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Inhalts- und Handlungsbereiche bei den Bildungsstandards M8 —
Was haben sie miteinander zu tun?

Komplexitat

Stefan Gotz (Universitat Wien)

unter Mitwirkung von Ann Cathrice George (IQS)

v math. Handlung

4ﬂhﬂt

https://www.igs.gv.at/themen/nationale-kompetenzerhebung/grundlagen-der-nationalen-kompetenzerhebung/grundlagen-der-bildungsstandards
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Gleichwertigkeit von Inhalts- und Handlungsbereichen?!

412 | a) )—BQ-:’,,—'y"; ¢) %—"L—"— e) ::'-' "’(!J 9) /Sb—?‘—

Kompetenzkreise b) -2 = d)e-3e. 0 i-= h) 32452

[ ] 1 5. 'S i\

Operieren 413 | o) 32-%= b) t+3= 0 % -2e= d) 4 ~3f=

* Interpretieren R sz T o i B

414 | o) U ju“l’;- D)V -V g) =X ”10"4'2' dy -3y %"
" = 2 4 7 3 » i -

416 | o) (T'+4) 3 b) (3-5)4 o(-F+3cn  aF-F)co

417 Ordne den angegebenen Termen den jeweils zugehdrigen vereinfachten Term zu! Schreibe dozu die
Buchstaben in das leere Feld!

| 1 | 5x=3u+2x+8u~= A | 6u+2x
2 | 4x~(Bu+2x)+9u B | 9u—-6x
3 | (Fu+2u)=9x+3x € | 10u-7x
& | 7u~Sx~(Bu-2x) D | 6u+6x
E | 4u—3x
' (Humenberger 2019, S. 101)
F | Su+7x
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DESkriptoren (BG BI- II 1/2009, Anlage’ S. 14) https://www.ris.bka.gv.at/eli/bgbl/11/2009/1
,Die Schilerinnen und Schiler kdnnen algebraisch, tabellarisch oder grafisch dargestellte Strukturen

und (funktionale) Zusammenhange beschreiben und im jeweiligen Kontext deuten.” zu
H3-12-K1, also (bifie 2011, S. 10 f.)
° Interpretieren meint, aus mathematischen Darstellungen Fakten,

Zusammenhange oder Sachverhalte zu erkennen und darzulegen sowie mathematische
Sachverhalte und Beziehungen im jeweiligen Kontext zu deuten.

o Variable, Terme und (Un-)Gleichungen; verschiedene Darstellungen funktionaler
Zusammenhange; konkret:

- Variable und Terme
- einfache Gleichungen (Formeln) und Ungleichungen
- lineare Gleichungssysteme mit zwei Variablen

- verbale, tabellarische, grafische und symbolische Darstellung funktionaler Zusammenhange; lineare
Funktionen; direkte und indirekte Proportionalitat
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Ein Beispiel dazu (bifie 2011, S. 25)

Aufgabe , Aufzug”

Das Diagramm stellt naherungsweise die Probefahri eines Aufzugs in einem Hochhaus mit

8 Stockwerken dar.
Beschreibe den Fahriverlauf des Aufzugs in Worten. Titel/Thema Aufzug
Kompetenz H3, 12, K1
“Istockwerk H3 Interpretieren: Die grafisch dargestellte Bewegung sines Lifts soll entspre-

chend gedeutet, d. h. in Worten beschrieben werden.

Funkticnale Abhangigkeiten: Ausgangspunkt ist eine grafische Darstellung
12 des funktionalen Zusammenhangs zwischen der Zeit und dem Aufent-
haltsort des Liftes.

K1 Eingetzen von Grundfertigkeiten: Es ist notwendig, der Grafik entsprechends
Wertepaare zu entnehmen. Dies ist eine grundlegende Fertigkeit.

Sekunden

0 1 2 2 '] 3 '3 b 4 [ 9 " " 12 9 1" s " ”w AL L] a0 ral 22 2 26 2% 2% w b 3 m M iz
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Standardiiberpriifung 2017 Mathematik, 8. Schulstufe
Bundesergebnisbericht (S. 39)

Ublfle Mathematikkompetenz der Schiler/innen der 8. Schulstufe in Punkten
BES T NS (2011
Perzentile

Kompetenzbereich MW 5] 25 75 95  (IQA)

Mathematik gesamt 542 393 473 608 700 (135 _-

o DastelenundModelbiden 540 381 471 608 697 (137) --

H i i i i

§  Rechnen und Operieren 531 367 459 601 699 (143 : : '

2 | S s— ;

E interprefieren 545 378 474 618 710 (144) . . — Getrennte Berichterstattung
T o Bearinaen 58 376 463 502 679 (129 I Inhalts- Handlungsbereiche

Zahlen und MaBe 532 371 462 602 697 (140) . i

2 ) : : i : :

o Variable, funklionale ; : : : : 5 5
2 Avnengighaten S42. 964 dms 620 720 (159 R N — Grund: zu wenige Aufgaben in
@ Geometrische Figuren i ‘ i c

3 undKomer R B b ) . EmE. einem Knotenpunkt (Inhalt x
= Statistische Darstellungen ? ? 5 5 . .

und KanngraBien 550 388 481 619 715 (139) ., EE. Handlung) pro Schiler*in

Anmerkungan: In der Taballe werdan genundete Werte angegeben. Dadurch kann der Werd 200 300 400 500 600 700 800 o oo 0o o

in der Spalte (1) minimal von der Differenz der entsprechenden Perzentile abweichen, Komrjetenzen —> Re||a bllltat fragIIChl

MW- Mittalwert: I Interquartiabstand (75.-25. Perzent).

5% 25% MW 5% 95%
K QA
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Datengrundlage

e Die letzte Bildungsstandarduberprifung 2017

en = 72704 Schiler*innen

Ergebnisse: Individuelle Ruckmeldung

 ein Wert der Mathematikkompetenz insgesamt,
 jeweils ein Wert fur jeden Inhaltsbereich und
 jeweils ein Wert fur jeden Handlungsbereich

plus

. Kontextfragebogen zu Aspekten des Mathematikunterrichts

= Institut des Bundes
fir Qualitatssicherung im
dsterreichischen Schulwesen

aaaaaaaaaaaaaaaaa

Bundesergebnisbericht

Standarduberprifung 2017
Mathematik, 8. Schulstufe

y
&

Schreiner et al. 2018

B BWF Bundesinstitut

M ]
BUNDESMINSTERUN

FUR BILDUNG, WSSENSCHAFT

UND FORSCHUNG
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Forschungsdesiderat

Es wird der Frage nachgegangen, wie der Zusammenhang zwischen den Inhalts-
und Handlungskompetenzen einzelner Schiilerinnen und Schiler (im Durchschnitt) aussieht.

Alternativen a priori:

1. Es kann entweder vermutet werden, dass Schilerinnen oder Schuler, die in einem
Bereich gut abschneiden dann auch in den anderen Bereichen gut abschneiden
oder

2. dass es Unterschiede in den Leistungen zwischen den Kompetenzen in den Bereichen
gibt.
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Festsetzung der Punkteskala Porzentie
Kompetenzbereich MW 5 25 75 05 (IQA)
* Skala mit Mittelwert 500 Mathemati gesat 52 393 473 608 700 (135)

Darstelien und Modelibilden 540 381 471 608 697 (1370

e Baseline-Testung 2009 (Ausgangmessung): festgestellte
mittlere Leistung aller Schiilerinnen und Schiler in jedem
Kompetenzbereich entspricht 500 Punkten | gestenfalls: Hinweise auf Kausalitéten

Rechnen und Opearieran 53 367 450 601 B899 (143)

ngsbemiche

545 378 474 618 710 (144)

mumn 528 ar6 463 592 679 (129)
e Das heif$t nicht, dass die festgestellten Leistungen bei der o B ——
. _ ! _ .
Basellr:e Testung in allen Kompetenzbereichen dieselben E vl trondo o e e o o
500 Pu ' ' -2 -l 580 877 464 595 684 (131)
500 Punkte beim Argumentieren, Begrinden # 500 Punkte bei £ gische parsteungen
und KenngriBen 550 386 481 619 715 (139

den Variablen, funktionalen Abhangigkeiten

Dementsprechend konnen die (mittleren) Leistungen einer Schilergruppe

, sondern nur in Relation zur Baseline-Testung gesetzt werden.

Im Folgenden: immer nur (auch negative) Leistungszuwachse, keine absoluten Leistungsvergleiche!
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Ergebnis einer Clusteranalyse

Kriterium der erklarten Varianz:
aullert sich vereinfacht gesagt dadurch, dass die

S- Schilerinnen und Schiler einer Gruppe einander
in ihren Kompetenzen uber die Inhalts- und
S I Handlungsbereiche hinweg ahneln und sich dabei

gleichzeitig von den Schiilerinnen und Schilern der
anderen zwei Gruppen deutlich unterscheiden.

600
|

Kompetenzpunkte
550
|

500
|

Profil 2 Uberraschend: klare Trennung iiber alle (!) doch
sehr unterschiedlichen Inhalts- und

8- Handlungskompetenzen!
-]
o___‘—o-________g—_____—-" -"-""-h--...____o______._h-.--_°-'--_-__'_____.._.-0—u_.____°
o Profil 1
O .
>, Y. ¥ 3 < > % % % ungefahr gleiche

Profil 2 42%
Profil 3 26%

Grofdenordnung

Inhalts- und Handlungsbereiche

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fir Lehrkrafte 2022 Seite 10
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Im Detail
Profil2 543,10 Punkte Tatsachlich unterscheiden sich Profile signifikant
Profil3 666,13 Punkte voneinander (p-Wert << 0,01 mittels t-Test in allen Fallen).
* VORSICHT:

—> Faustregel: 25 Kompetenzpunkte = ein Lernjahr
(z. B. Wendt, Kasper, Bos, Vennemann & Goy
2017)?!

— Unterschied mehr als vier Jahre Lernzeit!

- Maximale Differenzen

Profil 1 18,6 Punkte aus IK4—I1K2
Profil 2 24,9 Punkte aus IK4—HK4
Profil 3 28,41 Punkte aus IK2—HK4

= Trotzdem: Die festgestellten Unterschiede sind in
Unterrichtszeit gemessen sehr grol3.

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fiir Lehrkrafte 2022 Seite 11
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Relative Schwachen

e Profillinie fur Profil 1 zur Ganze unterhalb der 500 Punkte-Marke: Die zugehorige
Schulergruppe ist im Durchschnitt in jedem Kompetenzbereich deutlich schwacher als der
Durchschnitt (aller) Schilerinnen und Schiiler bei der Baseline-Testung 2009. Genau das

Gegenteil gilt fir die Schilergruppe von Profil 3 und in geringerem Mal3e auch fir jene von
Profil 2.

?
e Profil 3 und Profil 2: relative Schwachen in IK 3 (Geometrie) und HK 4 (Argumentieren) (_
Ausgangsleistung 2009 entsprechend hoch (vgl. Lehrplan fiir IK 3)

Dazu ein unveroffentlichtes Testitem: verbale Beschreibung zweier Kreise
o Entfernung der Mittelpunkte

_ \VIC vier Moglichkeiten: Lage der Kreise zueinander
o Radien

plus Begrindung Lésungshaufigkeit knapp = 30%
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Charakterisierung der Profile nach relativen Starken und Schwachen

e Profil 3: relative Starke in Inhaltsbereich 2 ,Variable, funktionale Abhangigkeiten” mit 679,80
Punkten, das ist ein traditionell stark ausgepragter Themenkomplex im Mathematikunterricht, wie
eine Schulbuchanalyse zeigt (Humenberger 2018, 2019) ’

e Profil 2:

o relative Starke im Zuwachs von [K4 |, Statistische Darstellungen und KenngrofBen® (557,67 Punkte)
o relative Schwachen in IK1 ,Zahlen und MaRe“ (535,74) und HK2 ,Rechnen, Operieren” (533,70)

e Profil 1:

o relative Schwachen im Zuwachs von IK2 ,Variable, funktionale Abhangigkeiten” (421,62) und HK2

,Rechnen, Operieren” (421,82) . Die Interpretation liegt nahe, dassglas Rechnen mit Variablen die
Schwache in dieser Schilergruppe ist.

o maximaler Zuwachs in IK4 ,Statistische Darstellungen und KenngrolRen” (440,22)

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fiir Lehrkrafte 2022 Seite 13
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(Relativer) Zuwachs in IK4

e Bei Baseline-Testung vermutlich das niedrigste Leistungsniveau, da diesem Inhaltsbereich
bis zur Baseline-Testung im Unterricht weniger Augenmerk zuteil wurde als z. B. IK2
,NVariable, funktionale Abhangigkeiten” (vgl. z. B. Borovcnik 1999)

e Wegen Lehrplan Beschrankung auf beschreibende Statistik — es genligt, Beiriffn A
kennen, zum Beispiel: ungeordnete Liste von fiinf Daten, gesucht ist die Spaf Losungshaufigkeit 63%

» Aufgaben lassen nicht auf mogliche Verstandnisschwierigkeiten schlieflen, sondern auf
die Frage zurtckfuhren: ,Ist der involvierte statistische Begriff bekannt oder nicht?”

»Die so argumentierte Dichotomie, ob bestimmte statistische Kenngrél3en bekannt sind

oder nicht, besteht fur alle drei Schilergruppen — Schiler*innen von Profil 3 zeichnen
sich darin nicht aus.
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":} A B C D E
1 Kérpergrobe [ml Abstand |:Abstand}*| o
2 "= 1.63 -0.0927  0.0086
3 = 1.64 -0.0827  0.0068
4 3= 1.67 -0.0527  0.0028
o A= 1.67 -0.0527  0.0028
6 "5 = 1.68 -0.0427  0.0018
7 5 = 171 -0.0127  0.0002
Kérpergréte[ml , g Xp = 171 -0.0127 | 0.0002
1.55 1.8 1.65 1.7 1.75 1.5 185 1.8
9 X = 173 0.0072 | 0.0001
10 " = 1.74 0.0173 0.0003
1 Xio = 175 0.0273 0.0007
Anzahl
R 12 = 1.76 00373 | 0.0014
13 iz = 177 0.0472 0.0022
s 14 X3 = 178 0.0572 | 0.0033
. 15 X = 1.78 0.0573  0.0033
16 X5 = 1.82 0.0872 | 0.0095
3 17 | arith. Mittehwert 2 1.7227 0 0.0439 0.0541
2 1 &=, _a
18 |4. Quartile 1.67 Summe Summe | 7= \ ;-L{f. — %)
i=1
4
19 | Medi 173
o Kérpergréfie [m] | edian i
155 18 1.85 17 175 18 1.85 18 20 3. Quartile 1.77
1 21 | standardabweichun 0056 ra
kd
Ea 22 ¥
L4 >

https://www.geogebra.org/m/ChZqgfyUT#material/mjvAAtsq
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Kontextfragebogen: Individuell erlebter Mathematikunterricht aus Sicht
der Schiiler*innen

1. Wie oft kommt folgendes in deinem
Mathematikunterricht vor?

— Vierstufige Likertskala
o Wirverwenden zum Losen einer Aufgabe

den Taschenrechner. * ,in jeder Stunde”  ew
»(sehr) haufig
o  Wir arbeiten mit dem Computer. e ,in den meisten Stunden”
2. Die Lehrerin/der Lehrer...

e ,in einigen Stunden”
o erklart so lange, bis es alle verstanden haben. »selten

e nie oder fast nie”
o gibt den Schilerinnen und Schiilern speziell an
ihre Leistungen angepasste Ubungen.

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fir Lehrkrafte 2022 Seite 16
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Motive flir Auswahl

e Technologieeinsatz wieder in Diskussic
und Forschung 2020, Stufe 2):

,Im Unterricht wird dazu neben den Gru
ohne Technologie gelegt. Grundlegende
oder hoherwertige Technologien behermez

| flr Bildung, Wissenschaft

Augenmerk auf das Arbeiten
rieder ohne Taschenrechner
= (Hervorhebung S. G.)

e Erklarungen der Lehrenden nehmen im Mathematikunterricht eine zentrale Rolle ein.

e .In allen Landern wird der groBte Teil der Mathematiklektion mit dem Losen von Aufgaben
bzw. Problemen verbracht.” (Reusser & Pauli 2003, S. 36). In Osterreich sind das 81%
(ebd.).

https://www.alamy.de/symbol-fur-das-verbot-des-rechners-rechner-ist-verboten-rotes-rundzeichen-mit-taschenrechner-symbol-stoppen-oder-sperren-vektorgrafik-unzulassiger-vorzeichen-image397833468.html
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Gesamtergebnisse
relative Haufigkeiten in Prozent

ANGEPASSTE UBUNGEN (SEHR) HAUFIG

ERKLARUNGEN (SEHR) HAUFIG

COMPUTER SELTEN

TASCHENRECHNER (SEHR) HAUFIG
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Kompetenzunterschiede nach Kontexten in den Profilen

B Videos

{» Erklirungen

https://www.studyhelp. Iernen/mathe/

https://www.electronicshop24.at/product_info.php?manufacturers_id=285&products_id=250000000706139404&ano=A-C706139404& mno=THJ-00005&ean=889842670998&ref=index&tab=shipping

https://www.mediamarkt.at/de/product/_texas-taschenrechner-ti-30x-ii-solar-3070822.html
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Nutzung des Computers
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Nutzung des Computers im Unterricht

Institut des Bundes
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Uber alle Kompetenzbereiche hinweg:

S
M~
Profil 3
o
m_
7o)
2 3
-
< ©
3
o
N o Profil 2
o 8
L wv
0]
3
2 8-
0 — — (sehr) haufiger Einsatz des Computers
=== seltener Einsatz des Computers
o
< R . Profil 1
. 0 ~. Q@ cccan..
@ srcana. @"":‘:vﬂ.@ e —— T o ©
8 © —_ e = - e -_— - - e = D -—— =
¥ = ' ' ' ' 5 o 5
o o —
= £ 2 ¥ % ¥ f %

Inhalts- und Handlungsbereiche

Profil 3: 4,2 Punkte mehr fir diejenige
Gruppe,
die den Computer selten nutzt

Profil 2: 5,94 Punkte mehr in
jener Gruppe,
die den Computer selten nutzt

Profil 1: signifikant positiver Unterschied
(15,74 Kompetenzpunkte; p-Wert << 0,01
mittels t-Test) zugunsten der Schiler*innen,
die den Computer selten im Unterricht
verwenden

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fir Lehrkrafte 2022
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Einzelne Kompetenzbereiche bei Profil 2

Nahezu parallele Verlaufe in den

. IK2 IK4 HK3
Kompetenzen der beiden g K3 A ke Profi 2
Schulergruppen: D. h. die Vorgabe des
Kompetenzbereichs beeinflusst die B [ (oo hiutiger Ensotz dos Computers HK4
=== sgllener Einsatz des Computers

Auspragung der Profile deutlich starker
als die jeweilige Computeraffinitat im
Mathematikunterricht.

HK2 ,,Rechnen, Operieren” 4,93 Punkte, p-Wert = 0,04
HK3 , Interpretieren” 5,07 Punkte, p-Wert = 0,03

Zugunsten der Gruppe,
die den Computer selten benutzt

HK4 ,Argumentieren, Begrinden” 10,01 Punkte, p-Wert << 0,01

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fiir Lehrkrafte 2022 Seite 22
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Einzelne Kompetenzbereiche bei Profil 3

‘ — = (sehr) haufiger Einsatz des Compulers

Insgesamt besteht zwischen den "~ seltener Einsatz des Computers

Leistungen der beiden Schiilergruppenin &-

Profil 3 wie auch in Profil 2 kein o e
signifikanter Unterschied (4,2 Punkte STIKIL ko K3 K4 HKT HK2  HK3

mehr fur diejenige Gruppe, die den
Computer selten nutzt).

Zugunsten der Gruppe,
die den Computer (sehr) haufig

HK1 , Darstellen, Modellbilden” 2,27 Punkte benutzt

Zugunsten der Gruppe,

sl die den Computer selten
benutzt

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fiir Lehrkrafte 2022 Seite 23
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Profil 3: Die Unterschiede betragen also bis zu einem
halben Lernjahr in 1K4.

Wenn statistische Darstellungen bei
den Bildungsstandardiberprifungen
gefragt sind, dann sind jene mit der
Hand zu zeichnen (z. B. ein

Liniendiagramm zu funf vorgegebenen 3400 2000 4
Werten in ein ebenfalls vorgegebenes 2o 300

. . 38 1 +
und beschriftetes Koordinatensystem). J_;Z o

Computeraffine Schilerinnen und | 3.200
Schiler haben daher in solchen Fallen
keinen Vorteil (sondern, wenn

u be rh a u pt’ ei N e N N a Chte i I ) ] https://www.mathetreff-online.de/wissen/mathelexikon/liniendiagramm-zeichnen

Januar
Februar
Marz
Aeri

Hai
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Nutzung des Taschenrechners im Unterricht

o
E_
Profil 3
o
u'}—.
©
¢ 8-
E ©
o
N
52 ~ 8 r8mna, L
g o el o Tt i, LT S
S 8 -8 8
E o
¥ 87
— — (sehr) haufiger Einsatz des Taschenrechners
=== seltener Einsatz des Taschenrechners
o
S =8 o Profil 1
§ .mmmg . mmTR8 meTTIT T T $.mmmg.mme .
=
'd' I 1 | | 1 | th) ‘Iq-
- o <t -—
T < g < < M
- - - - I T I T

Inhalts- und Handlungsbereiche
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Einzelne Kompetenzbereiche: Profil 1 und Profil 2

e Profil 1 und Profil 2: bis auf eine Ausnahme (HK3 , Interpretieren” bei Hier zeigt sich also
Profil 2) schneidet in allen Kompetenzbereichen die Schilergruppe mit die Entlastung
dem (sehr) haufigen Taschenrechnereinsatz signifikant besser ab als jene |yom Operieren
mit dem seltenen Einsatz. A @fe

e Kleinste signifikante Differenz: 3,47 Kompetenzpunkte (p-Wert = 0,01) Verwendung des
im Handlungsbereich HK4 ,, Argumentieren, Begriinden” in Profil 2 Taschenrechners

» GréRte signifikante Differenz: 8,18 Kompetenzpunkten (p-Wert << 0,01) |2ugunsten anderer
im Handlungsbereich HK3 , Interpretieren” in Profil 1 mathematischer

Tatigkeiten

e Profil 2: maximale Differenz von 7,35 Kompetenzpunkten (p-Wert <<

0,01) im Handlungsbereich HK1 , Darstellen, Modellbilden” deuiiien.
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Einzelne Kompetenzbereiche: Profil 3

e Einzige Ausnahme von der ,,Regel”, dass die Schilergruppe mit haufigem
Taschenrechnereinsatz leistungsstarker ist als die mit seltenem Gebrauch: Im Inhaltsbereich
IK2 ,Variable, funktionale Abhangigkeiten” betragt die (nicht signifikante) Differenz gerade

einmal einem Zehntel Kompetenzpunkt zugunsten der Schilergruppe mit seltenem Einsatz
des Taschenrechners.

e GrofRte Differenz gemessen an allen drei Profilen: im Inhaltsbereich IK1 ,,Zahlen und Malse”
(10,24 Kompetenzpunkte, p-Wert << 0,01) und ist ein eindrucksvoller Beleg daftir, dass der

Taschenrechner offenbar den Kompetenzen der leistungsstarksten Schulerinnen und Schiler
in diesem Inhaltsbereich nicht schadet.

Immerhin entspricht das umgerechnet einem zeitlichen Vorsprung von mehr als dreieinhalb
Monaten Lernzeit.
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Zusammenfassung flir Taschenrechnereinsatz

Maximale Kompetenzbereich Differenz zugunsten des
Differenzen Taschenrechners

Profil 1 HK3 ,Interpretieren” 8,18
Profil 2 HK1 ,Darstellen, Modellbilden“ 7,35
Profil 3 IK1 ,Zahlen und MaRe” 10,24

Ein wenig salopp formuliert kann man also sagen, dass der Einsatz des Taschenrechners
en Kompetenzen der Schiiler*innen jedenfalls nicht schadet und in einzelnen Gebieten
ogar einen Vorsprung bis zu einem Drittel Lernjahr verschafft.
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Angepasste Ubungen

Bt Videos

@ Erklirungen

#" Aufgaben

/
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Gesamtvergleiche

e (sehr) haufig” : ,selten” =1:2

e (sehr) haufig” versus ,selten”: zwischen
o 4,12 Kompetenzpunkten bei Profil 2 und
° 6,56 Kompetenzpunkten bei Profil 1

zugunsten der Schiilergruppen die selten an ihr Niveau angepasste
Ubungen von der Lehrperson ausgesucht bekommen.

* Es ergibt sich also ein ungefahrer Unterschied von weniger als zwei
Monaten Lernzeit in allen drei Profilen.
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Fiur die einzelnen Kompetenzbereiche generell
e in allen drei Profilen und

e in fast allen Kompetenzbereichen

schneiden die Schilergruppen, die selten fiir sie angepasste Ubungen bearbeiten, (signifikant)
starker ab.

— Testitems # angepasste Ubungen = Transferleistung, z. B.:

geg.: Aussagen Uber den Median und das arithmetische Mittel einer Datenliste mit vier Eintragen
ges.: Beurteilung richtig/falsch. Konkret musste im Kontext begriindet entschieden werden,
welcher der beiden Mittelwerte der geeignetere ware.

— Losungshaufigkeit: 16%
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Quader Wirfel

Inhaltsbereich IK3 ,,Geometrische Figuren und
Korper”

Dreiseitiges Prisma Pyramide

* minimale Differenzen von

o weniger als 3 Kompetenzpunkten (Profil 1) und
o weniger als 1 Kompetenzpunkt (Profil 2 und Profil 3) sk b e R

Prisma

beliebiges

https://www.mathe-online.at/lernpfade/koerper/?kapitel=1&navig=I D
* Umkehrschluss: D

. ) . Vierec p—
o entweder keine angepassten Ubungen im Unterricht e
o oder sie spielen fur die Performanzen bei den Drachen / / / \
Bildungsstandardiberprifungen keine grof3e Rolle Parallelo- . gleichgcheniiges
Raute
Rechteck

. . L . Quadrat
https://www.kaplert.de/mathematlk/kIasse-7—8/geometrle/werecke-untersuchen-l/werecksarten-kennen/
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Inhaltsbereich IK2 ,Variable, funktionale Abhangigkeiten”

e Groldte signifikante Differenzen von 9 Kompetenzpunkten bei Profil 1 und bei Profil 2

e ZweitgrolRte signifikante Differenz bei Profil 3: 7,49 Punkte

zugunsten jener, die selten mit angepassten Ubungen zu tun haben.

Versuch einer Interpretation:

1. ,Termrechnen” ist ein wesentlicher Teil des Mathematikunterrichts der Sekundarstufe 1
(neben dem Bruchrechnen)

2. Abstraktheit des Themas > mehr angepasste Ubungen als in der Geometrie
3. Nachteil fiir genau jene Schiilergruppe, die mit diesen Ubungen konfrontiert wird

Z. B.: das richtige Weg-Zeit-Diagramm unter vieren auszusuchen, der Kontext wird in der Angabe verbal beschrieben
Losungshaufigkeit: knapp 60%

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fir Lehrkrafte 2022 Seite 34



== Institut des Bundes
fir Qualitatssicherung im
dsterreichischen Schulwesen

Solange Erklarungen, bis alle verstanden haben

Bt Videos

@ Erklirungen

’ #" Aufgaben
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Ubersicht
Profil 1 Profil 2 Profil 3
4,44 Punkte
Lok tPunIk(tt.e 0,23 zugunsten jener, die
zugukr;.s: en keine Kompetenzpunkte geniigend viele
rrlarungen Erklarungen fir alle
Mogliche Erklarung: das Bearbeiten von Aufgaben in den Mogliche Erklarung: starke Schiiler*innen entwickeln
Schiler*innen nicht vertrauten Kontexten fallt schwachen trotz (oder wegen) haufiger Erklarungen eigene,
Schiiler*innen schwerer, wenn sie den gewohnten selbststandige Kompetenzen zur erfolgreichen
Hilfestellungen entbehren missen. Auseinandersetzung mit fremden Aufgabenstellungen.
Darliber hinaus profitieren sie aber offenbar von
den Erklarungen als zusatzliche Ressource.
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Inhaltsbereich IK4 ,,Statistische Kenngrof3en und Darstellungen”

Profil 1 bis Profil 3: Jene Schiilergruppe, die haufig D8: Klimadiagramm Amstetten

mit umfassenden Erklarungen zu tun )
hat, ist starker als die, in der das selten passiert. .
Mogliche Interpretation aufgrund der Items: E :
In vielen Fallen sind E ” E g
* vorgegebene Diagramme zu interpretieren oder £ e
e Diagramme aufgrund von (kleinen) Datenmengen zu zeichnen. ? 1 /\ o
— Aufgabenstellungen, die in jedem Statistik-Unterricht i / e \ D
vorkommen T R I

— Erklarungen der Lehrpersonen auch bei den Testungen hilfreich

o natsmitteltemperatur Quelle: ZAMG 2001, Klimadaten Osterreichs, Amstetten
Entwurf und Zeichnung: Barbara Pillgab (2011)
Monatsniederschlag

Passt fur die anderen Inhaltsbereiche nicht in diesem MalRe!

https://www.eduacademy.at/gwb/course/view.php?id=356
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Handlungsableitungen

https://www.friedrich-verlag.de/mathematik/konzepte-methoden/das-eis-prinzip-sinnvoll-im-matheunterricht-u msetzen/
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Zugrundeliegende Annahmen aus dem ersten Teil abgeleitet

o ,Nicht-Uberlappung” der Profillinien hat weitreichende Konsequenzen fiir den
Mathematikunterricht: Weder starke noch schwache Schiiler*innen weisen
besondere Starken in spezifischen Kompetenzbereichen auf, sondern sind
durchgangig stark oder schwach.

e Offenbar hangen die Kompetenzen in den verschiedenen Inhalts- und
Handlungsbereichen so stark zusammen, dass Steigerungen in einzelnen
Bereichen immer gleichzeitig zu Steigerungen in allen Bereichen fuhren.

e Ausgewahlte Kontexte (Taschenrechner, Aufgaben, Computer, Erklarungen) zeigen
kaum Effekte zwischen den Leistungen der Schulerinnen und Schiler.

e Allerdings: Unterschiede sind immer im Profil der leistungsschwachen
Schiler*innen am starksten ausgepragt.
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Differenzieren im Mathematikunterricht

e unterrichtlichen Strategien, die darauf ausgelegt sind, der
Unterschiedlichkeit der Lernenden durch geeignete
Lernarrangements gerecht zu werden

* Optimale Forderung aller Schiiler*innen auf deren
individuellen Niveaus

— Differenzierung hat also nicht zum Ziel, aus einer
heterogenen Gruppe eine moglichst homogene Gruppe zu
machen, sondern allen Jugendlichen die Moglichkeit zu
eroffnen, sich ihren Voraussetzungen entsprechend
bestmoglich zu entwickeln (Bruder & Reibold 2012, Abschnitt
2). Dies ist selbstredend eine enorm hohe Anforderung an
Unterricht und kann die

— ,Leistungsschere weiter auseinanderklaffen” (HuBRmann &
Prediger 2007, S. 2) lassen.

== Institut des Bundes
fir Qualitatssicherung im
dsterreichischen Schulwesen

Was leistet effektive Differenzierung?

Homogemsierung Levmugeu | ><
der Lernstdnde?

Oder Weiterschreiten
in individuellen Tempi?

http://www.mathematik.tu-dortmund.de/~prediger/veroeff/07-PM-H17-
Hussmann-Prediger-Differenzieren-Webfassung.pdf
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Arten der Differenzierung

Differenzierung

Innere: didaktische Strategien
innerhalb einer Lerngruppe,
um Unterschiedlichkeiten zu

bericksichtigen

AuRere: z. B.
Aufteilung in
Leistungsgruppen

J
|
I |

Geschlossen: z. B.
I Stationenbetrieb — I Offen durch

Eine Kombination beider Herangehensweisen der inneren Differenzierung kann

abhangig von der jeweiligen Lernsituation sinnvoll sein (Hulfmann & Prediger 2007, S. 2).
- J
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Schwierigkeitsgenerierende Merkmale fiir geschlossene Differenzierung

e Art der kognitiven Aktivitaten: z. B. Explorieren, Muster und Zusammenhange entdecken, formulieren,
verallgemeinern, begriinden, argumentieren

e technische Kompliziertheit der Ausfiihrung des Losungsplanes: Wie groRR und technisch kompliziert ist der
Rechenaufwand (z. B. GroRe der Nenner)?

e Komplexitatsgrad: Wie Ubersichtlich ist die Situation und wie vielschrittig der Losungsweg?

* Sprachliche Komplexit{ _ hoher Arbeitsaufwand der Lehrkraft beim Erstellen der Aufgaben ist limitierender Faktor
werden? + Moglichkeit, klare Erwartungshorizonte festzusetzen (Prediger 2008)

e Grad der Formalisierung der Aufgabenstellung und der geforderten Losung: Erfordert die Aufgabe formale
Schreibweisen? Wie vertraut sind diese?

e Vorstrukturiertheit bzw. Offenheit der Losung: Inwieweit ist durch die Enge der Aufgabenstellung bereits alle
Vorstrukturierungsarbeit geleistet?

e Bekanntheitsgrad der Mittel: abhangig von Positionierung im Lernprozess
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Beispiele

e Explorieren, Muster erkennen, Verallgemeinern
Summe wieder ein Stammbruch ist.
1

4

1

4

1

2
e Grad der Formalisierung:
Mittelungleichung \/x -y < HTy farallex,y > 0
algebraisch oder geometrisch begriinden

T+ Y2 1
( y) —zy= —(2* + 22y +v°) — xy
2 4
1 .
= (@* —2zy+97)
(557
— > ,

Institut des Bundes
fir Qualitatssicherung im
dsterreichischen Schulwesen

: Moglichst viele Stammbriiche finden, deren

1
20

1 1
—=-+
4 5

a+b

Von Kmhkmbh - Eigenes Werk, CC-BY 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=83943038
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Problemldseaufgabe: eventuell individuelle Voraussetzungen

Existenz einer ,Barriere” (Bruder & Collet 2011, S. 11) i.  If the sum of two numbers is 12 and their
product is 4, find the sum of their reciprocals.

ii. Ein Mann geht Apfel pfliicken. Um in die Stadt
zu kommen, muss er sieben Tore passieren.
An jedem Tor steht ein Wachter und verlangt

personenspezifische Barriere

Anfangszustand = = von ihm die Hilfte seiner Apfel und einen Apfel
| == ' mehr. Am Schluss bleibt dem Mann ein Apfel
= =i librig. Wie viele hatte er zu Beginn?
3 =
=] Zielzustand
= X+y=12
.01 ,1 x+ 12 =
i =4-=2 === 3statt
X y x-y 4 Xy = 4
https://epub.jku.at/obvulihs/content/titleinfo/2751436/full.pdf ii. RiUckwartsarbeiten
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Linguistische Komplexitat

Kontextuelle Komplexitat —

tische Komplexitdt

inguis

hohe |

Bei sinem Spendanlauf der Santander Bank
mehmen 4000 Schiler, fir die jeweils sin
Betrag won 10 Euro gespendet wird, und 1200
Enwachsene, fir die (eweils 5 Euro geapendet
werden, tell. Die Tellnahmegebihr, welche zur
Hitfte fur die Verpllegung oder Teillnenmer
wvarwendet und zur andaran Halfte ebanfalls in
die Spendensumme einflielt, betrégt for
Schiller 6 Ewra und fir Erwachsene 12 Euro.

Wie hoch sind die diesjdhrigen Spenden?
Motiere deinen Wieg zur Lisung.

Kilometer Hir den guten Zweck
04052015, Westdeulzche Zeitwap

Heim  Spendenlaaf,  welcher  won  der
Santimcker Comsumer Bk und der Siadi
Mamehenglaliuch arganisen wind, i
auch Joow Relly teil. Joev, der chemalks
Musiber war wnd jetd Extremsporiler isi,
gurit richtig e Scrwfimem and sz Jch
Tl skt an wiklen Laaiben
teilgencmmen, aber der Spendenlonl in

ladbach =l nicld mur einer der
ol
hesarpanisiemen ‘o, sedass ich e
koum erwarten kann”

Juey Rally, dir schom in oo vergangenm
Jahwen das Aishdngeschald des s W,
wind am Somniag, den 14 Juni, nicl our
Mledaillon an die besien Liuler venagikn,
soemlern  anch sellel die Laul
achidiren, uin man 4000 sporibegeistena
Sclufibern sawie IXI0 erwochsenen Liufern
die Stadt unsicher zu machan

end Cidschilbr 13 Kilometar
loufer, konpen auch Strecken won 5
Kilomclern ader 10 Kilomelern absalvier
wenden. Nach dem Stant der Orundschiiler
wn TCAG U, eridmi der Stariscluss i

dem Jedemmonm-Laud dher find Kilometer
und  den  Hawptlmf, wuekha ven
bt hilwgermeister wnd Sebirnghers Hans
Wilbelm  Reiners shgegeben wind, erst
nachmittags. Starls und punks isi die
Bantmder Bank, s gle
Abpariemen werdan dwe BKihemaoler jedoch
micht pair for cime persdnbiche Besteeit,

widmet, pra ieilnchmendem Schiller 10
Farc und for jeden anderen Teilnelener 5
Fure. e Teilnahmegehihr, welche aur
HAl Lir diwe Verpllegung der 1

varwandet wind sl sir asderen Hillbe
chenfalls in die Spadensumme cinflicl,
batrdigt Tir Erwacheers 12 Furo wmd e
Kehiler & Fare, lm vergasgenen Jalis, o
4800 Schoder mislicfen, kamen o aber
GO Eure susammen.

Awch das Rahmenprogransm ahseits der
Strecke, bewtclwnd aus ciner Hilg B
Kinderschminken  sowic  zahlreichen
Verkmlsstinde  mil werschiedemen
Luchoresen, okl vicle Besucher an.

Wi hoch siodd die dicsjabrigen Spenden® Nediere deinen Weg wur Lésung,

miedrige linguistische Komplexitd:

Die  Sanlander Bank veranslallet einen
Spendenlauf flr einen guten Zweck. Sie
spendst fur jeden der 4000 teilnehmendsn
Schiler 10 Euro. Fir jeden der 1200
teilnehmendan Erwachsenen spendel sie 5
Euro. Schiler zahlen filr die Tedlnahne & Euro,
Ermwachsene zahlen 12 Euro. Die Halfie dieser
Gelder wird fir die Verpflegung der Laufer
varwendal Den Resl spandel die Sanlander
Bank cbenfalls.

Wie hoch sind die diesjdhrigen Spenden?
Maotiere dainen Weqg zur Lasung.

Kilometer far den guten Zweck
04.05. 2008, Westdestrche Zeiting

Der  Spenadenk in  Manchenglodbach
wird ven der Santander Comsumer Bank
und der Sindl organksien. An dem Laal
mimama auch Mey Kelly teil, Der chemalige
Musiker st irewischen Extremsportler. Er
gerdl richtig ims Schwinmen und sagt: _lch
|nabee schon an vielen Laufen
wzilgenommen, Der Spendenlauf  in
Miinchonpladbach ist nocht nur einer der
grilizn in Dewsehhimd. Er st auch emer
der hestorganisierien in Ewropa. Ich karm
s kmum erwarien™.

Wik sghan i den vergangenen Jahren 150 er
das  Aushinpeschild des  Santamder-
Spendenlaafs. Am Sonmog, den 14, Juni,
wird Joey Kelly dic Medsillen an die
besien Linfer vemeilen, Aufierdem wird er
szlber tedlnchmen. Mit dhm laufen 4000
spuctbegeisiere  Schaler  wmd 1200
erwachsens Liufer.

Insgesami  kfinmen  die  Liofer  dred
werschicdere  Strecken  absolvieren,  Die
Grundschiiber Mufen 13 Kilameter, Alle
anderen kibonen 3 oder 10 Kikmeier
lawafen, Die Grandschiller starien ifiren Laaf

um 1830 Uhe. Der JedermennsLoof iiber 5
Kilometer und dor [0-Kilometer asuptlaut
slanen erst nachminags,
Oherbirgermesicter Hars Wilhelm Reiners
gibt hicrboi das Zeichem fir den Start. Er
ist rusdnzlich Schirmberr des Spendenlaals.
Alle Liufer siarien und enden an der
Samnnder Bark om gleichramigen Platz,
Die Liufer laufen jedoch micht car fir gine
persdalehe Bestzoit Die Santander Bank
spendet pro Schdiler 1) Fura filr cinen
guten  Pweck.  Fir  jeden  anderen
Teilnchmer  spender  sie 5 Euro.
Erwachsene @alen 1Gr die Tellnshive 12
Eura, Schitler zahlen 6 Euro. Die 816
dieser Gelder wird fiir die Verpllegung der
Liufer verwender.Den Rest ssender die
Saninnder Bank chenlalls, Tm vergangenen
Jahr liefen 4800 Schiller bei dem Lauf mat.
Es kamen iber 60000 Euro Sperslen
TaRAITImeED,

Auch  nbseits  der  Sirecke  wird  den
Zuzchauern  viel  pebolen.  Zahlreiche
Sadnde verkaulen verschisdens Leckénesin,
sehmieken  Kinder ued  bigten  zing
Hiipfourg an.

Wi boch sied dic dieijabrigen Spenden’” Notiere deisen Weg zur Lisung,

niedrige situationale Komplexitdt
(Texienfizaben)

hohe situationale Komplexitat
(Zeitungsariikelaufizaben)

Institut des Bundes

fir Qualitatssicherung im
dsterreichischen Schulwesen

Sprachliche Komplexitat

(Plath 2020, S. 249)
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Selbstdifferenzierende Aufgaben fiir innere Differenzierung

Dabei arbeiten die Lernenden durchgehend an denselben Fragen, bestimmen dabei selbst
Umfang und Tiefe der Bearbeitung.

,Die Chance, Mathematik mit Erfahrungen zu verbinden, sollte man [...] nutzen, denn Erkenntnisse, die aus einem
enaktiven Erleben erwachsen, bleiben auch nachhaltiger im Gedachtnis.” (Barzel 2009, S. 10)

Funktionales Denken

,Fullgraphen werden oft genutzt, um Grundvorstellungen zu funktionalen Zusammenhangen zu erarbeiten

und zu festigen. Dabei vernetzen sie raumliche Vorstellungen mit graphischen Darstellungen tber funktionale
Zusammenhange. Bei den Aufgaben zu Fillgraphen wird meist [...] implizit vorausgesetzt, dass die im Querschnitt
gezeichnet vorgegebenen Gefale rotationssymmetrisch sind und sich gleichmaRig fillen. Die Fillgeschwindigkeit
im Sinne des pro Zeiteinheit hinzukommenden Flissigkeitsvolumens ist also konstant.” (Lambert & Hilgers o. J.)

« Zuordnungsaspekt: jedem Wert eines Bereiches wird ein bestimmter Wert zugeordnet |
» Kovariationsaspekt: gemeinsames Anderungsverhalten zweier Werte
* Objektaspekt: Operationen wie z. B. den Graphen verschieben

Grundvorstellungen

(Barzel 2009, S. 13)

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fiir Lehrkrafte 2022 Seite 46



_ L == Institut des Bundes
¢ wiversitat fir Qualitatssicherung im
7 Wilen N o

osterreichischen Schulwesen

Rundkolben filillen

Walter Affolter www.mathbu.ch,__ https://www.dzlm.de/files/material/Materialien_020_0.pdf
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Th(t), in dm

Betatige die Schaltflache, um die Vase zu fullen. Beobachte, wie sich
141 der Wasserstand in der Vase verandert.

Vase fullen

12

Auch die Funktion h stellt den Wasserstand in der Vase in

Abhangigkeit von der Zeit dar.
10

Steigt der Wasserspiegel zu Beginn oder gegen Ende schneller? Warum?

sl
I

|:| Losung anzeigen

il

2 Wasserstand

t, inmin,

0 https://www.geogebra.org/m/e2crshz5

Verstrichene Zéit
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Das Volumen des Kegelstumpfes ergibt sich,
wenn vom Volumen eines Kegels, das Volumen
eines kleineren Kegels abgezogen wird:
e (Hi+H)  forHy

3 -3
Vereinfacht man diese Differenz und drickt H,
mit Hilfe des Strahelsatzes durch H, r und r,

aus, so erhalt man:
H- 7
V= =" (B+nrn+n)
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2. Schritt: Anderung des Radius der Querschnittsfliche

Der Radius r{h) der blauen Querschnittsflache

wéchst linear mit zunehmender Héhe h an. Er kann
also durch eine Funktion der Form r(h) =k-h +d
beschrieben werden.

Am Boden, also bei der Hohe h = 0, ist der Radius r(h)
so groB3 wie der Radius r, und somit gilt:

r0)=r =d.

AuBerdem gilt:
rHy =r,=kH+r,

Umformen auf k liefert

rm—n
k= H
Wir erhalten also die lineare Funktion r mit
rh—n
r(h) = “h+r
(h) =~ L

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fiir Lehrkrafte 2022 Seite 50



| . L = Institut des Bundes
o uiversitat fir Qualitatssicherung im
7 Wien . . i .
dsterreichischen Schulwesen

Um das Volumen V(h) des Wassers im Kegelstumpf in
Abhangigkeit von der Flllhéhe h angeben zu kénnen,
verwenden wir die oben aufgestellte Formel fir das Volumen,

setzen jedoch h anstelle der Hohe H ein und r(h) anstelle vonr,.

H-w
Aus V = ——- (r{ + ri-r2 + 13) wird also:

h- 7 = = ¢
V(h):TT [rf%—rl- (r2Hrl~h+l’1)+(rQHrloh-i-l’])]
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h 2
U:ﬂg(rg—F(rzHrlh—'—rl) rl-l'-(rzHrlh-l—r]_))

1 —r+r g —r+r
— U:ihﬂ(r%+(h%+r1) +n (h%.yrl))

2
Lc:se("u" ( (szrl h+r1) e+ (rEHrL h-I—r1) )Jl)

{ 1‘? —H3 3 +3H V2 —-3H:Va2+Hnw

T —r2 T

\ }

Y

?
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5. Schritt: handische (!) Umformung

Far h(V) qilt also:
C/-H3:r w3+ 3-H2Verp w2 —3-H2V-rp w2 + Herge

h(V -
( ) F: M —rp: N
H-m 33 Ve(ri—r2) 5
~ B =T (\/ 7 H i ) &
H-m 3 3'V'(r1 == r2) 3
=r1—r2.(_1)'( 7 H —rntn)(-1)= V=vorct

H. V- (1, —
_ T (\3/3 (ro rl)-l—rf—rl)
rr — I - H
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Moglichkeiten der Differenzierung 1 (Lambert & Hilgers o. J.)

Fiillhohe
h+

Ein Fillgraph fiir den unteren Zylinder ist gegeben. Wie geht es weiter? roto: A. Lambert
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Moglichkeiten der Differenzierung 2 (Lambert & Hilgers o. J.)

h+

h

Querschnitt 2: Der obere Zylinder ist ein Drittel so breit wie der untere. Wie sieht jetzt der Fiillgraph aus?

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fiir Lehrkrafte 2022
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Moglichkeiten der Differenzierung 3 (Lambert & Hilgers o. J.)

SV i~
,
Ll

Wie sieht der Fiillgraph aus, wenn auf dem Zylinder ein dreimal so hoher Kegel ist? roto: A. Lambert

Zylinder und Kegel haben dasselbe Volumen — Zeitdauer bis zur vollstandigen Beflllung
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Resumee

— Eine Herausforderung stellt sich dabei sofort, die Lernenden dazu zu bringen, ihrem Niveau
entsprechend zu arbeiten (etwa bei einer Aufgabentheke nicht immer nur die einfachen
Aufgaben auszuwahlen).

+ Andererseits kann es naturlich auch passieren, dass leistungsschwache Schiler*innen die
Offenheit nitzen und sich auch einmal an einer aufwendigeren Aufgabenstellung versuchen.

Drei didaktische Kernelemente fur offene Differenzierung (Bruder und Reibold 2012, Abschnitt 2):

e Unterstitzung der Selbstregulation (Zielklarheit und Zielbildung, Selbsteinschatzung),

» Differenzierte Ausgangsniveausicherung (Basiswissen und -kbnnen wachhalten und entstandene
Licken fullen),

» Differenzierte kognitive Aktivierung (bei Erkenntnisgewinnung und beim Festigen).”

(ebd., S. 74 f., Hervorhebung im Original)

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fir Lehrkrafte 2022 Seite 58



== Institut des Bundes
fir Qualitatssicherung im
dsterreichischen Schulwesen

Methodische Hinweise

fur differenzierten Unterricht
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An Vorerfahrungen ankniipfen

Z.B.zum

e Inhaltsbereich IK4 , Statistische
Darstellungen und KenngréRen” und zum

e Handlungsbereich HK3 ,Interpretieren”

— Diagnostische Fahigkeiten der Lehrkraft, um

e die individuellen Lernvoraussetzungen
aufzuspuren und um

» differenzierende, passende
Aufgabenstellungen zu stellen (Leuders &
Prediger 2012)

Institut des Bundes
fir Qualitatssicherung im

osterreichischen Schulwesen

Inflation ist bei Energie am starksten — trifft aber auch zusehends andere Bereiche

Prozentueller Anteil der Produkte im Warenkorb
mit Inflationsraten oberhalb des Inflationsziels von zwei Prozent

1. Februar2022
80

70
50
40

30

2018 2019 2020 2021 2022

Lesebeispiel: 78,5 Prozent des Warenkorbs zur ésterreichischen Inflationsmessung und
71,5 Prozent des Warenkorbs der Eurozone betrugen im Februar 2022 {iber zwei Prozent.

3. Agenda Austria | DERSTANDARD

https://www.derstandard.a 2000134884018 /von-40-bis-175-prozent-wie-der-gaspreisanstieg-haushalte-unterschiedlich

DERSTANDARD online vom 13.04.2022
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Reflexion: Kreisdiagramme etwa eignen sich nicht zur
Darstellung von Merkmalen mit vielen Auspragungen.

Energie in Osterr

Zahlen, Daten, Fakten

Bruttoinlandsverbrauch
im Vergleich

120%
Kohle

34.5%
ol

https://www.bmk.gv.at/themen/energie/publikationen/zahlen.html
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Balkendiagramm mit Excel erstellt: ,besser?

Bruttoinlandsverbrauch im Vergleich (in %)

m Wind

W Wasserkraft

B Umgeb.-Warme
M Biogene Energien

M Brennbare Abfille

22.70
W Gas
34.10
7.60 Ol

0.60 m Kohle

0.50 m Nettostromimporte
m Py

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00
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Inhaltsbereich 1K4 ,,Statistische Darstellungen und KenngroRen®:
Moglichkeiten der Differenzierung

‘ Vergleichen

konkurrierender
‘ Diagrammtypen in

komplexen
statistischen
Situationen: HK4

Darstellen kleiner, ,,Arglfment:(eren,
vorgegebener Begriinden
Datenmengen: HK1

,Darstellen,
Modellbilden”
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Erkunden neuer Themen

e 7. B. geometrische Figuren so zu transformieren,

dass sie deckungsgleich bleiben:

o [K3 ,,Geometrische Figuren und Korper® und

> HK2 ,,Rechnen, Operieren”

e gestufte Impulse:
o von ,einer Moglichkeit” zu
o ,mehreren” bis zu
o ,allen“ (HuBmann & Prediger 2007)

https://www.geogebra.org/m/gPe7wSut

Institut des Bundes
fir Qualitatssicherung im
dsterreichischen Schulwesen

r‘!
Achsenspiegelung =/

Punkispiegelung

a=115°

‘/.. b Drehung O

2 o E

\'ﬁrs chiebuf/a
\.E: D

-2
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Begriinden
_ von Satzen
Formulieren
Finden von von Satzen HK4 , Argumentieren, Begriinden”
Gemeinsam-

Untersuchung keiten

Experimente Spezialfallen

mit Beispielen

HK 2,,Rechnen, Operieren”
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Teilbarkeitsregel durch neun (Sattlberger & Gotz 2007, S. 107 f.)
1. Paradigmatische Beispiele: 9 + 37,9|36,9 { 100,9|99

2. lIkonische Darstellung: 00000000
0000000000

0000000000
OO000O0

3. Konkrete Formalisierung:
36=3:-10+6=3-(94+1)+6=3:94+3:-1+6=3:-9+ (3+6)
Ziffernsumme
4. Verallgemeinerung mit Variablen:ab=a:-104+b =a -9 + a+b
Ziffeﬁspu/mme

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fir Lehrkrafte 2022 Seite 66



_ o == Institut des Bundes
o2 s uiversitat fir Qualitatssicherung im
=0 WIEen . o
L osterreichischen Schulwesen

(n + 1)-stellige Zahlen (n € N)

5. Noch eine Verallgemeinerung:

(ApQp_q ...Q100)10= Ay * 10" +a,_; - 10" 1+ o+ aq, - 10+ ag =

=0, - (10" = 1) + a,_4 -go"—l -+ +a-(10-1)
9 9| 9|

+a,+ap_1+--+a;+ag v
Ziffernsumme

—Spiralprinzip
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UnterstutzungsmalBnahmen, Aufgabendesign und Austausch

(Leuders & Prediger 2012)
e geeignete Lehrerimpulse,

e vorstellungsunterstiitzende Materialien

e regelmaliige Aufforderungen zu Zwischenreflexionen (Lerntagebiticher)

Aufgaben fir das Erkunden sollen so gestaltet bzw. ausgewahlt werden, dass
* vielfaltige Losungswege,

* alternative Reprasentationen oder

* Begrundungen auf verschiedenen Abstraktionsstufen moéglich sind.

Strategiekonferenzen fir den Austausch der verschiedenen Zugange, Erfahrungen und Resultate
e Zuganglichkeit fir alle unbedingt notwendig (auch fir die leistungsschwacheren Schilerinnen und Schiler
muss es moglich sein, den Beitragen der anderen zu folgen)
* (von der Lehrperson) eine Zielorientierung: auf welcher Stufe
v" welche Strategie,
v" welcher Inhalt,
v" welche Begriindung etc.
von den Lernenden erworben werden soll
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Strategiekonferenzen

Sie dienen auch zum Sammeln individueller Ideen und zum Systematisieren von
unterschiedlichen Herangehensweisen.

Eine Gleichung kann zum Beispiel auf verschiedene Arten gelost werden:

* durch (systematisches) Probieren,

e durch Anwenden eines Losungsverfahrens,

* (oder ndaherungsweise durch lterieren eines Approximationskalkuls)

(IK2 ,Variable, funktionale Abhangigkeiten” und HK2 , Rechnen, Operieren®).

— relative Schwachen

* im Profil 1,

fir den Handlungsbereich auch in
* Profil 2

Stochastische Probleme kdnnen durch

* das Berechnen von Wahrscheinlichkeiten,

* durch kombinatorisches Abzahlen von Fallen oder
e durch Simulation analysiert werden.

https://www.famiIie.de/kleinkind/kinderspiele/spielanIeitung—wuerfeln—im—quadrat/
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Steigendes Anforderungstableau (HuBmann & Prediger 2007)

y

Bewusstes
Wahlen
Beherrschung zwischen
mehrerer Strategien
Wissen, dass Strategien
es auch noch
Tragfahige andere gibt
Strategie
sicher

beherrschen
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Leuders & Prediger (2012, S. 52):

,Nachhaltiges konzeptuelles Wissen, das insbesondere die Vorstellungen
und Darstellungen umfasst, muss jeweils fur alle Niveaus gesichert
werden, dagegen ist ausdifferenziertes Abgrenzungswissen (wann kann
ich statt diesem Verfahren glinstiger ein anderes anwenden?) und
weitgreifende Vernetzungen (der Satz ist unter Berucksichtigung der

Nebenbedingung x ein Spezialfall von y) eher fur die Starkeren zu
konsolidieren.”
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Transferieren von Strategien in neue, nicht vertraute Situation

Das ist die Herausforderung des Mathematikunterrichts schlechthin!
Impulse von Lehrer*innenseite kdnnen hierbei differenzierend wirken:

e Untersuche nur einen bestimmten Spezialfall!
e Triff erst Vereinfachungen und rechne dann!

e Selektiere zwischen verschiedenen Fallen!

Dazu:

1. von der Lehrerin bzw. von dem Lehrer vorgegebenen Aufgabensatz, dessen ltems nach Schwierigkeitsgrad geordnet
werden sollen — Leistungsfahigkeit einer einzelnen Person — Orientierung (Hulfmann & Prediger 2007)

2. das Formulieren selbsterstellter Aufgaben, die jeweils vom Sitznachbarn bzw. von der Sitznachbarin
gelost werden missen
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Ein Beispiel zum Sortieren aus der neunten Schulstufe

Gleichungen sortieren

Schreibe die Gleichungen auf Kértchen und schneide sie aus. Sortiere die Karten
mit den Gleichungen. Nenne deine Kriterien und erldutere sie.
Beachte: Es gibt mehrere Méglichkeiten, die Gleichungen zu sortieren,

| A ] 4 C D
=2x" =3x" +15x-10 X’ +4x=0 L (x-8)'=0 2x+x’ -10=0
-10=(x+4)’ X*+x-4=0 x* =-16x-64 (x=5)(x+3)=9 |
6x’ =15=0 ¥ =x 5x' =-26 (2x-7)" =20
M N o) P |
40 = 8x° 4x-(3x+12)=0 Ax* +16x+20=0 x* =50 ;
Q R S T
x—=5)x ={) 2 2 T :
(x=5)x+3)=( -:.x-+3)=~——{'-——- xt=-14 ' 4+9x-20=16 |
. (x-9) |

(Block 2018, S. 23)

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fiir Lehrkrafte 2022

Weiterfihrende Arbeitsschritte:

e Such dir drei Aufgaben aus! Lose sie!
Begriinde, warum du diese gewahlt
hast!

e Stell dir vor, du musst alle Aufgaben
l6sen und darfst finf aussortieren.
Welche wiirdest du aussortieren?
Warum?

(Block 2018, S. 24)

Vorgegebene Sortierung — Schiler*innen
konstruieren Merkmale

Aufgaben werden nach vorgegeben Kriterien sortiert.
Selbststandiges Finden von Sortierkriterien
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Kompatenzmessungen
Im Gstamalchischien Schulsystam:

Anakysan, Methodan & Perspakiiven

Empirische Befunde zu Kompetenzen im
Mathematikunterricht der Sekundarstufe |
und Folgerungen fur die Praxis

Der Band ist GUber die Webseite des Waxmann-Verlags per Open Access kostenlos zu beziehen.

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fiir Lehrkrafte 2022 Seite 74



| . . == Institut des Bundes
L uiversitat fir Qualitatssicherung im
wien . . i s

dsterreichischen Schulwesen

Literatur

Barzel, B. (2009). Mathematik mit allen Sinnen erfahren — auch in der Sekundarstufe! In T. Leuders, L. Hefendehl-Hebeker und H.-G. Weigand (Hrsg.),
Mathemagische Momente (S. 6-17). Berlin: Cornelsen.

bifie (Hrsg.). (2011). Praxishandbuch fiir ,Mathematik“ 8. Schulstufe. Graz: Leykam. https://www.igs.gv.at/downloads/nationale-
kompetenzerhebung/materialien-zu-ikm-und-bildungsstandards/publikationen-mathematik

Block, J. (2018): Sortieren und Variieren. Aufgaben werden zu Aufgaben. mathematik lehren 209, 22-27.

Borovcnik, M. (1999). Bestrebungen zur Forderung von Unterricht in Statistik. Schriftenreihe zur Didaktik der Mathematik der Hé6heren Schulen der
Osterreichischen Mathematischen Gesellschaft (Heft 30), 10-29. www.oemg.ac.at/DK/Didaktikhefte/1999%20Band%2030/Borovcnik1999.pdf

Bruder, R. & Reibold, J. (2012). Erfahrungen mit Elementen offener Differenzierung im Mathematikunterricht der Sekundarstufe | im niedersachsischen
Modellprojekt MABIKOM. In R. Lazarides & A. Ittel (Hrsg.), Differenzierung im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht. Implikationen fiir
Theorie und Praxis (S. 67-92). Bad Heilbrunn: Verlag Julius Klinkhardt.

Bruder, R. & Collet, C. (2011). Problemldsen lernen im Mathematikunterricht. Berlin: Cornelsen.

Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft und Forschung (2020). SRP Mathematik (AHS): 3-Stufen-Plan zur Weiterentwicklung des Mathematik-
Unterrichts und der Mathematik-Matura. https://www.matura.gv.at/fileadmin/user upload/downloads/Begleitmaterial/MA/srp _ma 3-stufen-
plan 2020-10-01.pdf

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fir Lehrkrafte 2022 Seite 75


https://www.iqs.gv.at/downloads/nationale-kompetenzerhebung/materialien-zu-ikm-und-bildungsstandards/publikationen-mathematik
http://www.oemg.ac.at/DK/Didaktikhefte/1999%20Band%2030/Borovcnik1999.pdf
https://www.matura.gv.at/fileadmin/user_upload/downloads/Begleitmaterial/MA/srp_ma_3-stufen-plan_2020-10-01.pdf

__ _ o = Institut des Bundes
S uiversitat fir Qualitatssicherung im
7 wWilen . . i s
dsterreichischen Schulwesen

Literatur

* Humenberger, H. (Hrsg.). (2018). Das ist Mathematik 2. Wien: 6bv.

e Humenberger, H. (Hrsg.). (2019). Das ist Mathematik 3. Wien: 6bv.

e Hulflmann, S. & Prediger, S. (2007). Mit Unterschieden rechnen — Differenzieren und Individualisieren. Praxis der Mathematik in der Schule, 49 (17), 1-8.

e Lambert, A. & Hilgers, A. (o. J.). Fiillgraphen — wie man sieht! https://www.friedrich-verlag.de/mathematik/funktionen/funktionale-zusammenhaenge-
zwischen-fuellgraph-und-gefaess-erkunden/

e Leuders, T. & Prediger, S. (2012). , Differenziert Differenzieren” — Mit Heterogenitat in verschiedenen Phasen des Mathematikunterrichts umgehen. In R.
Lazarides & A. Ittel (Hrsg.), Differenzierung im mathematisch-naturwissenschaftlichen Unterricht. Implikationen fiir Theorie und Praxis (S. 35-67). Bad
Heilbrunn: Klinkhardt.

e Plath, J. (2020). Verstehensprozesse bei der Bearbeitung realitdtsbezogener Mathematikaufgaben: Klassische Textaufgaben vs. Zeitungstexte. Journal fiir
Mathematik- Didaktik 41, 237-266.

e Prediger, S. (2008). Mit der Vielfalt rechnen —Aufgaben, Methoden und Strukturen fir den Umgang mit Heterogenitat im Mathematikunterricht. Online
Version des Kapitels in S. HuBmann, A. Liegmann, E. Nyssen, K. Racherbdaumer, & C. Walzebug (Hrsg.), Indive — Individualisieren, Differenzieren, Vernetzen.
Hildesheim: Franzbecker. http://www.mathematik.tu-dortmund.de/~prediger/veroeff/07-Indive-Differenzieren.pdf

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fir Lehrkrafte 2022 Seite 76


https://www.friedrich-verlag.de/mathematik/funktionen/funktionale-zusammenhaenge-zwischen-fuellgraph-und-gefaess-erkunden/
http://www.mathematik.tu-dortmund.de/~prediger/veroeff/07-Indive-Differenzieren.pdf

| : o == Institut des Bundes
L uiversitat fir Qualitatssicherung im
wien . . i s

dsterreichischen Schulwesen

Literatur

Reusser, K. & Pauli, C. (2003). Mathematikunterricht in der Schweiz und in weiteren sechs Lédndern. Bericht iiber die Ergebnisse einer internationalen
und schweizerischen Video-Unterrichtsstudie. Universitat Zurich. https://www.ife.uzh.ch/dam/jcr:ffffffff-a01a-a899-ffff-ffffac377c90/VideostudieCH.pdf

Sattlberger, E. & Gotz, S. (2007). ERBEG — Erklaren und Begriinden im Mathematikunterricht. Schriftenreihe zur Didaktik der Mathematik der Héheren
Schulen der OMG, Heft 39, 102 — 132. http://www.oemg.ac.at/DK/Didaktikhefte/2006%20Band%2039/VortragGoetzSattlberger.pdf

Schreiner, C., Breit, S., Pointinger, M., Pacher, K., Neubacher, M. & Wiesner, C. (Hrsg.). (2018). Standardiiberpriifung 2017. Mathematik, 8. Schulstufe.
Bundesergebnisbericht. Salzburg: bifie. https://www.igs.gv.at/downloads/archiv-des-bifie/bildungsstandardueberpruefungen/ergebnisberichte

Wendt, H., Kasper, D., Bos, W., Vennemann, M. & Goy, M. (2017). Wie viele Punkte auf der TIMSS-Metrik entsprechen einem Lernjahr? —
Leistungszuwachse in Mathematik und Naturwissenschaften am Ende der Grundschulzeit. In T. Eckert & B. Gniewosz (Hrsg.), Bildungsgerechtigkeit (S. 121-152).
Wiesbaden: VS Verlag fur Sozialwissenschaften.

22.04.2022 OMG-Fortbildungstagung fir Lehrkrafte 2022 Seite 77


https://www.ife.uzh.ch/dam/jcr:ffffffff-a01a-a899-ffff-ffffac377c90/VideostudieCH.pdf
http://www.oemg.ac.at/DK/Didaktikhefte/2006%20Band%2039/VortragGoetzSattlberger.pdf
https://www.iqs.gv.at/downloads/archiv-des-bifie/bildungsstandardueberpruefungen/ergebnisberichte

