswertung,

« fehleranalytische Rickmeldungen zu
Einzelitems und

 Empfehlungen far Fordermaterialien

04.02.2021 | Ulrike Towara |
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Il. Exemplarische Umsetzung
Fordermaterialien

« Geben Sie die Gleichung einer linearen Funktion an, die durch
den Koordinatenursprung und den Punkt A(2/4) verl3uft!

fte) = LF1

+ Geben Sie die Gleichung einer linearen Funktion an, die die y-Achse im
Punkt P(0/2) schneidet und eine Steigung von m = 3 hat.

fie) - LF2

eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee

LF3

« Testschwerpunkte = Themen der Fordermaterialien
* Insgesamt 15 Materialbausteine: Funktionen und Elementare Algebra

« Vernetzung der Materialien: adaptive thematische Schwerpunktsetzung
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Il. Unterrichtspraktische Umsetzung

Feedback

Zugang: 6eabfb

Lerngruppenfeedback

= Automatisch generiert,
gesonderter Login und
Zugangsschliussel fur Lehrende

= umfasst Gesamtteilnehmerzahl,
Ruckmeldung zu
Gesamtergebnis und Ergebnis
in Teilbereichen

= Aufgabenauswertung bezogen
auf Lerngruppe

= Schulerprofile und Inhaltsprofile

Testauswertung Lehrkrafte

Wenn Sie den Test mit Ihrer Lerngruppe durchge- Login zum Klassenfeedback
flihrt haben, kénnen Sie sich nun das Gesamtergeb-
nis lhrer Schiilerinnen und Schiiler anzeigen lassen.
Klicken Sie dazu auf den Button und geben Sie in
dem sich &ffnenden Fenster den anfdnglich gene-

. .. . Lehrerschlissel
rierten Zugangsschliissel ein.

Login fiir Lehrkrafte

Ergebnisse anzeigen

Einzelergebnisse

Name AF1 AF2 BIN BRU LF1 LF2 LF4 LGS PRO PW QF1 QF2 T1 T2 Gesamt

1/2

1/2

1/3 46%

1/3 48%

3/6|2/6|1/2

04.02.2021 | Ulrike Towara |
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Unterrichtspraktische Umsetzung
Feedback Zugang: 6eabfb

Name AF1 AF2 BIN BRU LF1 LF2 LF4 LGS PRO PW QF1 QF2 T1 T2 Gesamt

4/9 | 3/6 , 2/6
Legende

Kiirzel Name Durchschnitt
AF1: Arbeiten mit Funktionen 48%
AF2: Funktionsgraphen interpretieren 36%
BIN: Binomische Formeln

BRU: Bruchrechnung 36%
LF1: Lineare Funktionen Graph und Gleichung 43%
LF2: Lagebeziehungen untersuchen

LF4: Lineare Funktionen im Kontext

LGS: Lineare Gleichungssysteme

04.02.2021 | Ulrike Towara | 16




Il. Unterrichtspraktische Umsetzung
FOrdermaterialien

= nsgesamt 15 Materialbausteine (als PDF auf Homepage)

= Vernetzung der Materialien untereinander ermdglichen
adaptive thematische Schwerpunktsetzung =

= Aufgaben konzentrieren sich auf Teilhandlungen
|dentifizieren und Realisieren (elementares Verstandnis)

= Wiederholen vom héheren Standpunkt aus
(vgl. Frohn, Ludwig, Voss 2011)

= niveaugestufte Aufgabe innerhalb eines Materials

(nicht Uber ,mittelschwere Aufgaben® hinausgehend,
Lauth & Griinke 2005)
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. Unterrichtspraktische Umsetzung
Oordermaterialien

LF1 Lineare Funktionen LF1 Lineare Funktionen
[T
E rkl aru nge n Thema: Graph und Funktionsgleichung Thema: Graph und Funktionsgleichung
B ,J% Ubungsaufgaben
‘j Lineare Funktionen 1.

. Welche der rechts abgebildeten Funktionsgraphen gehtren

Lineare Funktionen verwendet man, um zu linearen Funktionen, welche nicht?
Zusammenhénge zu beschreiben, bei denen ef 2. Welche der folgenden Funktionsgleichungen gehren zu
gleichmafig zu- oder abnimmt, zum Beispit linearen Funktionen, welche nicht?
3 He o
Abbrennen einer geraden Kerze oder die Kost a h(x)=x do fi(x) =2 42
b. f(x)=2x e f,((;=5+z

1 3 ine Taxifahrt.
Ausgangsniveausicherung, cine T ¢ nwezrm D
Der Graph einer linearen Funktion ist eine Ge

LernZielbildung 0 Koordinatensystem. Die allgemeine

einer linearen Funktion

w

Gib die Steigung m und den y-Achsenabschnitt b der
folgenden linearen Funktionen an!
Hinweis: Hier kann dir der Infokasten helfen! &
Inhaltstransparenz [re=ms+s | i e K12 e =4
b. f(x)=15x+15 d fi(x)=x+4 f. fx)=—1 56

Die Steigung m einer linearen Funktion gibt ¢

der Graph der Funktion stelgt oder fAllt. Der 4. Vervollstindige die Beschriftung der Steigungsdreiecke!
y-Achsenabschnitt b gib die Stelle an, an dei a b. < d. e
der Graph der lincaren Funktion die y-Achse ¢
Musterbeispiel I — Funktionsgleichung J T 5 . y = ' N
_* Bestimme die Funktionsgleichung zu den abgebild 2 :
. Lost 7
- - o 2 .
Musterb 1 : ’ ’
AN usieroeispieie :
@ Stei 5. Bestimme die Steigung m und den y-Achsenabschnitt b
‘ > aus der abgebildeten linearen Funktionen!
nacl Hinweis: Hier kann dir Musteraufgabe 1 helfen! %
Die
Funktion | A0 | 4@ | A0 | &A@ | E@®
) g”‘ Steigung m
. . x| Die
Ausbildung einer
Graphz Die abschnitt b

Musterorientierung A Musterbeispel L~ Funktionsgleichung 6 o000 ko e s ol

>  beide Punkte verlauft! Skizziere die Funktionsgraphen anschlicend N
Losung: in das nebenstehende Koordinatensystem.
Die Funktionsgleichung der Geraden kann durch e . . . 3
beschrieben werden. Sind zwei Punkte P(x; /) u Steigung | y-Achsen- | Funktionsgleichung )
die Steigung m der linearen Funktion wie folgt ber m abschnitt b
'
- . 3 =
€ In unserem Beispiel ergibt sich m : a ! LA q %
5 4 3 2 1 o 2 3 ‘4 5
) ) b -2 0 falx) =
Um den y-Achsenabschnitt b zu bestimmen, setzt 1 1
eines gegebenen Punktes, z.B. P(1/2) und den zuy | |
berechneten Anstieg m = —1 in die Funktionsgleic € 3 25 falx) = B
- Mit m = —1 ergibt sich zuniichst f(x) = — x + b N
Einsetzen der Koordinaten von Punkt P(1/2) in f( d. 1 -2 falx) =
y 2=—1+b |1 4+
3=b Damit ergibt sich die Fun
LF1 LF1 ©U. Roder
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Il. Unterrichtspraktische Umsetzung
FOrdermaterialien

Niedriges
Anforderungsniveau

7. *

10.

Mittleres
Anforderungsniveau
o

Aufgaben:

zum [dentifizieren und Realisieren
(Beispiel ,dafiir und Beispiel
»,dagegen”)

die Merkmale und Strukturen in den
Blick nehmen

mit geringer Komplexitat und
geringem Ausfiihrungsaufwand

die keine Mathematisierung erfordern

Aufgaben:

zum Beschreiben, bspw. typischer
Fehler

zum elementaren Begriinden

zur Verkniipfung von Kenntnissen
mit mittlerer Komplexitat und
geringem Ausfiihrungsaufwand

die nur einfache Mathematisierungen
erfordern

Elementares Verstehen
durch Grundaufgaben zum
| Identifizieren und Realisieren in
Verbindung mit typischen
Reprasentationen und

Darstellungen

Anbahnen einer Feldorientierung
durch Abwandlungen von
Grundaufgaben und Vernetzung von
Kenntnissen

04.02.2021 | Ulrike Towara |
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lll. Ersterprobung des Gesamtkonzepts
Fragestellungen

« Welche (typischen) Fehlerphanomene im Bereich des Grundwissens und
Grundkénnens zu exemplarischen Inhaltsbereichen zeigen sich zu Beginn der
Sekundarstufe 11?

Wie gehen die Lernenden mit einzelnen Komponenten des entwickelten
Forderkonzepts (Diagnosetest, Feedback, Foérdermaterialien) um?

04.02.2021 | Ulrike Towara | 20



Ill. Erprobung
Design und Durchfihrung

Nachtest

Eingangsdiagnose Forderung

(min. 6 Wochen

(eine Doppelstunde) nach Forderung)

(1-2 Doppelstunden)

Diag__nosetest und Fordermaterial und Parallele
Schilerfragebogen Evaluationsbogen Testversion zur

: Eingangsdiagnose
Interviews und gangsdiag

Mitschriften
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lll. Ersterprobung des Gesamtkonzepts
Lernausgangslage & Fehlerphanomene

* mittleres Testergebnis von M=0,47 50—
(SD=16,2), (N=799)

« Gymnasien > berufl. Schulen 50~
(+10,4%)

.
[}
1

Testbereiche:
* [E] Rechnen (M = 0,59; SD; = 0,19)
« [QF] Quadratische Funktionen

(Mgr = 0,34; SDyr = 0,29)

Anzahl (abs. Haufigkeit)
T

[
=
1

« [AF] Vorstellungen zu Funktionen
(Myr = 0,40; SDy4r = 0,23)

10

0o 20 Ad B0 B0 1,00

Testergebnis
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Ill. Erprobung
Uberblick in ,Noten*

Note 1 Note 2 Note 3 Note4 Note5 Note 6

(100-92,5%) (unter 92,5 - (unter 80% -  (unter 67,5% (unter 50%- (unter 30%)
80%) 67,5%) - 50%) 30%

2,3% 6,/% 11,8% 30,8% 38,2% 10,2%
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2243)

0,9
0,8

Ill. Ergebnisse
Aufgabenauswertung (N

T T T T T T T
™~ 2 n = pt N ha
o (=] o o (o] (e} o

24
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lll. Ergebnisse:
Aufgabenauswertung (N=2243)

Sehr hohe Losungswahrscheinlichkeiten (>.80)
« E5 Prozent, -Se::hs Schiiler sind 30% einer Klasse.

Wie viel Schiiler sind insgesamt in der Klasse?
« TG1 Term aufstellen,
« TG6 Term aufstellen,

 LF4 Wasserbecken

Niedrige Losungswahrscheinlichkeit (.20-.30)
 ES8 Potenzen,

 LF1 Funktionen gesucht,

 AF6 Rennstrecke,

Sehr niedrige Losungswahrscheinlichkeit (<.20)
« AF2 Schreibweise

 TG11 Nullprodukt
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Ill. Ergebnisse:
Aufgabenauswertung (N=2243)

Sehr hohe Losungswahrscheinlichkeiten (>.80)
 E5 Prozent,

e TG1 Term aufstellen,

« TG6 Term aufstellen,

 LF4 Wasserbecken

Niedrige Losungswahrscheinlichkeit (.20-.30)

e E8 Potenzen,

« LF1 Funktionen gesucht,

 AF6 Rennstrecke,

Sehr niedrige Losungswahrscheinlichkeit (<.20)
« AF2 Schreibweise

 TG11 Nullprodukt
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lll. Ergebnisse:
Aufgabenauswertung (N=2243)

Sehr hohe Losungswahrscheinlichkeiten (>.80)
 ES5 Prozent,
e TG1 Term aufstellen,

« TG6 Term aufsteller = Geben Sie die Gleichung einer linearen Funktion an, die durch den
| FJ \Wasserbecken, Koordinatenursprung und den Punkt A(2/4) verlauft!

Niedrige LOsungsw f(z)

« E8 Potenzen,

« LF1 Funktionen gesucht,

 AF6 Rennstrecke,

Sehr niedrige Losungswahrscheinlichkeit (<.20)
« AF2 Schreibweise

 TG11 Nullprodukt
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Ill. Ergebnisse:
Aufgabenauswertung (N=2243)

Sehr hohe Losungswahrscheinlichkeiten (>.80)

Geschwindigkeit eines Rennwagens wdahrend einer Runde auf einer langen

« E5 Prozent,

T Geschwindigkeit (km/h)

« TG1 Term aufstellen, -
e TG6 Term aufstellen, ::Z
 LF4 Wasserbecken 12

Niedrige LOsungswahrscheinlick  *

° E8 Potenzen 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 22 24 26 28 3

Streckenentfernuna (km)

rennstrecken abgebildet: Auf welcher dieser Rennstrecken fuhr der Wagen,

¢ LFl Funktlonen geSUCht, Geschwindigkeitsgraph entstand?

 AF6 Rennstrecke, S S s
Sehr niedrige Losungswahrsche Q@SD m&
« AF2 Schreibweise den Antworten: ’ ) ) ’
 TG11 Nullprodukt
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lll. Ergebnisse:
Aufgabenauswertung (N=2243)

Sehr hohe Losungswahrscheinlichkeiten (>.80)
 E5 Prozent,

e TG1 Term aufstellen,

« TG6 Term aufstellen,

 LF4 Wasserbecken

Niedrige Losungswahrscheinlichkeit (.20-.30)
 ES8 Potenzen,

« LF1 Funktionen gesucht,

 AF6 Rennstrecke,

Sehr niedrige Losungswahrscheinlichkeit (<.20)
« AF2 Schreibweise

 TG11 Nullprodukt
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1. Erg ebnisse: Was bedeutet die Schreibweise f(3) = 4 mit einer Funktion f?
A u fg ab enau Swertl Bitte wihlen Sie einen oder mehrere Punkte aus der Liste aus.

Der Funktionsgraph verlduft durch den Punkt (3|4).

] ] . An der Stelle 3 hat die Funktion den Wert 4.
Sehr nled rlge Losungswahr For x wurde die Zahl 4 eingesetzt.

° AF2 SChrelbwelse An der Stelle 4 hat die Funktion den Wert 3
Die Funktion f nimmt immer den Wert 4 an.
M=019 Ich weild nicht, was die Schreibweise bedeutet.

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3 0,35 0,4

|
| | | | | |
1. Antwort gewshit | —

2. Antwort gewshlt | —
3. Antwort gewahlt [

4. Antwort gewahlt

5. Antwort gewshlt ||

Ich weild nicht J-
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lll. Ergebnisse:
Aufgabenauswertung (N=2243)

+ Welche Aussagen sind in Bezug auf die folgende Gleichung richtig?

Sehr niedrige Losungsw (z — 3)(z +4)(a2 — 25) = 0

 TG11 Nullprodukt
M=.07

Bitte wdhlen Sie einen oder mehrere Punkte aus der Liste aus.

a) Es gibt genau vier Lésungen.

0 005 01 015 02 025 03 035 04 b) Es gibt genau drei LGsungen.
i i i c) x = —3 und £ = 4 sind Losungen.
d) £ = 3 und x = —4 sind Lésungen.

e) Meine Antwort ist nicht dabei.

1. Antwort gewahlt

3. Antwort gewdhlt

4. Antwort gewahlt

Ich weil nicht | -> Multiple
s Response Antwortformat
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lll. Ersterprobung des Gesamtkonzepts

Lernausgangslage & Fehlerphanomene

Fehlerphdnomene:
« ,Graph als Bild“-Fehler

» verbal-algebraischen

| | RA12
Darstellungswechsel im Bereich der 0, | |
linearen Funktionen — 15 j) ('5-3 _55} =
 Rechnen mit Potenzen 2 =13 g + B
(Ubergeneralisierung) |
= 29
« Umgang mit Klammertermen und | = :%5:2,

,Rechenregeln”

04.02.2021 | Ulrike Towara |
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Ill. Erprobung
Wirksamkeit

« %.der befragten Lernenden geben an sich ,sicherer zu

fUhlen® nach Bearbeitung der empfohlenen Materialien

« 80% der SuS verbesserten sich im Nachtest

.... dennoch

04.02.2021 | Ulrike Towara |

Interviewer: [...] Weilit du denn jetzt, wie du es machen wiirdest oder
bist du dir noch unsicher? #00:04:42-1#

SU17: Ne, total unsicher nicht. Also bei paar Sachen / Wenn jetzt hier
sowas ist zum Beispiel [Aufgabe la), BIN]. Dann kann man ja vorne
gucken, da kann ich das schon so darauf tbertragen. Aber ich weil3
nicht, bei mir also / Ich hab eben immer Probleme, bei vielen Aufgaben.
Ich sehe das im Beispiel, aber kann das dann nicht auf die eigene Auf-
gabe uibertragen. Das ist ganz oft so. Und dann blocke ich halt immer.
Bei mir ist das oft so, dass ich dann von einem Lehrer oder von irgend-
einer Person, dir mir das gut erkldren kann, so einen Anstof3 brauche.
Und dann kann ich wieder ein paar Schritte selbst denken und dann
brauche ich wieder so einen Hilfeanstof3 quasi. #00:05:19-6#

33



Abschluss

,Vielleicht ist das eine Lehre aus der
Corona-Pandemie: Die Technik kann
helfen, einen ansteckungsfreien
Schulunterricht aufrecht zu erhalten.
Doch kann sie gute Lehrer aus Fleisch
und Blut nicht ersetzen.”

https://www.deutschlandfunk.de/unterricht-im-corona-
lockdown-die-huerden-
der.724.de.html?dram:article_id=490259

- v
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lll. Ersterprobung des Gesamtkonzepts
Summative Evaluation — Tendenzen (N=207)

Gelslaarte leferegéen ¢ df Signifikanz Effekt
Nach ) -
achtest (prozentual) 0,1083 0,1338 | 11,648 | 206 | p<0,01 | d=0,81
Vortest (prozentual)
* Im Mittel vier Aufgaben mehr als 40.0- Mittelwert = 1083
] ’ Std-Abw. = 13332
im Vortest =207
« 80% der Lernenden verbessern 30,0
sich im Nachtest £
« Unabhangig von Interesse, E 20,0
Angst, Schulform, Vornote
10,0
0,0—

-,40 -,20 ,00 ,20 ,40 ,60

Absolute Verbesserung Vor-/INachtest
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