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Leistungsbeurteilung

= dient dem des geplanten Unterrichts
[vgl. Arnold & Lindner-Miller 2009: 323f]

= informiert darlUber, auf welchen Teilgebieten die Schiiler:innen die
haben und auf welchen Teilgebieten noch

ISt [vel. LBVO §1 Abs. 2]

1. Leistungsfeststellung

Messung liefert Informationen lber den

(Prifung, Test, Hauslibung,
Versuchsprotokoll, Referat, ...)

2. Leistungsbewertung

a. Vorgang des Bewertens und der Gewichtung der gemessenen

Leistung

b. evaluiert das Ergebnis der Leistungsfeststellung nach
vorgegebenen Kriterien, um daraus Zu ziehen
(= Umsetzung der Messung in )
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[Schmidinger, Hoffmann & Stern 2015: 59]

e p

zielt auf Prozesse wdhrend des Lernens
im Unterricht ab, um diese positiv beeinflussen zu kdnnen

=> zweiter Teil des Vortrags
\_ %
-~ )

(punktuelle) Leistungsbewertung erfasst bilanzierend
Lernergebnisse nach den Lern- und Unterrichtseinheiten

- /

Es werden unterschiedliche Daten in unterschiedlichen Phasen des
Unterrichts erhoben.

‘/

> Die Funktionen der beiden Instrumente sind unterschiedlich.
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FUNKTIONEN VON LEISTUNGSBEURTEILUNG g eder, Newweg & Thonhauser 2009: 248

1. padagogische Funktionen

= Steuerung des Lehr-Lern-Geschehens (Signalfunktion)
= Feedback fur Lernende und Lehrende
—> bestmaogliche Forderung der Lernprozesse aller Schiler:innen

2. gesellschaftliche Funktionen

= Klassifizierung

= Allokation

= Selektion

= Berichtsfunktion

3. personenbezogene (individuelle) Funktionen

Beeinflussung der Einstellung zur Schule

- Wirkung auf das Selbstkonzept der Schiler:innen und auf die
Vorstellung der eigenen Leistungsmoglichkeiten
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Grundlage:

[Sacher 2014: 84f]

Schulische Leistungen sind ohne Bezugsnorm nicht aussagekréaftig.

individueller
Leistungszuwachs Uber
einen bestimmten
Zeitraum

Rickmeldung fir
Schiler:innen Gber den
personlichen Lernstand

kein direkter Vergleich
mit anderen

e kriteriumsorientiert
(Lernziele)

e Schiler:innenhaben
entsprechend der
Notendefinition
Anforderungen
(nicht) erfullt

Leistungen im
Rahmen einer
Referenzgruppe
Rangordnung in
einer zufalligen
Gruppe
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LEH RZI ELBEZOG E N E NORM [Eder, Neuweg & Thonhauser 2009: 249]

These: Die Heranziehung der lehrzielbezogenen Norm
(Sachnorm) ist — v. a. wenn diese fur individuelle Rlickmeldungen

um die individuelle Norm erganzt wird —in der
erziehungswissenschaftlichen Literatur unumstritten.

Sie ist die vorzugswiirdige Norm
= im Interesse der Lehr-/Lern-Steuerung,
= unter dem Aspekt der Beurteilungsgerechtigkeit,

= mit Blick auf die Berichtsfunktion von Noten und Zeugnissen
und

= unter dem Gesichtspunkt der HinfiUhrung der Schiler:innen
zur sachlich begriindeten Selbsteinschatzung.
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FORMATIVE UND SUMMATIVE BEURTEILUNG VON
SCHULER:INNENLEISTUNGEN

Leistungsbeurteilung hat gemald der LBVO
* sowohl eine lernforderliche formative

* als auch eine ergebnisorientierte summative Funktion. (schmidinger, Hofmann & stern 2015: 59]

In einem kleinen Stadtpark kommen vor allem die Baumarten Ahorn, Birke, Eiche und
Linde vor. Die Tabelle zeigt die Anzahl der Bdaume. Vervollstandige das Diagramm durch
Einzeichnen von senkrechten Balken so, dass es zur Tabelle passt.

Baumart | Anzahl Baume im Stadtpark Beispiel flr
Ahorn 8 Anzahl lernférderliche,
A differenzierte
Birke 12 * Aufgabenstellung
12 . i
(formative Funktion)
Eiche 4 10 \ /
8
Linde 8
6
4
2
0
Ahorn Birke Eiche Linde Baumart

SChWierigkeitsgeSthteS AUfga benset — Paket A [Benischek, Hauer-Typpelt, Sattlberger & Steinlechner 2023: 164] L
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Im Park wurden die Baume gezahlt: 10 Ahornbaume, 6 Birken, 12 Eichen und 4 Linden.

Stelle das Ergebnis der Zahlung im Diagramm dar.

)

Beschrifte die Achsen und zeichne passende senkrechte Balken ein.

14
12
10

SO N M OO

SChWierigkeitsgeSthtes AUfga benset — Paket B [Benischek, Hauer-Typpelt, Sattlberger & Steinlechner 2023: 166]
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In einer Parkanlage kommen haupt- éé";a

sachlich die Baumarten Ahorn, Birke, é:,?‘}
Eiche und Linde vor. Eine Zahlung
ergab folgenden Baumbestand: -

27 Ahornbdume, 68 Birken,
51 Eichen und 79 Linden

Stelle den Baumbestand in einem
Balkendiagramm dar. Beschrifte und
skaliere die Achsen passend.

Welcher Diagrammtitel passt?

SChWierigkeitsgestufteS AUfga benset — Paket C [Benischek, Hauer-Typpelt, Sattlberger & Steinlechner 2023: 168]
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komplexe
Unterrichtsintervention:

Leistungsfeststellung
und -bewertung

Ruckmeldungen

Grundlage:
verschiedene Formen der FLB

individuelle Anregungen
zum Weiterlernen und
Adaptierung des Unterrichts
an Schuler:innenbedurfnisse

§ (Curriculum-Embedded Formative Assessment)
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iKMPlus iKMPlus SRP

» 3./4. Schulstufe e 7. Schulstufe  12. oder 13.
Schulstufe

[https://www.igs.gv.at/themen/nationale-kompetenzerhebung/ikm-plus/allgemeine-informationen-und-zielsetzung]

Basismodule fiir Mathematik erganzt durch

* Fokusmodule erlauben genaueren Blick auf
einzelne Schilerinnen und Schiiler bei
auffalligen Ergebnissen in den Basismodulen

* Orientierungsmodule auf der 5. und 9.
Schulstufe zur Verschaffung eines Uberblicks
tiber den Leistungsstand der Klasse
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INDIVIDUELLE KOMPETENZMESSUNG PLUS (IKMPLUS)

Instrument zur
Erfassung fachbezogener und zur

Einschatzung facheriuibergreifender Kompetenzen

von Schiler:innen

[https://www.igs.gv.at/themen/nationale-kompetenzerhebung/ikm-plus-sekundarstufe/inhalte]

= auf Basis der nationalen Bildungsstandards (curriculum-embedded)

= Datengrundlagen fir
= padagogische Arbeit
= Schulentwicklung
= Qualitatsmanagement und Bildungsmonitoring
= Beobachtung durchschnittlicher Schiler:innenleistungen im zeitlichen Verlauf
(= Sozialnorm)
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INDIVIDUELLE KOMPETENZMESSUNG PLUS (IKMPLUS)
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[1QS 2022: 1]

: Mathematik
= strukturiert, ordnet und gestaltet die Welt.
= ist sowohl Erkenntnis- als auch Konstruktionsmittel.

= ist ein Werkzeug zur Losung von mathematisch modellierten
Problemen.

fokussiert auf mathematisches Wissen und
Kénnen, das als Grundlage fir eine weiterfiihrende
mathematische Ausbildung bzw. fur die Bewaltigung von
mathematischen Anforderungen, die Gber Alltagserfordernisse
hinausgehen, hilfreich erscheint.
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KOMPETENZSTRUKTURMODELL FUR DIE SEK 1 s 2022: a0

Handlungsbereiche

H1 H2 H3 H4
Darstellen, Rechnen, Interpretieren  Argumentieren,
Medellbilden Operieren Begriinden
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ODER 1as2002: 4

17

Komplexitat

Kompetenz (H3, 12, K2
'./ P ( )

/ A Math. Handlung

iz i Ty e’

H3
Math. Inhalt

Kompetenzstrukturmodell Mathematik Sekundarstufe 1

Eine objektive Zuordnung von Aufgaben zu einem Komplexitatsbereich gestaltet sich
oftmals als schwierig. Zudem erlaubt es der Umfang der iKM™* nicht, alle 48 Knoten-

punkte mit gentigend Aufgaben abzubilden, um weiterhin eine geniigend aussagekraftige

Riickmeldung fiir jeden Knotenpunkt zu gewshrleisten. Daher wird in der iKM™* auf
Komplexitadtsdimension verzichtet und auch in der Riickmeldung nicht weiter auf di
Dimension hingewiesen. Das Modell wird um die Komplexitatsdimension reduziert.
ergibt sich ein vereinfachtes Modell. Es kommen weiterhin Aufgaben zu verschiedenen
Komplexitdtsbereichen zum Einsatz, diese werden allerdings nicht gesondert beriicksichtigt
(Schulz, Aichinger & Hartl, 2022).
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,DER ,KOMPLEXITATSBEREICH" BESCHREIBT ART UND GRAD DER
ERFORDERLICHEN VERNETZUNG"1ias 2022: 12

Handlungsbereich ,,Argumentieren, Begriinden*
Inhaltsbereich ,,Statistische Darstellungen und KenngréBen*

Kompetenzen: Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen

18

mathematische Argumente nennen bzw. Begriindungen angeben, die fiir oder gegen die

Verwendung einer besti statistischen Darstellung,

eines statistischen Satze ise oder einer bestimmten
Interpretation statistisc
mathematische Argumen ben, die fiir oder gegen die
Verwendung einer besti statistischen Darstellung,
eines statistischen Satze ise oder einer bestimmten
Interpretation statistisch

mathematischen Inhalten

Verbindungen zu anderen
er Tatigkeiten hergestellt
werden miissen,
zutreffende und unzutre bzw. Begriindungen be-
ziiglich statistischer Darstellungen und Kennzahlen, beziiglich statistischer Satze,
beziiglich bestimmter statistischer Vorgehensweisen oder bestimmter Interpretationen
statistischer Daten erkennen sowie begriinden, warum eine solche Argumentation bzw.

Begriindung (un-)zutreffend ist.

[1QS 2022: 17]
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VIERMAL STATISTISCHE DARSTELLUNGEN UND KENNGROBEN pos 202210

Handlungsbereiche

HA1 H2 H3 H4
Darstellen, Rechnen, . Argumentieren,
Modellbilden Operieren Interpretiersn g riinden
-
=
S5 g
5%
== 1
& 10 In einer Klasse mit 20
1 Kindern wird mithilfe
2 % einer Strichliste gezeigt,
o E ““‘“‘I Bgrng_ was die Kinder zur Jause
ﬁim rer !‘ E 3 assan.
Klasse essen zur Jause o N :g 2 .g Strichliste:
Obst, € der Kinder ein - BEE: _ D Klasse besuchen Butterbrot: Hif 11
Biffarbrot und dia - >3 % Die Abbildung zeigt, was insgesamt 20 Kinder. Wurstsemmel: Hit Ht
restlichen Kinder cine 3 = die Kinder einer Klasse Das Diagramm zeigt, Obst: Hit Ht 1
Wurstsemmel. 2 ur Jause essen. was es heute zur Jause Warum eignet sich ein
Welchos Kraisdiagramm = - Walcher Fehler wurde gibt. Kreisdiagramm zur
stellt diesen Sachverhalt o 8§ 5 o | beimErstellendes Wie viele Kinder essen Dﬂr‘e"tdlung der Tabello
richtig dar? r= n.E 5§ & Diagramms gemacht? oin Butterbrot?
Y €38
ok
c g
o =]
2%
TES S
TEE S
- 1™
w82
-

14 in Kombination mit allen vier Handlungsbereichen
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[IDM 2009: 8, Hervorhebung S. G.]

,Die Kommunikation zwischen Expert(inn)en und Lai(inn)en
wird heute als ein zentrales Problem unserer arbeitsteilig
organisierten, demokratischen Gesellschaft gesehen: Der
miindige Burger und die miindige Blirgerin werden in vielen
Situationen des 6ffentlichen, beruflichen und privaten Lebens
Expert(inn)enmeinungen einholen miissen oder werden mit
Meinungen von Expert(inn)en konfrontiert, die sie verstehen,
bewerten und zu ihrer eigenen Erfahrungswelt in Beziehung
setzen mussen, um entsprechende Entscheidungen treffen zu
konnen.”
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[BMBWF 2021: 1]

Sicherung mathematischer als
wesentliches

= fir den Unterrichtsgegenstand grundlegend
= langerfristig verfigbar
= gesellschaftlich relevant

Sie werden in sogenannten abgeprift. Diese
beziehen sich auf

bildet(e) den als wesentlich erachteten Bereich mathematischer
Kompetenzen LBVO-konform ab

K

WIEN/KREMS
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[Siller et al. 2019]

Formulierung von Kompetenzstufen, um Testleistungen inhaltlich
vergleichbar zu interpretieren

bietet eine Orientierungsgrundlage fir die Entwicklung und
Einstufung von (Lern- und) Prifungsaufgaben

theoretisch und empirisch begriindeter Erwartungshorizont fir die
Performanz von Schilerinnen und Schilern

= Operieren
= Modellieren
= Argumentieren

[analog zu Meyer 2007]
1. Ausfihren einer Handlung durch unreflektiertes Nachvollziehen
Ausfihren einer Handlung nach Vorgabe
Ausfihren einer Handlung nach Einsicht

oW N

Selbststandige Prozessteuerung niversitit
K wien
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[Fuchs 2017: 39]

n = 6 Gymnasiallehrer:innen: knjt stufung = 0-28; Kohne stufung = 0-48

Auswertung der Ratings von Typ-2-Aufgaben der SEPM HT 2016

Mr. o1 M1 M2 M3 A1 A2
Intercity-Exprass (ICE) Taq | o000 X
1a; WX W00
1bs W W W
1bg 00
ZAMG-Wettarballon 281 | 20000
28, WK WK iy
2y W0k WO
2he | ook W
2Cy X W00 KX
20z | 00000
Einkommeansteuar Ao 00 g X
A8 M MO0
3by o BN
g W WO
3 K X
3o W ¥
Aids 2N ®
Ak 000 %
Wiirfel mit unterzchledichen | 4a. 000K KK X
Zahkan 4a; WK M
4 WK W WK X
40 b o ¥ 00K
4o W W W
dica WK oo ®
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TYP

2-AUFGABE IM DETAIL truchs 2017: 43103

Aufg

abe 1

Intercity-Express (ICE)

Als 1CE werden verschiedensa Baureihen von Hochgeschwindigkeitsziigen der Deutschen Bahn
bezeichnet. Mit ainer HAchstgaschwindigksit von bis zu 230 kmvh (rund 81,7 my's) handelt es sich
dalbai um die schnelksten Zlge Deutachlands. Sie aind ca. 200 Meter lang und ca. 400 Tonnen
sciwer und bestenen aus jewsils acht Wagan. im Hahmen von Zulassungsfahritan mlssan
Beschisunigungs- und Bremsiests absolviert werden, Ergebnisse dieser Tests kinnen grafisch
dargestellt weardan,

Aufgabenstellung 1bq:

Bei enem Bramstest warden Daten aufgezeichnet. Diesan Datan kann man flir den zurlck-

gelegten Weg s(f) entnehmen; s{f) = 70 - { - 0,25 + ¥ mit ¢ in Sekunden und 5(t) in Metern ab

Bramsbaginn.

Geben Sie die Zeit-Geschwindigkeit-Funktion v, filr den Bremstest in Form von

v [t] =k -t +d an und deuten Sie die auftratenden Paramater k und d im gegebenan Kontest!

Losungshaufigkeit 0.53

24
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KOMPETENZDREIECK teuchs 2017: 47

Modelieren
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DIFFERENZIERTER UNTERRICHT

Begriffsklarungen und Beispiele
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* unterrichtlichen Strategien, die darauf ausgelegt Was leistet effektive Differenzierung?
sind, der Unterschiedlichkeit der Lernenden durch

geeignete Lernarrangements gerecht zu werden Homogenisierung Lecmgen ><

. . . . der Lernstinde?
* Optimale Forderung aller Schiiler:innen auf deren
individuellen Niveaus Oder Weiterschreiten -
- Differenzierung hat also nicht zum Ziel, aus in individuellen Tempi?
einer heterogenen Gruppe eine moglichst Lokt |
homogene Gruppe zu machen, sondern allen
B

Jugendlichen die Moglichkeit zu er6ffnen, sich

ihren Voraussetzungen entsprechend

bestmoglich zu entwickeln [sruder & Reibold 2012:

abschnitt 2]. Dies ist selbstredend eine enorm hohe

Anforderung an Unterricht und kann die utsmann frediger iferenderen-webtssomg it
- ,Leistungsschere weiter auseinanderklaffen”

[HuRmann & Prediger 2007: 2] lassen.

= universitat

k

WIEN/KREMS
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Differenzierung

Innere: didaktische Strategien
innerhalb einer Lerngruppe,
um Unterschiedlichkeiten zu

bericksichtigen

AuRere: z. B.
Aufteilung in
Leistungsgruppen

Geschlossen: z. B.
Stationenbetrieb >
individuelles
Programm fir jede/n

Schiiler:in

Offen durch
selbstdifferenzierende
Aufgaben

J

Eine Kombination beider Herangehensweisen der inneren Differenzierung kann
abhangig von der jeweiligen Lernsituation sinnvoll sein. (Hugmann & prediger 2007: 2]

26 k
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[Driike-Noe 2018]

n : 2. B. Explorieren, Muster und Zusammenhange
entdecken, formulieren, verallgemeinern, begriinden, argumentieren

= der Ausfliihrung des Losungsplanes: Wie grof$ und
technisch kompliziert ist der Rechenaufwand (z. B. Grél3e der Nenner)?

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

n der Aufgabenstellung: Welche Hirden im

Textverstandnis mussen Uberwunden werden?

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

n : Inwieweit ist durch die Enge
der Aufgabenstellung bereits alle Vorstrukturierungsarbeit geleistet?

= : abhangig von Positionierung im Lernprozess

— hoher Arbeitsaufwand der Lehrkraft beim Erstellen der Aufgaben ist limitierender Faktor
+ Moglichkeit, klare Erwartungshorizonte festzusetzen (prediger 2008]
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Explorieren, Muster erkennen, Verallgemeinern: Moglichst viele
Stammbriche finden, deren Summe wieder ein Stammbruch ist.
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
—==4-= S=-4= S=Z 4= —=—+=
2 4 4 3 4 12 4 5 20 6 15 10

Lehrplan Sek 1: Problemldsen meint das Bearbeiten
innermathematischer Aufgabenstellungen, die fir Schilerinnen und
Schiler keine Routineaufgaben sind, insbesondere, wenn ihnen (noch)
kein passendes Losungsverfahren bekannt ist.

Handlungsbereich Darstellen, Modellbilden
Inhaltsbereiche

= Zahlen und Male

= Variable, funktionale Abhangigkeiten

k S7 5% Wniversitat
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[Bruder & Collet 2011: 11]

Existenz einer , Barriere”

i. Ifthe 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
Anfangszustand = von ihm die Hélfte seiner Apfel und einen Apfel

personenspezifische Barriere

= mehr. Am Schluss bleibt dem Mann ein Apfel
= == Ubrig. Wie viele hatte er zu Beginn?
'ﬂv o o
= Zielzustand
i =4-= =2 3statt B
x y x-y 4 Xy = 4
https://epub.jku.at/obvulihs/content/titleinfo/2751436/full.pdf ii. Ruckwartsarbeiten
k ® niversitat
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Grad der Formalisierung:
Mittelungleichung \/x -y < % faralle x,y
algebraisch oder geometrisch begriinden

2
(:r+y) —my:l(m2+2my+y2)—$y
2 511 a b
:Z:L'L—Q:r:y—i—yz) a-+b a+b
T—yY\2 2 2
—( 5 ) a+b

Von Kmhkmh - Eigenes Werk, CC-BY 4.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=83943038

Lehrplan Sek 1: Begriinden meint das Anfiihren von Argumenten
bzw. das Bilden von Argumentationsketten, um eine Vermutung
bzw. Behauptung zu bestatigen oder zu widerlegen.

Handlungsbereich Argumentieren, Begrinden

Inhaltsbereiche < Variable, funktionale Abhangigkeiten

* Geometrische Figuren und Korper
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BEISPIEL 3: SPRACHLICHE KOMPLEXITAT putrzozoszes

Kontextuelle Komplexitat

33

hahe linguistische Komplexitdt

Bei sinem Spendenlauf der Santander Bank
nehmen 4000 Schiler, fir de jewsils ein
Betrag von 10 Euro gespendat wird, und 1200
Erwachsena, fir die |eweils 5 Eurn geapendet
werden, tell. Die Tellnahmeagebihs, welche zur
Hilfte for die Verpflegung der Tellnehmer
varwendet und zur anderen Hiblfte ebenfalls in
die Spendensumme einflisiit, betrSgt for
Schiler 6 Ewro und fOr Erwachsena 12 Euro.

Wie hoch sind die diesjdhrigen Spenden?
Motiera deinen Weg zur Lisung.

Kilometer fiir den guten Zweck
D405 200 5. Westdaulsche Zeitung,

Peim  Spendenlanf,  welcher  wvon  der
Santincer Consumer Bank und der Stadl
Manchengladlach orgaisen wind, sl
auch Joey Kelly teil. Joey, der chemaks
Wlusiker war und jett Extremsportler is1,
e richiig s Schwiimmen und sagl Jeh
habe  whon an vielen Ll
teilgencmmen., aber der Spendanlonl
Mimchengladhach &1 nich mur giner der
griliren i Deitachland, sondem cier dor
heesbargiibenten in Furopa, sodiss ich &
koum erwaorlen kann

Joey Bally. der schon in den vergangandm
Jalwen dis Aishingsclid des Laiils war,
wind o Sonntag, den |4 Juni, michs sur
Mudaillen an dic besten Liulor verloikn,
anelern el selbet i Lanlshahe
schnfiren, wim min 4000 sponbepeisens
Schdilern sowie 1200 erwachsenen Linfern
i Stadt unsicher zu machen.

Withrend  Cimamdschilbr 1.3 Kilomater
laufer, kenpan avch Strecken von 3
Eilometern oder 10 Kilometern dhsolviert
wordan. Mach dum Slant der Grundscsiler
wn 10AD Ui, crtimt der Stanscdes i

den Jedermann-lauf dher fint’ Kilomeier
wnd  den  Haplml, wekha  wvon
Oherbiisgermenster wnd Scbanwhers Has
Wilielmi  Reimers  shgegeben wird, erst
nachmiltags. Stan. und Fielpunks ist die
Sonttmider Bank, o gleschnmmigen Plate.
Abperissan warden dwe Kilometer jedoch
wicht pair for cime persanbiche FPestreit,
vielmehr belragl der Spendenbelrag, den
dic Sawtamder Bk cinem giten Lwack
widinet, o Relbnehinendan Schills 10
Furs und fOr jeder anderen Teilnelener 5
Ture. Die Teilnahmegehthr, welche war
HENG e dwe Verpllegung der Teilnchimer
verwinidet wind il aie andenen Hillke
ebenfalls in dic Spendensumme cinflief,
betrig fir Brwachsers 12 Furo umd (e
Selidler 6 Fare, T vergangenen falis, als
H00 Schider wislicfen, kamen s @ber
G000 Eure zusammen.

Auch das Ralmenprogramm ahsedts der
Strechor, Bestelsmd auw eher Hiplhung,
Rindeschminken  sewie  zahlrcichen
Verkmilsstindm  mit verschivdamn
Lawhareiom, Jock vicle Bosucher an.

Wie hoeh sival die dissjabrigen Spenden® Motiere deinen Weg xur Liasung,

niedrige linguistische Kowmplexivds

e Sanlander Bank veransiallet einen
Spendenlauf fir einen guten Zweck. Sie
spendet fur jeden der 4000 t=ilnehmendsn
Schiller 10 Euro. Fir jeden der 1200
teilnehmenden Erwachsanen spendel sie 5
Euro. Schiler zahlen fir die Tellnahme & Eure,
Erwachsene zahlen 12 Eura, Die Halfte dieser
Gelder wird fir die Verpflegung der Laufer
varwaendet. Den Rest spandel dis Santandar
Bank ebenfalls.

Wie hoch sind die diesjhrigen Spenden?
Motiera dainen Weg zur Lasung.

Kilometer fGr den guten Zweck
04.08. 2005, Westdeuteehe Zeitung

Der in Mo
wird ven dor Santancler Consumer Dank
wnd der Stade organkslent. An dem Laaf
nimm anch Joey Kelly icil, Der chemalige
Pdusiker ist inewischen Extremsportler. Er
werdt richtig ins Schodrmen und sage: lch
habe  gchon  on vielen  Liufen
il Der  Spendenlouf  in
Miinchenpladbach it nacht nur einer der
grilien in Dewschhimd. Er ist auch emer
der hesiorganisicricn in Eurapa, Ich karn
us kmum crsarien™.

wm 130 Ubr. Der Jadermenn-Lauf iibes 5
Kilometer und dar [0-Kitometor Hauptlau?
atarten erst nachmirags,
Oberbdirgermeister Hars Wilhelm Reiners.
gibt hicrbei das Zeichen fir den Start Er
is ich Schi des Sp e
Alle Liufer starien und enden an der
Saminnder Bark om gleichramigen Placz.
Die Liufer laufen jedoch micht cur fir gine
persialichs Bestzein Dic Santander Bank
spendet pro Schiller 1) Furo filr cinen
guten  Zweck.  Fir  jeden  anderen
Teitchmer  spendet g 5 Earo,

Wike sehon m don vergangenen Jahren 158 er
das s i 133 3
Sperdenlaafs. Am Sonnlag, den 14, Juni,
wird Jooy Kelly dic Modsillen an dic
besien Linfer veneilen, Aulierdem wind er
selber teilnchmen. Mil thm laufen 4000
spuctbepeisterle Schiler  wnd 1200
crwachsen: Liufer,

Inspesamt  konmen die Laofer dred
werschicdene  Strocken  absolvieren,  Die
Grundschiiler laufen 1.3 Kilasagter. Alle
anderen kiemen & oder 10 Kibameter
laafen, Die Grandschiller starten ibren Laaf

Er Ehlen 10r dve Teillnshms 12
Eura. Schiler zzhlen & Euro. Die Halfbe
dlieses Gelder wird Fir die Verpflegung der
Liufer verwender.Don Rest spendet dic
Santnmder Bank chenfalls. Im vergamgenen
Jahr liefen 4800 Schiiler ke dem Lauf mal.
Es kamen iber 0000 Euwro Speoden
FABAITRED,

Auich  nhseits der Strecke  wind  den
Zuschavern  viel  gebalen.  Zahlreiche
Sainde verkaulen verschiadene Leckenesen,
schmimken  Kinder  und - bicten  eine
Hiipfaurg am.

Wik boch sled die desfhrigen Spenden’? Motere delsen Wog zur Lisung.

mieelrize vituationale Komplexitdt
(Textaufiaben)

hirhe situationale Komplexitdt
(Zeitungsartikelawfgaben)
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Dabei arbeiten die Lernenden
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.” [sarzel 2009: 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 Flllgraphen wird meist [...] implizit vorausgesetzt, dass die im
Querschnitt gezeichnet vorgegebenen Gefalde rotationssymmetrisch sind und sich
gleichmaRig flllen. Die Flllgeschwindigkeit im Sinne des pro Zeiteinheit
hinzukommenden Flissigkeitsvolumens ist also konstant.” [Lambert & Hilgers o. 1]

. : jedem Wert eines Bereiches wird ein bestimmter
Wert zugeordnet

. : gemeinsames Anderungsverhalten zweier Werte

. : Operationen wie z. B. den Graphen verschieben

k Lniversitat
wien
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Rundkolben fillen

Walter Affolter www.mathbu.ch

Mathemabx Ander

https://www.dzIm.de/files/material/Materialien_020_0.pdf = . agee
z r --_Wi\éﬁrsnat
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WIEN/KREMS



EIN GEOGEBRA-APPLET serizor2: 76

Tht), in dm

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

Vase flllen

14

12
Auch die Funktion h stellt den Wasserstand in der Vase in
0 Abhangigkeit von der Zeit dar
Steigt der Wasserspiegel zu Beginn oder gegen Ende schneller? Warum?
8 - I,
(7 Lboung coge g
6
4
2 Wasserstand

t, in min
>

0 ] 1. 2 3 4 5 6 7

Vgrstrichene Zeit

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

Seite
36
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1. SCHRITT: HERLEITUNG EINER VOLUMSFORMEL

37

Das Volumen des Kegelstumpfes ergibt sich,
wenn vom Volumen eines Kegels, das Volumen
eines kleineren Kegels abgezogen wird:
V- I’%-ﬂ'-(Hl-l- H) B I’%-ﬂ'- H;

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

aus, so erhalt man:

Vo B )

WIEN/KREMS
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2. SCHRITT: ANDERUNG DES RADIUS DER QUERSCHNITTSFLACHE

Der Radius r(h) der blauen Querschnittsflaiche

waéchst 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 groB wie der Radius r, und somit gilt:

r(0) = r,= d.

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

Umformen auf k liefert
fm—r

H
Wir erhalten also die lineare Funktion r mit

r(h)=%vh+r1,

k=

38
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3. SCHRITT: V = V(h)

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

setzen jedoch h anstelle der H6he H ein und r(h) anstelle von r,.
Hmw

Aus V = == (1 + 1112 + 1) wird also:

2
V(h)=hTﬂ.[rf+r1~ (rzHrl°h+r1)+(rzHrl'h-%-rl)]

39
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4. SCHRITT: UMKEHRFUNKTION MIT CAS

h B o 2
U:ﬂg (f%-l—(rEHrlh-i—rl) r1+(r2Hrlh+fl))
2
1 —r+r —r r
i v=§hw(r$+(h = 2+r1) + 1 (h 1H+ 2+r1))

h Fp — Fy — I .
L::nse(‘u" E(’%JF(EHI )rl—(Eth-l—n) )h)

{ \/_H3r1ﬂ3+3H2Ur1ﬂ‘2—3HEUI"ETTE'FHH?T

M T —rmw

|

0% Wiversitat
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5. SCHRITT: HANDISCHE (!) UMFORMUNG

Far h(V) gilt also:

h(V) = V/—H3-3 M3+ 3-H2-Vrp-m2—3-H2V-rp M2 + H-rpe _

e — fosh

H 1/3-V- (fl = "2) 3
r1—r2.(\/ m H ERURLY B
H 3/3:Ve(n—n) 4
r—n (=1) (\/ mH N rl) L

H 3/3-V-(ro—r1) 5

S5 Wniversitat
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MOGLICHKEITEN DER DIFFERENZIERUNG tamber & Higers o.13

Ey

ht

Fiillhohe

h

Ein Fillgraph fiir den unteren Zylinder ist gegeben. Wie geht es weiter? roto: A. Lambert

h]

N =

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

BTN @03 \niversitat

Fakultat fiir Mathematik
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JeansgroRBen werden in inch angegeben und nicht in cm.

i Nit mMiicet wiicean: 1 incrh antenricht 2’54 cm.

sich nfang (W) an. Wie viel

Ein | “ 2i der GrolRe W 30?
TR . —— Ihr MaBband zeigt

i\at ?

Die Blutenaufgabe hat einen in

erstellt

Die \ \eine Tabelle an, um
den. Runde dazu die
Der e 1 du die GréRe in cm
verschidi b juchst?
Uil A Zahl mit einer
betrachSERy ~i N I S ——" «s Produkt immer
: .

Eine ko

. Ll Steckbrief _Bluetenaufgaben.pdf
zwinge
Der
Teilaufg
sein.

https://www.blitzrechner.de/jeans/
DL wniversitat
43 rr wien

Fakultat fiir Mathematik

WIEN/KREMS



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 natirlich auch passieren, dass leistungsschwache
Schiler*innen die Offenheit niitzen und sich auch einmal an einer
aufwendigeren Aufgabenstellung versuchen.

Drei didaktische Kernelemente fur offene Differenzierung (sruder & reibold 2012: Abschnitt 2]:
» Unterstutzung der Selbstregulation (Zielklarheit und Zielbildung,

Selbsteinschatzung),

» Differenzierte Ausgangsniveausicherung (Basiswissen und -kdnnen
wachhalten und entstandene Liicken fiillen),

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

[ebd.: 74 f., Hervorhebung im Original]

) PHE S wniversitat
44 —wien _
Fakultat fiir Mathematik

WIEN/KREMS



METHODISCHE HINWEISE

fur differenzierten Unterricht

e universitat
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Z.B.zum

Inhaltsbereich ,Statistische Darstellungen und Kenngrofen*

Handlungsbereich ,,Interpretieren”

> Diagnostische Fahigkeiten

der Lehrkraft, um

* die individuellen
Lernvoraussetzungen
aufzuspliiren und um

 differenzierende, passende
Aufgabenstellungen zu

StEI Ie n [Leuders & Prediger 2012]

46

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

‘r\/\/\/\/\/\ﬁ,z
42,3

2,8 21,0 218 m
20 Q A ¢

80
70
-
60
50
40
30 2
0
10
0

2018 2019 2020 2021 2022

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

tia | DERSTANDARD

DERSTANDARD online vom 13.04.2022

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

) PHEK “ wniversitat
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APTITUDE-TREATMENT-INTERACTION (ATI)-FORSCHUNG rriesen, Leuders & Loibl 2022: ¢

Fahigkeits-Lehrmethoden-Zusammenhang

z. B. ausgerechnete Losungsbeispiele z. B. Problemloseaufgabe

Material A | Material B

Option fur
- 1 ..o adaptives
geringer | ==2=2="""T" 7 Lernsetting
Lernvoraus- _ ausgepragt g
setzu  starker .
b i niedrig
| ausgepragt

Z. B. Vorwissen

S0 wniversitat
o wien
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FLEXIBLES GRU PPIEREN [Friesen, Leuders & Loibl 2022: 13 f.]

Lernziel

Lernvoraussetzung

Selbstregulation
erfasst
Lernmaterial
Unterrichtsphasen flexibel

Fakultat fiir Mathematik
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[Lacher, Kiinsting, Leuders & Wessel 2022: 46]

Item Beschreibung

SR1 Das Kind liberlegt beim Lesen der Aufgabe, welches Vorgehen (Strategie) ihm beim Losen helfen kénnte.
SR2 Das Kind liberlegt sich beim Lesen der Aufgabe, was das Ziel der Aufgabe ist.

SR3 Das Kind uberlegt sich wahrend des Bearbeitens der Aufgabe, ob es schon nahe an der Losung ist.

SR4 Wenn das Kind nicht weiterkommt, wechselt es sein Vorgehen (Strategie).

SR5 Am Ende uberpruft das Kind, ob seine Losung stimmen kann.

Mathematik: letzte
: Skala mit finf Items, die die Lehrperson fur alle Lernenden einer Klasse

beurteilt. Jedes Item wird mit Punkten bewertet:

* 0-stimmt gar nicht,

 1-stimmt eher nicht,

e 2 -—stimmt eher,

* 3 —stimmt vollkommen.

Die Punktzahlen der fiinf ltems werden addiert.

: Rangliste - die Rangpunkte addieren - Gesamtrangliste fir Klasse - zwei Gruppen

) PHE S wniversitat
i = wien” ©
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BEISPIEL FUR DIFFERENZIERENDES LERNMATERIAL

[Lacher, Kiinsting, Leuders & Wessel 2022: 48]

Wie viele Stiicke sollte eine rechteckige Schokolade haben, damit du sie auf
moglichst viele verschiedene Anzahlen von Personen gerecht aufteilen kannst?

3k Uberlege dir zuerst ... Ol

... Wasist im Text mit verschiedene Anzahlen von Persanen” gemeint?
.. Wie kanrst du die Erkenntnisse von 1Aund 1 Bin dieser Aufgabe nutzen?

... Mache 5 verschiedene Beispiele. Weldhe davon sind gute Lasungen und wieso?
.. Verdnders dia Anzahl Sticke der Schokolade systematisch, 2. B. 20, 30, 40 ete. Was stelist du fest?
.. Stelle eire Vermutung iber die Anzahl Stiicke auf und Gberpriife sie mit verschiedenen Beispielen

00000

Unterstlitzungshinweise: Material A (mit) oder B (ohne)

g2 % niversitat
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HYPOTH ETISCH ER LERNVERLAU F [Larcher, Kiinsting, Leuders & Wessel 2022:

49]

Textanalyse (Vorausschau)

Was ist die genaue Aufgabenstellung? Was ist anders als bei den
angenen (einfacheren, dhnlichen) Aufgaben? Wie hingt
die Aufgabe mit den vorangegangenen zusam

Strategiewahl (Vorausschau)

unsystematisches

Resultate analysieren svstematisches Vari-
Ausprobieren ver :

3 und Schliisse ziehen ieren Anzahl Suicke
schicdener Losungen

Ordnen und Bewerten (Uberwachen)

Alle Losungen noticren und die Qualitit bewerten. Gegebe-
nenfalls cine Losung als | beste” aussuchen und dic Bear-

beitung beenden oder Strategie weiterfiihren oder anpassen

Reflexion

Was zeichnet Anzahlen von Stucken aus, die viele Losun-
gen haben? Welche Anzahlen sind realistisch, welche eher
unrealistisch (2. B. wegen Grofe)? Lassen sich die Erg
nisse der letzten beiden Fragen zu einer besseren Losung
kombinieren?

Beantwortung (Reflexion)

Auswahl einer Losung, Begriindung tiberlegen.

51

Selbstregulation

Selbstregulation

Selbstregulation
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EINFLUSS DER FAKTOREN AUF DIE WISSENS- UND HEURISTISCHE
DI M E N SION [Larcher, Kiinsting, Leuders & Wessel 2022: 45]

Vorwissen
Wissen Teiler
Selbstregulation - und Vielfache

o

Selbstwirksamkeit /
Vorwissen
Mathematik \

heuristische

s Fahigkeiten
Selbstregulation 0.25* |

52
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REFLEXION

z. B. Kreisdiagramme etwa eignen sich nicht zur Darstellung von
Merkmalen mit vielen Auspragungen.

* Inhaltsbereich ,Statistische Darstellungen und KenngrolRen®
* Handlungsbereich ,Darstellen, Modellbilden” R

Bruttoinlandsverbrauch im Vergleich Energie in 6sterreich

Zahlen, Daten, Fakton

https://www.bmk.gv.at/themen/energie/publikationen/zahlen.html

= universitat
’ wien
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BALKENDIAGRAMM MIT EXCEL ERSTELLT: ,BESSER™?

Bruttoinlandsverbrauch im Vergleich (in %)
Anteil der Energietrager

mWind
m Wasserkraft
W Umgeb.-Wirme
MW Biogene Energien
W Brennbare Abfille
W Gas

34.50 B
mal
m Kohle

W Nettostromimporte

u PV
0.00 10.00 2000 30.00 40.00 Anteil der Energietrager in Osterreich (in %)

Vergleich 2020 und 2021

Wind

Wasserkraft
Umgeb.-Warme
Biogene Energien
Brennbare Abfille
Gas

ol

Kohle
Nettostromimporte
PV

.1|||I|III

e
=}

0 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00 30.00 35.00 40.00

m2021 w2020

st PH
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INHALTSBEREICH ,STATISTISCHE DARSTELLUNGEN UND
KENNGROBEN": MOGLICHKEITEN DER DIFFERENZIERUNG

Vergleichen
konkurrierender
Diagrammtypen in

komplexen
statistischen
Situationen:
,2Argumentieren,
Darstellen kleiner, Begrunden
vorgegebener
Datenmengen:

,Darstellen,
Modellbilden”

g2 % niversitat
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Z. B. geometrische Figuren so zu transformieren, dass
sie deckungsgleich bleiben:
Inhaltsbereich ,Geometrische Figuren und Korper*
Handlungsbereich ,,Rechnen, Operieren”

° a_// I'I Achsenspiegelung g
" [P I Punkts piegelung
[HuRmann & Prediger 2007] + / 1\ g=115°
/ b Drehung ]
Von ,,einer Moglichkeit” zu o\ :
\,\Erschlebu”j/"
. z, D
,mehreren” bis zu ¢ e
o 3
,allen i
2p
=<
https://www.geogebra.org/m/gPe7wSut
k g Wniversitat
s wien
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TEILBARKEITSREGELN: MOGLICHKEITEN DER DIFFERENZIERUNG

Begriinden
von Satzen

Formulieren ,2Argumentieren,
von Satzen Begriinden”

Finden von
Gemeinsam-
keiten
Untersuchung
von

ExperimenteSpemaIfallen

mit
Beispielen |~Rechnen, Operieren”

g0 wniversitat
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UNTERSTUTZUNGSMABNAHMEN AUSTAUSCH

[Leuders & Prediger 2012]

* geeignete Lehrerimpulse,
* vorstellungsunterstutzende Materialien

* regelmaBige Aufforderungen zu Zwischenreflexionen (Lerntagebiicher)

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

* alternative Reprasentationen oder

* Begrundungen auf verschiedenen Abstraktionsstufen moglich sind.

Strategiekonferenzen fiir den Austausch der verschiedenen Zugange, Erfahrungen und Resultate
* Zuganglichkeit fur alle unbedingt notwendig (auch fur 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

Lniversitat
s wien
7 Fakultat fiir Mathematik
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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) ,
durch Anwenden eines ,
(oder naherungsweise durch Iterieren eines )

(,Variable, funktionale Abhangigkeiten“ und ,,Rechnen, Operieren®).

Stochastische Probleme konnen durch

das von ,
durch von Fallen oder
d u rc h https://www.familie.de/kleinkind/kinderspiele/spielanleitung-wuerfeln-im-quadrat/

analysiert werden.

Dk 5 wiversitat
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Wissen, dass

es auch noch
Tragfahige andere gibt
Strategie
sicher

beherrschen

[HURMANN & PREDIGER 2007]

Beherrschung
mehrerer
Strategien

Bewusstes
Wahlen
zwischen
Strategien

,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 Berlicksichtigung
der Nebenbedingung x ein Spezialfall von y) eher fiir die Starkeren

zu konsolidieren.” [Leuders & Prediger 2012: 52, Hervorhebung S. G.]
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Das ist die Herausforderung des Mathematikunterrichts schlechthin!
Impulse von Lehrer:innenseite kdnnen hierbei differenzierend wirken:

Untersuche nur einen bestimmten !
Triff erst und rechne dann!
Selektiere zwischen !

Dazu:

1. von der Lehrerin bzw. von dem Lehrer vorgegebenen Aufgabensatz,
dessen Items nach Schwierigkeitsgrad geordnet werden sollen
— Leistungsfahigkeit einer einzelnen Person
— Orientieru NE [HuBmann & Prediger 2007]

2. das Formulieren selbsterstellter Aufgaben, die jeweils vom
Sitznachbarn bzw. von der Sitznachbarin gelost werden miussen

) PHEK “ wniversitat
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