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Einleitung: formative Beurteilung im Mathematikunterricht

Unterrichtsverstandnis: ,LERN ORGAN i SATION SCHLAU-MEIER“
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Forderorientierte Beurteilung und Unterrichtsverstandnis

Grundsatzlich kénnen alle Beurteilungsinstrumente formativ begleitend wdhrend einem
Lernprozess oder summativ zum Abschluss eines Lernprozesses eingesetzt werden. Formative
und summative Beurteilungsinstrumente orientieren sich an den Kompetenzbeschreibun-
gen im Lehrplan und den daraus abgeleiteten Lernzielen in einem Lehrmittel (siehe Grund-
lagentext ,kompetenzorientiert beurteilen im Mathematikunterricht Seite 2ff.). Die Unter-
schiede sollten aber nicht nurim Zeitpunkt des Einsatzes des Beurteilungsinstrumentes liegen,
sondern auch in der Form und Ausgestaltung desselben. Es k&dnnen also in den seltensten
Féllen die genau gleichen Beurteilungsinstrumente fir eine formative und fir eine summa-
tive Schulerbeurteilung eingesetzt werden. Es gibt aber durchaus Ideen zu Beurteilungsin-
strumenten, die in abgewandelter Form sowohl fur die formative wie auch fur die summative
Beurteilung zum Einsatz kommen konnen. So werden auch in diesen beiden Werkzeugkisten
oft die gleichen grundsatzlichen Ideen und Konzepte eines Beurteilungsinstrumentes in einer
formativen und in einer summativen Variante vorgestellt (siehe Ubersichtstabelle Grundla-
gentext Seite 12).

Bedeutsam fUr die Verwendung der Begriff ,formativ** und ,,summativ* ist auch, auf wel-
chen zeitlichen Horizont man sich bezieht. Formative Beurteilung soll den Lernprozess be-
gleiten und die Lernenden kompetenz- und lernzielorientiert férdern und summative Beur-
teilung soll den Lernprozess abschliessen und Bilanz ziehen, ob Lernziele und Kompetenzstu-
fen erreicht worden sind. Aber was ist ein ,Lernprozess“?
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Je nach dem Bezug auf eine unterschiedliche Zeitspanne in der Bildung kann ein Lernpro-
zess ein einzelnes Thema, eine Lerneinheit mit mehreren Themen, ein Quartal, ein Semester,
ein Schuljahr, ein Bildungszyklus oder sogar die ganze Volksschulzeit meinen. So bezeichnen
beispielweise einige Kantone der Nordwestschweiz ihre ,,Checks" als formative Beurteilungs-
instrumente. Diese interkantonalen Quervergleiche enthalten umfangreiche Testanlagen
mit vielen Aufgaben, die in Form von schriftichen PrGfungen auf Papier oder am Computer
bearbeitet werden mussen. Diese Testanlagen Uberprifen, wie gut lehrplanbezogene Kom-
petenzstufen erreicht werden. Es sind also vor allem summative Aspekte in diesem Test vor-
handen, da viele Themen gepruft werden. Die Frage ist nun, ob diese bilanzierend und ab-
schliessend geprUft werden. Hier besteht natUrlich der Wunsch der Bildungsverwaltungen,
dass diese aufwdndig entwickelten und normierten Testanalagen zu diagnostischen Er-
kenntnissen fUhren und auch formativ fUr die individuelle Férderung eingesetzt werden. Zu-
dem wollen die meisten Kantone der Nordwestschweiz inre Checks als Beitrag fur die For-
derung der Schulerinnen und Schuler verstanden wissen und raten dringend davon ab, die
Testresultate auch fUr Zeugnisse oder Laufbahnempfehlungen zu nutzen. Allerdings tun dies
die Kantone typischerweise auch nicht einheitlich sondern féderalistisch unterschiedlich.

Es ist also entscheidend, welches Unterrichtsverstandnis die Grundlage bildet fur die Begriffe
eines ,lLernprozesses” und demzufolge auch fur die Beurteilungsbegriffe ,formativ’ und
~summativ“. Es muss also zuerst einmal der zeitliche Bezugsrahmen fir den Begriff eines
»Lernprozesses” geklart werden. Die Ideen zur formativen und summativen Beurteilung in
den beiden Werkzeugkisten beziehen sich sich auf ein Unterrichtsverstdndnis, in welchem
ein Lernprozess sowohl ein einzelnes Thema, aber auch eine Lerneinheit mit mehreren The-
men darstellt. Eine Lerneinheit dauert demnach mehrere Wochen und kann wie im Mathe-
matiklehrmittel ,,Schweizer Zahlenbuch® einen ganzen Themenblock behandeln wie bei-
spielsweise Zahlraumerweiterungen, Operationen mit Zahlen, Orientierung im Raum usw.
(siehe auch zentrale Inhalte im Lehrplan Seite 6/7 oder Tabelle im Grundlagentext Seite 10).
In einer solchen Lerneinheit kdnnen auch Themen aus verschiedenen Kompetenzbereichen
vorkommen, welche dann formativ und allenfalls auch summativ beurteilt werden. Der For-
derkreislauf wird also in einer Lerneinheit mehrmals thematisch umlaufen, was in der oben-
stehenden Grafik mit der Julia-Spirale und ihren Seitenarmen symbolisiert werden soll. Im
vorliegenden UnterrichtsverstGndnis hat die formative Beobachtung und die formative Be-
urteilung im Sinne der prozessorientierten unmittelbaren Férderung markant mehr Gewicht
als die summative Beurteilung. In diesem férderorientierten Unterrichtsverstndnis macht es
deshalb Sinn, mehrere formative Elemente und nur ein oder zwei summative Beurteilungs-
elemente in einer Lerneinheit einzusetzen. Entsprechend der vier beschriebenen Lernpha-
sen ,Standortbestimmung”, ,Lernplanung”, ,Lernbegleitung” und ,Lernevaluation* kom-
men unterschiedliche dem Lernprozess angepasste Beurteilungsideen zum Einsatz, die sich
auf einzelne Themen oder mehrere Themen einer Lerneinheit beziehen kénnen.

Die formative Beobachtung und Beurteilung richtet demnach den Fokus immer auf den lau-
fenden Lernprozess, orientiert sich an Ressourcen der Lernenden und nicht an ihren Defizi-
ten, zeigt den individuellen Lernstand auf, gibt Auskunft Uber zielorientierte Fortschritte, muss
von der Anlage her férderorientiert sein und kann im Idealfall gleichzeitig die laufenden
Lernprozesse als weiteres Ubungsfeld unterstitzen.
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Beurteilungsmomente und Standortbestimmungen

Die Beurteilung beginnt nicht erst am Schluss von Lernprozessen sondern am Anfang. Min-
destens muss bereits in der Planungsphase zu einer Lerneinheit auch die Frage der Beurtei-
lung und madglicher Beurteilungsformen reflektiert werden. Entsprechend den verschiede-
nen Phasen eines Lernprozesses gibt es auch unterschiedliche Beurteilungsmomente und
entsprechende Beobachtungs- und Beurteilungsinstrumente. Am Anfang von Lernprozessen
stehen Beobachtungen im Mittelpunkt und nicht zeugnisrelevante formative oder summa-
tive Beurteilungen. Dies wdére auch aus schulrechtlicher Sicht problematisch, da ja die
eigentliche Lernzeit fUr die eingeplanten Themen und die entsprechenden Lernziele erst ge-
rade anlauft. Umgekehrt kann es durchaus sein, dass einzelne Schilerinnen und Schiler be-
reits zu Beginn einer Lerneinheit zeigen, dass sie einzelne Lernziele und Kompetenzstufen
allenfalls schon erreicht haben.

Im Mathematikunterricht sind Standortbestimmungen als Grundlage fur einen binnendiffe-
renzierenden Unterricht zu Beginn einer Lerneinheit wichtig. Eine Standortbestimmung be-
steht meistens aus einer offenen und fachlich reichhaltigen Aufgabe, welche die bevorste-
henden Unterrichtsthemen beleuchtet. So kann in relativ kurzer Zeit eruiert werden, ob die
Grundlagen fur die Bearbeitung des Themas gegeben sind. Eine interessante Aufgabe als
Einstieg in ein Thema kann auf der einen Seite die Schilerinnen und Schuiler motivieren for
kommende Unterrichtseinheiten. Auf der anderen Seite werden mit der gleichen Aufgaben-
anlage die Vorkenntnisse in der Lerngruppe sichtbar und die Unterrichtsplanung bzw. die
Lektionsplanung (,,Feinplanung” bzw. ,Lernplanung” in der oben abgebildeten Lernorgani-
safion ,,Schlaumeier") kann darauf abgestimmt werden. Neben bereits vorhandenen fach-
lichen Kenntnissen, Fahigkeiten und Vorstellungen werden auch Fehlvorstellungen oder
mangelhaft ausgebildete Basiskompetenzen sichtbar, welche wichtige Hinweise geben
kdnnen fUr die Einplanung der notwendigen Lernzeiten, der Lernformen zur Binnendifferen-
zierung und der Einrichtung von individuellen Fordermassnahmen. Letzteres ist besonders
angezeigt, wenn fUr die zu bearbeitenden Themen wichtige Basiskompetenzen fehlen.

ldeen zu geeigneten Aufgaben fUr Standortbestimmung am Anfang von Lernprozessen sind
oft die einfUhrenden Aufgaben in ein Themenfeld bzw. in einen Themenblock im Lehrmittel.
Bei der Behandlung von ZahlrGumen und Rechenstrategien (zum ,halbschriftichen oder
,notierenden Rechnen") sind Standortbestimmungen sehr wichtig, da die bereits vorhan-
denen Denkwege und die mitgebrachten Strategien oder eben Denkfehler und nicht pas-
sende Strategien frUhzeitig sichtbar und so korrigierbar werden. Dies sollte aber nicht schon
in der Standortbestimmungsphase im Sinne einer Vorverbesserung vorgenommen werden,
sondern erst im Lernprozess behandelt werden. Wichtig ist auch, dass Standortbestimmun-
gen in einer guten Lernatmosphdre durchgefihrt werden. Keinesfalls darf bei den Lernen-
den der Eindruck einer Prufungssituation im Sinne einer Vorprifung zum Thema entstehen.
Der Leistungsdruck wurde hier zu einer Verengung der Resultate fGhren, da die Schilerinnen
und Schiler dann davon ausgehen, dass sie keine Fehler machen durfen. Wie erwdhnt stel-
len Standortbestimmungen auch keine eigentlichen Beurteilungsanldsse dar und durfen for
die zeugnisrelevante Gesamtbeurteilung nicht verwendet werden, da ja noch gar kein ei-
gentlicher Lernprozess stattgefunden hat.
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Standortbestimmungen und Lernstandserfassungen

In der Mathematikdidaktik wird zwischen den oben beschriebenen Standortbestimmungen
und Lernstandserfassungen unterschieden. Standortbestimmung enthalten einzelne wenige
offenen Aufgaben zur Einleitung einer Lerneinheit und werden meistens mit der ganzen
Klasse durchgefUhrt. Lernstandserfassungen sind grossere Testanlagen und bestehen aus
vielen eher geschlossenen Aufgaben zur genaveren Erfassung von zentralen Kompetenzen
insbesondere bei Schilerinnen und Schulern mit mathematischen Lernschwierigkeiten.

Grundlagen zur Idee von Standortbestimmungen

»Mit Kindern lernen - Standorte und Denkwege im Mathematikunter-
richt" (Aufgabenbeispiele und Abbildungen von Schilerdokumenten)

ElImar Hengartner; Klett und Balmer Zug, 1999

Ideen zu Standortbestimmungen mit offenen Aufgaben im Mathematikunterricht:

¢  MAaTHEMATtik in der Umwelt: Formen und Zahlen im Schulhaus
(er-blicken, be-obachten, ab-zeichnen, be-schreiben, er-zahlen)

e Was kommt dir in den Sinn?¢ (zeichne und schreibe auf Blatter oder auf Plakate)
o zu 10, zu 1002 Zu 10002 (Zahl & Variable — ZahlenrGume)
o zU «BrUchenyn oder «Dezimalzahleny» (Zahl & Variable — ZahlenrGume)
o zu Formen / Kdrpern (Form & Raum — geometrische Vorstellungen)
o zulLangen, Gewichten, Hohimassen (Gréssenvorstellungen)

e Zahlen oder Lieblingszahlen darstellen (frei zeichnen lassen oder Plattchendarstellun-
gen legen und zeichnen lassen — ab 1. Schuljahr kardinale Zahlvorstellungen)

e 7,25,100, 1234, 12000 und 1 Million H&uschen ausmalen auf Milimeterpapier
(ab 4. Schuljahr — kardinale Zahlvorstellungen)

e Zahlen auf einem Zahlenstrahl eintragen (Zahlenstrahl vorgeben und einzeichnen las-
sen oder alles selber zeichnen lassen - ab 1. Schuljahr — ordinale Zahlvorstellungen)

e Rechnungen, die 10; 20; 50; 100; 1000; 10'000; 1 Million; «1»; ............... geben erfinden
(altersgemdsse Resultate vorgeben ab 1. Schuljahr zur Zahlraumerweiterung oder zur
Einf0hrung von Operationen im bereits erweiterten Zahlenraum)

e Zahlenmauern erfinden (ab 1. Schuljahr in verschiedenen ZahlenrGumen)

o Gréssenvergleiche aufschreiben: 1kg=2; Im=2; 1l=7¢; ......
(ab 4. Schuljahr frei oder mit Vorgaben z.B. zu Referenzgréssen)

e Wie viele Tage als bin ich?g / Wie oft schladgt mein Herz in einem Jahr?
(offene Sachfragen z.B. zu multiplikativen Situationen oder «Fermifrageny)

e Sachrechnungen erfinden und zeichnen (sortieren nach berechenbar? Unbe-
rechenbar? Einfach zu berechnen, schwierig zu berechnen, unberechenbar)
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Die Beobachtung von Vorwissen, Vorstellungen und bereits vorhandenen Fahigkeiten soll
auch in Standortbestimmungen kriterienbasiert vorgenommen werden. Hier kdnnen verein-
fachte Items zur Beobachtung der in der Lerneinheit anvisierten Lernziele und Kompetenzen
eingesetzt werden wie im untenstehenden Beispiel. Ebenso kbnnen auch allgemein die mao-
thematischen Handlungskompetenzen aus dem Lehrplan 21 beobachtet werden.

Beispiel Standortbestimmung ,Rechnungen, die 1000 geben' 3. Klasse

Beobachtungskriterien zur Aufgabe ALLGEMEIN:

€ Eingesetzte Operationen + - x :

@ Anzahl Wertziffern (THZE) » Vielfalt und Originalitat
€ Korrektheit (auffillige Fehler) el LI Ll

¢ Zahlenraum-Verstandnis » Vorstellungen und Ubersicht

¢ Aufgabenmenge (Quantitat) (systemisches Verstindnis)

€ Strategisch entwickelte Aufgaben

& Strukturierte Aufgaben > Strategien und Fehlleistungen
4 Komplexitit der Aufgaben (operatives Verstandnis)

M
=

Rechnungvan.,alfe’IOOO %e\oe,j\,; 1 “g ,ﬁ“‘l"bo Rechnungen, die /fOOO geben | | \ \ ‘
R | o i 00 2=1000 aga+<“4 :
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500 ¥ 500100 R mmnma EERAD N g8+ 3= oosT -
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QOOO”[OOOQ'IOOO RN RN ‘3‘00+ 2001000 8881'5 ’100( “
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1 180+ 20=1000 - ] 30000 3 =1000
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130 + 301000 Kikig
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160*-%0 131000 4000 b= 4600 %0 f'1o 110105‘ INEE
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130"70 1000 3000 9= 1060 | . 27 £13= ’10‘00 I
- ’lgmzo 1%00 " A6 1p= 1606 | 38644
110+30=1000 3wegsozqoo0 | B8GHIEE S ]
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O #1060 =460 | | 333‘\’41 Vf@
000+ 1= 4000 %bzﬂ%—l 40?0,, i N
A 1000 = 1000 i 384+49-\4¢0P R

Weitere Ideen und Hinweise siehe ab Seite 18 im Grundlagenbuch:

& @ ,Beurteilen und Fordern im Mathematikunterricht” von
Beate Sundermann und Christoph Selter; Cornelsen-Verlag 2013
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Lernstanderfassungen bei Schilerinnen und Schuler mit grosseren Lernschwierigkeiten wer-
den mit Vorteil am Anfang oder am Ende eines Schuljahres durchgefuhrt. So kann entspre-
chend den Erkenntnissen eine gezielte langerfristige Forderplanung erstellt werden. FUr un-
terrichtsnahe Lernstandserfassungen sind im Lehrmittel ,,Schweizer Zahlenbuch* die Aufga-
bensammlungen zum Grundwissen am Schluss des Arbeitsheftes gut geeignet (in der bishe-
rigen Ausgabe zum ,Schweizer Zahlenbuch 1-4" auch ,Teste dich selbst* genannt).
Ebenso kénnen validierte Testanlagen wie ,,BESMath 1-3" (Berner Screening zum Erfassen
von Schulerinnen und Schuiler mit schwachen Mathematikleistungen im 1. bis 3. Schuljahr)
oder ,,BASIS-Math" (Basisdiagnostik Mathematik fUr die Klassen 4-8) eingesetzt werden.
Diese in relativ kurzer Zeit durchfUhrbaren Screenings kdnnen dann allenfalls mit genaueren
Lernstandserfasssungen beispielsweise im heilpddagogischen Kommentar zum Lehrmittel
»Schweizer Zahlenbuch" ergénzt werden.

BESMath: Screening zum Erfassen von Schuilerinnen und Schilern mit schwa-
chen Mathematikleistungen im 1. bis 3. Schuljahr: www.erz.be.ch
www.erz.be.ch/erz/de/index/kindergarten_volksschule/kindergarten volksschule/integration und besonderemassnahmen/spezialunterricht/besmath.html

BE;Math

i

ol
iif

(kostenloser Download vom Server Erziehungsdepartement Kanton Bern)

" BASIS-

BASIS-MATH 4-8: Basisdiagnostik Mathematik fur die Klassen 4-8
el (validierte Testanlage der Testzentrale Bern ausgearbeitet von verschiedenen
“ Mathematikdidaktikerinnen und publiziert 2010): www.testzentrale.ch
A

= | www.testzentrale.ch/shop/basisdiagnostik-mathematik-fuer-die-klassen-4-8-87445. .htm
) ).' Heilpadagogische Kommentare zum ,Schweizer Zahlenbuch* mit Lernstand-
o‘. 4 serfassungen und Hinweisen zur Arbeit mit Kindern mit mathematischen Lern-

[ ]
2
e schwierigkeiten; Klett und Balmer Verlag Zug

Gerade Kinder mit Lernschwierigkeiten kdnnen oft in schriftichen Testanlagen ihre wirklichen
mathematischen Kompetenzen nicht richtig zeigen. Deshalb sind ergénzend zu Testanlo-
gen oftmals handlungsorientierte Gesprache sinnvoll. Die Lernenden erkléren in solchen Ge-
spréchssituationen mundlich inre Denkwege und stellen diese allenfalls auch mit Arbeitsmit-
teln oder Veranschaulichungen dar. Eine solche Gesprdchssituation kann im laufenden Ma-
thematikunterricht entstehen oder sie kann durch die Forderlehrperson in einem gezielt ge-
fOhrten Einzelgesprdch durchgefihrt werden. Gespréche zur Lernstandserfassung mit einem
Leitfaden werden auch ,klinisches Interview" genannt. Anregungen dazu sind im oben ge-
nannten Buch ,Mit Kindern lernen” und in heilpddagogischen Kommentaren zum ,,Schwei-
zer Zahlenbuch' enthalten. Auf der Internetseite www.zahlenbu.ch stehen ebenfalls Anre-
gungen, Leitfdden und Auswertungstabellen zu klinischen Interviews zur VerfGgung.

Beispiele fur klinische Interviews als individuelle Beurteilungsanlésse im
Bereich von Gesprdchen (blaue Beurteilungss@ule und blaue Schrift
auf den Beurteilungspldnen): www.zahlenbu.ch
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Lernplanung: Lernziele klaren und sichtbar machen

Mit dem kompetenzorientierten Lehrplan 21 gilt es zwischen langfristig in den Bildungszyklen
zu erarbeitenden Kompetenzen und kurzfristig in Lerneinheiten zu erreichenden Lernzielen
zu unterscheiden. FUr einen zielorientierten Unterricht stellt sich zudem die Frage, wie Lern-
ziele und Kompetenzen den Schilerinnen und Schilern bereits zu Beginn von Lerneinheiten
sichtbar gemacht werden kénnen, um ein selbstgesteuertes, zunehmend selbstandiges Ler-
nen zu férdern und eine fransparente Beurteilung einzurichten

Zielebene Zeithorizont Referenzrahmen
Kompetenzen Bildungszyklus Lehrplan
Lernziele Lektion, Thema Lehrmittel

Eine Méglichkeit die Kompetenzen und Kompetenzstufen in einer Ubersicht sichtbar zu ma-
chen sind sogenannte Lernlandkarten. Lernlandkarten dienen wie geografische Landkarten
der Orientierung und hier nun im Sinne von Wanderkarten der Steuerung von Lernwegen.
Sie kénnen als vereinfachte Form des Lehrplans zur Unterrichtsvorbereitung, zur gezielten
individuellen Foérderplanung von Kindern mit Lernschwierigkeiten aber auch als Lernplanung
fUr die Lernenden eingesetzt werden. Im Projekt ,,Lernatlas Mathematik Primarstufe” des In-
stitutes Weiterbildung und Beratung der PH FHNW wurden verschiedene Formen von Lern-
landkarten, das unten abgebildete Lernlandschaftsbild und Anregungen zu Formen von
Lernpl@nen entwickelt. Weitere Mdglichkeiten sind ,,Themenleinen* oder ,,Themenplakate*
auf welchen Kompetenzen und Lernziele zum behandelten Thema festgehalten sind oder
»Checklisten" auf welchen Kompetenzen und Lernziele fUr ein Quartal, ein Semester oder
ein Schuljahr aufgelistet sind (siehe im Buch ,,Beurteilen und Férdern im Mathematikunter-
richt"* von Beate Sundermann und Christoph Selter ab Seite 42).

P 77 ,,Formenland“ ol
¢ 2 FORM&RAﬁM

;_.,? . ,Zahlenmeer*
- ‘ ZAHL & VARIABLE

Roaz ~ Arithmetik

“Ge m'éfne

w

G - GRQSSEN,;@L'.{- -FUNK‘nQNEN
/- DATEN & & > ZUFALL

X\ Sac echne’ﬂ‘"“"'é

Werkzeugkiste mit Ideen zur formativen Schilerbeurteilung www.zahlenbu.ch
Beurteilung im Mathematikunterricht Seite 8 von 44 martin.rothenbacher@fhnw.ch



Bei den Lernlandkarten steht eine einfachere Version mit dem Kompetenzmodell Mathe-
matik aus dem Lehrplan 21 und eine differenziertere Version mit Kompetenzzonen zur Ver-
fOgung. In den Kommentaren zu den Lernlandkarten mit Kompetenzzonen sind auch Be-
zU0ge zu den Mathematiklehrmitteln ,,Schweizer Zahlenbuch" und ,,Mathwelt 2" aufgefuhrt:
www.schul-in.ch/lernatlas mathematik us ms.cfm

Auf der Internetseite www.zahlenbu.ch stehen die Lernlandkarten mit BezOgen zum Lehr-
mittel ,Schweizer Zahlenbuch" und das Lernlandschaftsbild ebenfalls zum Download bereit.
Zusatzlich kdnnen hier Ubersichtspldne zum Aufbau von Basiskompetenzen mit dem
»~Schweizer Zahlenbuch" und den entsprechenden didaktischen Arbeitsmitteln zum ,,Blitz-
rechnen”, ,Rechentraining”; ,Sachrechnen im Kopf"; ,,Geometrie im Kopf" heruntergelo-
den werden, welche insbesondere fur die Férderung von Schuilerinnen und Schilern mit
Lernschwierigkeiten geeignet sind. Im Aufbau von mathematischen Kompetenzen ist zwi-
schen ,,Basisstoff* mit zentralen Aufgaben zur Verstandnisbildung und ,,Basiskompetenzen*
mit Trainingsibungen zur Ausbildung von mathematischen Fertigkeiten zu unterscheiden.
www.zahlenbu.ch/cms/index.php¢page=103

Im neuen Mathematiklehrmittel ,,Mathwelt” und in der Neuausgabe ,Schweizer Zahlen-
buch* werden zu jedem Thema auf A3-Ubersichtsbldttern die Bezige zum Lehrplan mit den
bearbeiteten Kompetenzen bzw. Kompetenzstufen und daraus abgeleiteten Lernzielen
aufgelistet. Das ZOrcher Lehrmittel ,Mathematik Primarstufe* arbeitet (noch) mit einer sepa-
raten Ubersichtsmatrix fir den Lehrplanbezug und setzt fUr die Lemnzielformulierungen teil-
weise andere Begriffe als der Lehrplan ein. DafUr sind die Hauptziele eines Themas auch im
Schulbuch oben auf der rechten Doppelseite stets abgebildet.

In der Neuausgabe des ,Schweizer Zahlenbuch 2-6" werden die Lernziele differenziert am
Schluss des Arbeitsheftes fur die Lernenden sichtbar gemacht. Es wird zwischen den vom
Lehrplan vorgegebenen Grundanforderungen (Ich kann...) und erweiterten Anforderungen
(Zusatzlich kann ich...) unterschieden. Den Lernzielformulierungen werden Bezige zu den
entsprechenden Aufgaben im Schulbuch zugeordnet, um die Lernziele zu illustrieren und
verstdndlich zu machen. Zudem stehen vertiefende und weiterfGhrende Aufgaben auf Ar-
beitsbl&ttern auf den beiden Niveaustufen zur VerfUgung. Diese Arbeitsblatter kbnnen zum
direkten Download durch die Schulerinnen und Schuler selber individuell eingesetzt oder
seitens der Lehrperson zur Individualisierung den Lernenden zugewiesen werden.

Selbstbeurteilung

1 Natiirliche Zahlen

Ichkann... Zusatzlich kannich . ..
[] Beispiele von grossen Zahlen im Alltag nennen. (] von Stufenzahlen subtrahieren. SB 6
SB1

[ ] grosse Zahlen lesen und schreiben. SB 2
[_] zahlen auf Zehner-, Hunderter-, Tausenderzahlen
erganzen. SB 5

@ Weitere Aufgaben fiir «Grundanforderungen» @ Weitere Aufgaben fiir «erweiterte Anforderungen»
auf www.meinklett.ch auf www.meinklett.ch
Werkzeugkiste mit Ideen zur formativen Schilerbeurteilung www.zahlenbu.ch
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Lernplanung: Aufgaben und Lernformen bestimmen

FUr einen nachhaltigen Unterricht und ein kompetenzorientiertes Lernen spielt die passende
Auswahl von Aufgaben und Lernformen eine entscheidende Rolle. Im Mathematikunterricht
wird wie in anderen Fachern zwischen offenen und geschlossenen Aufgaben unterschie-
den. Diese Unterscheidung von Aufgaben ist nicht nur fUr das Lernen sondern auch fUr die
Beurteilung von grosser Bedeutung. In der Mathematikdidaktik wird die Offenheit von Auf-
gaben noch etwas genauer beschrieben. Neben dem informativen Gehalt von festgehal-
tenen Lésungswegen und der Offenheit zu unterschiedlichen Lésungswegen ist die Prozess-
orientierung entscheidend. Lermnprozesse werden intensiver und das Uben produktiver, wenn
in der gleichen Aufgabenanlage verschiedene Handlungskompetenzen vernetzt zur An-
wendung kommen. Der Lehrplan 21 fordert fUr eine kompetenzorientierte Beurteilung im
Mathematikunterricht neben den bekannten Lernkontrollen und Tests (meist in Form von
schriftichen Profungen durchgefihrt) den vermehrten Einsatz von offenen fachlich reich-
haltigen Aufgaben fir eine kriterienbasierte qualitative Beurteilung (siehe dazu auch im
Buch ,,Beurteilen und Férdern im Mathematikunterricht' von Beate Sundermann und Chris-
toph Selter das Kapitel 5 ,,Gute Aufgaben einsetzen" ab Seite 73).

mehrere Kompetenzen werden auf unterschiedlichen Niveaus gefordert
operieren, benennen, erforschen, argumentieren, mathematisieren, darstellen

prozessorientiert

informativ offen

Resultat und
Losungsweg
sind erkennbar

verschiedene

Losungswege
(und Resultate)
sind moglich

kompetenzorientierte Aufgaben sind...

Neben der Beurteilung des Verstdndnisses von inhaltlichem Wissen soll also auch ange-
wandtes Kénnen mit qualitativen Kriterien beobachtet und beurteilt werden. Insbesondere
die mathematischen Handlungsaspekte , Erforschen und Argumentieren” k&dnnen in schrift-
lichen Prufungen und Tests durch die meist eher geschlossenen Aufgabenstellungen nicht
gut beurteilt werden. Auch der Handlungsaspekt ,,Mathematisieren und Darstellen* kommt
in dieser engen Beurteilungsform oft zu kurz, da diese meist am Schluss von Lernprozessen
summativ den Handlungsaspekt ,,Operieren und Benennen" fokussiert. Ergdnzend zu dieser
wichtigen eher summativen Beurteilungsform sind nun offene und fachlich reichhaltige Auf-
gaben gesucht, welche einerseits das Uben im Lernprozess produktiver machen und ande-
rerseits gleichzeitig auch Moglichkeiten einer formativen Beurteilung zulassen. Damit kénnen

Werkzeugkiste mit Ideen zur formativen Schilerbeurteilung www.zahlenbu.ch
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im Kompetenzmodell Mathematik des Lehrplan 21 in den drei Kompetenzbereichen auch
die drei Handlungsaspekte beobachtet und beurteilt werden (siehe auch im Grundlagen-
text ,kompetenzorientiert beurteilen im Mathematikunterricht” Seite 4 “Kompetenzorien-
tierte Beurteilung im Lehrplan 21" und Seite 9 ,,Kompetenzmodell Mathematik Lehrplan 21").

WANN? WOZU?
Dimension der ENTWICKLUNGEN
Kompetenzstufen, Bildungszyklen, Zonen...
gezieltes SOLLEN, WOLLEN

WAS? WIE?
Dimension Dimension der
der INHALTE TATIGKEITEN
verstandenes bewusstes
WISSEN KONNEN
Kompetenzbereiche Handlungsaspekte

Zahl & Variable operieren & benennen
Form & Raum erforschen & argumentieren
Gréssen & Funktionen mathematisieren & darstellen

Fachlich reichhaltige und offene Aufgaben sind in allen aktuellen Mathematiklehrmitteln
enthalten dies aber in unterschiedlichem Masse. Im Projekt ,Lernumgebungen fur Rechen-
schwache bis Hochbegabte” wurden solche Aufgaben ausgewdhlt und angereichert, um
im Mathematikunterricht eine naturliche Differenzierung umsetzen zu kdnnen, in welcher
alle Lernenden am gleichen Thema aber auf unterschiedlichen fachlichen Niveaus arbei-
ten kénnen. Diese spezielle fachliche Lernform férdert auch forschendes und sozial-dialogi-
sches Lernen unter den Kindern, was in anderen Lernformen wie beispielsweise Planarbeit
oft zu kurz kommt. Aus dem genannten Projekt sind zwei BUcher hervorgegangen mit ,,ma-
thematischen Lernumgebungen®. Diese mathematischen Lernumgebungen eigenen sich
sehr gut als Grundlage fUr formative Beurteilungsanldsse und die abgebildeten Schilerdo-
kumente geben Hinweise auf das mogliche Leistungsspekirum.

»Lernumgebungen fir Rechenschwache bis Hochbegabte — natirliche Diffe-
renzierung im Mathematikunterricht* (Band 1 mit Lernumgebungen zu Zahl
& Variable (Arithmetik)

ElImar Hengartner, Ueli Hirt, Beat Walti; 2006/2010; Klett & Balmer Zug

»Lernumgebungen im Mathematikunterricht - naturlich differenzieren fir Re-
chenschwache bis Hochbegabte" (Band 2 mit Lernumgebungen zu allen
Kompetenzbereichen bzw. Fachgebieten)

UeliHirt, Beat Wdalti; 2008; Kallmeyer/Klettverlag Seelze).

Werkzeugkiste mit Ideen zur formativen Schilerbeurteilung www.zahlenbu.ch
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Ideen zur formativen Beobachtung im Mathematikunterricht

FUr eine sinnvolle formative Beobachtung von mathematischen Kompetenzen wahrend
dem Lernprozess mUssen wie oben beschrieben passende Aufgaben bestimmt und ent-
sprechende Lern- und Sozialformen ausgewdhlt werden. Neben einer themenzentrierten
Unterrichtsplanung sollte auch frGhzeitig geplant werden, welche Beurteilungsanldsse in ei-
ner Lerneinheit stattfinden sollen. Dies geschieht mit Vorteil aber erst nach einer Standort-
bestimmung, welche die bereits vorhandenen Kompetenzen der Lernenden im Groben
aufzeigen kann. Eine eigentliche Lernplanung bezieht dann auch die Schuilerinnen und
Schuiler mit ein und macht diesen die Lernziele von Anfang an im Lernprozess sichtbar. Wah-
rend formative Beurteilungsanldsse fUr die Lernenden ebenfalls transparent gemacht wer-
den sollen und summative sowieso, kdnnen formative Beobachtungen im Unterricht auch
spontan stattfinden und der Lehrperson fUr die weitere Lektionsplanung in der Klasse oder
fUr individuelle Diagnosezwecke und Férderplanungen dienen. Formative Beobachtungen
kdnnen so nach dieser Matrix unterschieden werden.

Beobachtungszeitpunkt

Beobachtungsziel

spontan

geplant

Was kommt vore

ungezielt Beliebige Lernprozesse frei | Bestimmte Lernprozesse offen
(offen) beobachten: Was fallt mir | beobachten: Was fallt mirin
auf? Was springt mich an2 | bestimmten Lernsituation auf?
gezielt Beliebige Lernprozesse Bestimmte Lernprozesse
(kriterienbasiert) zielorientiert beobachten: | kriterienbasiert beobachten:

Was kommt wann wie vore

Damit Beobachtungen sinnvoll und wirkungsorientiert durchgefuhrt werden konnen, missen
die Lern- und Denkwege der Schulerinnen und Schuler sichtbar werden. So ké&nnen wie
oben erwdhnt insbesondere in reichhaltigen Aufgabenanlagen verschiedene fachliche
Handlungsaspekte aber auch Uberfachliche Kompetenzen (wie personale, soziale und in
der Mathematik vor allem methodische Kompetenzen) beobachtet werden. Neben der
Auswahl von geeigneten Aufgaben unterstitzt auch das schriftiche Festhalten von Lern-
und Denkwegen im Sinne eines Reise- oder Lerntagebuchs nach der Idee des dialogischen
Lernens von Peter Gallin und Urs Ruf die Mdglichkeiten zu formativen Beobachtungen wah-
rend dem Lernprozess. Das Lernen sichtbar machen fordert auch Hattie in der Folge seiner
Metastudien zu Fragen eines wirksamen Unterrichts. In der Mathematik kbnnen wie in ande-
ren F&chern Lernspuren in unterschiedlichster Art und Weise festgehalten werden. Neben
der fUr alle Lernenden anstrengenden und aufwdéndigen Form eines regelmdassig und gezielt
gefUhrten Lerntagebuchs nach Peter Gallin und Urs Ruf gibt es auch einfachere Formen,
die Denk- und Lernwege so festzuhalten, dass Lernspuren sichtbar bleiben. Nachfolgend
werden einzelne Ideen zum Legen von Lernspuren im Mathematikunterricht vorgestellt.

www.zahlenbu.ch
martin.rothenbacher@fhnw.ch
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Lernspuren im Mathematikunterricht

Lernfortschritte werden beobachtbar und kdnnen vertieft werden, wenn Lernspuren wdh-
rend dem Lernprozess gelegt werden. Lernspuren im Sinne einer formativen Prozessreflexion
wahrend dem Lernprozess helfen dann auch im RUckblick auf Lernprozesse, wenn spdater
zum Beispiel ein summativer Lernbericht zu einer Lerneinheit mit mehreren Themen verfasst
wird. Damit wird auch das selbstgesteuerte Lernen und ein gezielter Kompetenzaufbau un-
terstUtzt. Lernspuren kdnnen im Mathematikunterricht in verschiedener Weise gelegt wer-
den. Wichtig ist die zielorientierte Haltung der Lehrperson, dass es primdr um das Notieren
von Denk- und Lernwegen geht und deshalb nicht auch noch gleichzeitig als Schén- und
RechtschreibeUbung gelten kann. Lernprozesse sind individuell und laufen oft auch schnell
ab. FUr die Lesbarkeit von Lernspuren mussen fur die Schulerinnen und Schuler themen- und
aufgabenbezogen angepasste und sinnvolle Formen gesucht werden.

Lernspuren kdnnen am einfachsten direkt in Mathematikheften hinterlassen werden, indem
die Lernenden ihre Ideen, Gedanken und Lernschritte neben den Aufgabestellungen no-
tieren oder aufzeichnen. Etwas strukturierter kann beispielsweise auch punktuell zu einzelnen
Aufgabenim Mathematikheft eine Seitenhdlfte fUr die Notation der Aufgabenstellung sowie
der Losungsschritte benutzt werden und die andere Seitenhdlfte fUr das Aufzeichnen, Erkla-
ren und Begrinden der persdnlichen Denkwege im Sinne des Argumentierens. Da die Ver-
sprachlichung von eigenen Denk- und Lernwegen fUr viele Kinder relativ anspruchsvoll und
aufwandig ist, sollte dies nicht zu oft verlangt und die Anspriche nicht zu hoch angesetzt
werden. Das auch fUr Aussenstehende verstdndliche und nachvollziehbare Darstellen und
Aufzeichnungen von Denkprozessen muss Uber lange Zeit geUbt werden. Es ist aber in der
heutigen Zeit eine ganz wichtige Kompetenz, welche nicht nur im schulischen Kontext ge-
fordert ist.

Wasl ich rechne was \c\n o\wkﬁv

‘‘‘‘‘

B5%25= BA#O+40 =80 ]dﬂ \qabe Zueﬂ‘;¥

DRI oA 01‘9/ Z nex %@T—
bo+30=  Q0+b=806 | echnet Uhd O‘Y\h
pOXY 30 dne, @mg\n

1o 50 isl be.ssec

610 ,
4 Y‘%\/\V\@\n \K.O\\’\Y\
Unal \NeAL ich
Sonst WCQS s
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66 + 10 +10+40=94|  kan ich e5 8ehr. gub |
v | S0 mache ich zehLaA
smmer lehn dazu. |

aus der Umsetzungshilfe zum Lehrplan Mathematik Primarschule, Kanton Aargau,
Departement Bildung, Kultur und Sport, Lehrmittelverlag; Martin Rothenbacher, 2001
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Anspruchsvollere Formen von reflexiven Lernspuren sind Lernjournale oder Reisetagebu-
cher nach den Ideen des dialogischen Lernens von Peter Gallin und Urs Ruf. Hier wird wie in
einem Tagebuch der individuelle Lernprozess und der Austausch mit Kolleginnen und Kolle-
gen zu einer fachlichen Frage oder einer Aufgabe festgehalten. Diese Versprachlichungen
von persdnlichen Lern- und Denkwegen ist nicht nur fUr die Lernenden aufwdndig, sondern
auch das Nachvollziehen der individuellen Gedankengé&nge fUr die Lehrperson. Eine Ver-
einfachung zur besseren Ubersicht ist der Einbezug von zeichnerischen Darstellungen der
Lernenden oder Vorgaben zur Journalform wie ,,WochenrUckschau* oder ,,Lernrad":

121704 _
teude, Pole Lan, Ceider nidh ferauws
aatumndens, et cohv bale, Madrialie
7 [ v

ich Gome@&%?e 604 Rag ‘Cd;"MMWfaM

2277.0% ;
Yreute bl wir dig Ke

Journaleintrag eines Drittkldsslers im Projekt
»Mathematik férderorientiert beurteilen*
(Beat Walti und Martin Rothenbacher 2005-2010;
siehe auch nachfolgend auf Seite 35)

Journaleintrag einer Viertkl@sslerin
(aus dem Buch ,,Beurteilen und Férdern im
Mathematikunterricht* von Beate Sunder-

mann und Christoph Selter; 2013)

Die Wochenriickschau Das Lernrad

Thema/Projekt: Lernen heif3t etwas zu erwerben, was man vorher noch nicht gewusst oder beherrscht
e T hat. Lernen heif3t aber auch verstehen. Kein Mensch kann alles verstehen, aber jeder
Mensch ist lernfahig. Dazu brauchen wir Hilfe. Das Lernrad soll dir dabei helfen,

Name: _ — Datum:

Lernprobleme zu analysieren und Losungen fiir diese Probleme zu finden.

Name: _ _Klasse: ______ Datum:

ﬁese Woche hatte ich mir vorgenom-
men,zu lernen ...

Der Platz zwischen je zwei Speichen steht fiir eine Unterrichtsstunde (@ = erste
Unterrichtsstunde). Trage zwischen den Speichen im inneren Kreis (Problemraum) ein,
was du nicht verstanden hast. Schreibe in den duBeren Kreis (Losungsraum), was (oder
wen) du brauchst, damit du das Problem l6sen kannst. Mache dasselbe fiir die
folgenden Unterrichtsstunden (@ @ usw.)

Ich habe gelernt ... \

Am
meisten hat
mir gefallen ..

Ich hatte gerne ... Ich brauche jetzt .

|
|
|
Als néchstes werde ich ... E

N |

I J

Die Lehrer/innen werden die Ergebnisse auswerten und mit dir gemeinsam dariiber
reden,welche Schritte sich daraus fur die weitere Arbeit ergeben.

aus ,,Qualitdtsentwicklung — Verfahren, Methoden, Insrurmente*, Schratz/lby/Radnitzky;
Beltz-Verlag, Weinheim und Basel, 2000; Seite 133/134
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Problemlosejournale und Forscherhefte

Das gezielte Fordern von Problemldsekompetenzen wird im Fach Mathematik schon sehr
lange gefordert. Der Lehrplan 21 fOhrt diese Fahigkeit neben Abstraktionsf&higkeit, Vorstel-
lungsvermdgen und rationalem Denken als allgemeines Bildungsziel des Fachs auf.

Die oben bereits genannten reichhaltigen Aufgabestellungen geben Impulse zu Problemlo-
seprozessen in Einzel-, Partner- oder Gruppenarbeiten. Im Lehrmittel ,,Schweizer Zahlen-
buch" eignen sich die sogenannten ,Schwalbenaufgaben® (in der bisherigen Ausgabe
auch die ,lgelaufgaben”) oft als Problemléseaufgaben. Die Schiler halten ihren persdnli-
chen Lernprozess (Problemanalysen, Losefortschritte, Gedanken, Einsichten aus Bespre-
chungen, weitere Fragestellungen usw.) zum gestellten Problem in Journalform fest.

Eine weitere Form kann das FUhren eines Probleml&sejournals oder eines Forscherheftes sein.
Hier werden dann verschiedene Probleme erforscht und Losungen gesucht. So kbnnen of-
fene Frage gestellt werden, die auch in Lehrmitteln vorkommen (z.B. Wie viele Tage alt bin
ichg Wie viele Sekunden hat ein Jahre Wie schwer ist unser Schulhaus? Wie viel Wasser habe
ich schon verbraucht in meinem Leben? ...). Eine solche Problemstellung kann dann auch
Uber langere Zeit bearbeitet und beispielweise als ,,Problem der Woche" gestellt werden,
an dem im Laufe der Woche immer etwas weitergeforscht wird. Forschungsresultate wer-
den im Problemldsejournal festgehalten und in ,,Mathekonferenzen" in Gruppen oder in der
Klasse ausgetauscht. Die Problemstellungen und die Formen der Forschungsarbeit mUssen
der Stufe und den Fahigkeiten der Lerngruppe angepasst sein. Die Arbeit mit Probleml&se-
journalen stellt an Schuler und Lehrperson besondere Anforderungen im Bereich der Metho-
denkompetenz bietet aber dusserst interessante Mdglichkeiten zu einem intensiven und
nachhaltigen Lernen in einem aktiv-entdeckenden und sozial-dialogischen Mathematik-
unterricht. Die nachfolgenden Beispiele zeigen Problemldsebearbeitungen zu Frage-
stellungen im Themenbereich Kalender und Zeit von Schuilern einer 5. Klasse.

Problemstellung (vor Weihnachten): Stell dir vor, es gdbe keinen Kalender mehr!

T
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Illustration zum Thema: “Problemi&sejournal” (Eine Antwort von Stefan, 5. Klasse, zur Problemstellung:
“Stell dir vor, es gébe keinen Kalender”)

aus der Umsetzungshilfe zum Lehrplan Mathematik Primarschule, Kanton Aargau,
Departement Bildung, Kultur und Sport, Lehrmittelverlag; Martin Rothenbacher, 2001
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Problemstellung (Januar 2000): Sind wir seit dem 1.1.2000 schon im 3. Jahrtausend?

oA LDl A *L |
- e e i __’;&! | ggam “ZL“%’ T T, . |

e b dau Jakv DUO aped B Todirldoial s |
-l 4’”? A-ACOO . cind tort A0 - 2000 2z Apltct
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Schuler-Beispiele: Problemiésejournale zur Jahrtausendfrage: “Sind wir seit dem 1.1.2000 schon
im 3. Jahrtausend?”
(von Nicole, Linus, David und Alexander, 5. Klasse des Autors 1999/2000)

Unterlagen aus dem Unterricht von Martin Rothenbacher
Projekt Umsetzungshilfen zum Lehrplan Mathematik Primarschule, Kanton Aargau; 2001
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Forscherauftrage der PH Bern auf www.faechernet21.erz.be.ch

Ein Autorenteam der PH Bern stellt zur UnterstGtzung der EinfGhrung des Lehrplan 21 fOr das
Fach Mathematik reichhaltige Aufgaben vor. FUr den Zyklus 1 wird exemplarisch auf Umset-
zungsmaoglichkeiten von Aufgabenbeispiele aus dem ,,Schweizer Zahlenbuch 1 und 2* hin-
gewiesen. FUr den Zyklus 2 werden ebenfalls reichhaltige Aufgaben im ,Schweizer Zahlen-
buch 3-6" aufgelistet. Zusatzlich stehen hier weiterhin die froheren Probleml&seaufgaben zur
VerfUgung. FUr jedes Schuljahr werden sechs Forscherauftrdge angeboten, die in Form von
Arbeitsblattern heruntergeladen werden kénnen. Eine formative Beurteilung dieser Forsche-
rauftrédge kann auf der Grundlage der in der jeweiligen Ubersicht zum Schuljahr aufgefihr-
ten grundlegenden und erweiterten Lernziele durch einfache Wortpradikate (wie ungeni-
gend, genugend, gut, sehr gut) vorgenommen werden. Noten sind fUr die Bewertung der
einzelnen Forscherauftrige ungeeignet, da zu wenig Daten fUr die Anwendung der Noten-
skala vorliegen. Hingegen kann fUr die Bearbeitung mehrerer Forscherauftrdge oder fur ein
ganzes Forscherheft allenfalls eine Note gesetzt werden. In jedem Fall kann die Bearbeitung
von mehreren reichhaltigen Aufgaben in die zeugnisrelevante Gesamtbeurteilung einflies-
sen. Wertvoll fir das weitere Lernen sind insbesondere kurze schriftiche oder mundliche
Ruckmeldungen der Lehrperson zur Bearbeitung von Forscheraufgaben, die eher ermutigen
sollen. Deshalb sollen in solchen ja auch anspruchsvollen Aufgaben primdr sichtbare Star-
ken aufgezeigt werden. Selbstverstdndlich kann aber auch auf Schwachstellen und insbe-
sondere auf Entwicklungsmaoglichkeiten im forschenden Lernen hingewiesen werden.

Addition und
Subtraktion

Additions- und Subtraktionsaufgaben bis
100 8sen.

.. grosse Anzahl Aufgaben produzieren
mehrere Auffalligkeiten beschreiben

.. Strukturen und Zusammenhéinge erkennen (z.B.
Zusammenhang zw. der Zahl des Zwischenergebnisses
und der Startziffer, Zahlen der Neunerreihe als
Zwischenergebnis).

2

Multiplikation
und Division

Teiler und Vielfache einer Zah!
finden. Rechenkette bilden.

Tch kann
.. Eine Rechenkette mit einfacheren Divisionen und
Multiplikationen (Kleines 1x1 und Umkehrung) finden
Zusatzlich kann ich.
in der Rechenkette anspruchsvollere Rechnungen
einbauen (z.B.75:5=15; 3 mal 27=81)
die Rechenkette optimieren
lange Rechenketten bilden

Geld

Mit vier verschiedenen Noten
Geldbetrage bilden.

Ich kann
verschiedene Losungen durch Probieren finden
. Notenwerte kennen und richtig zusammenzahlen
den Kleinsten und gréssten Geldbetrag bilden
Zusétzlich kann ich.
viele oder alle Lésungen finden
. systematisch vorgehen

Stellentafel

Mit drei Pléttchen Zahlen an der
Stellentafel bilden.

ch kann
... durch Probieren mehrere Lsungen finden

Differenzen richtig berechnen

Zuséitzlich kann ich.
systematisch probieren
alle Losungen finden
Die Lésung ziigig erarbeiten
Regelméssigkeit beim Berechnen der Unterschiede
beschreiben

. Das Vorgehen mit anderer Anzahl Plattchen wiederholen

Die kleinste Zahl

Mit sechs Zahlen eine Rechenkette
bilden, bestehend aus den vier
Grundoperationen und mit einem
méglichst kleinen Schiussergebnis.

Teh kann
das Vorgehen richtig anwenden
mehrere Versuche durchfiihren

. fehlerfrei rechnen

Zuséitzlich kann ich.

. Lésungen nahe bei 0 finden
gefundene Lésungen optimieren

6

Briiche: Pizza

Pizzas auf Anzahl Kinder verteilen.
Zu einer Rechenaufgabe eine
passende Situation finden.

Ich kann
die Aufgabe zeichnerisch oder handelnd (Kreisvorlagen)
angehen
. Losungsanséitze finden
Zusétzlich kann ich.
Lésungen finden
meine Uberlegungen erklaren, beschreiben
._eine Lésung finden

Zusatzmatorialion Zyklus 2

Forscharauftrige 3.-Kiasso - Obersicht
Phippe Sasdi

ototte

y Forscherauftrage: QJ\~ . N Forscherauftrage: %y .
1 > ) \ <
J1 Ubersicht — 3.-Klasse J1 Ubersicht — 6.-Klasse
Aufgabe Inhalt Ziele Aufgabe ‘ Inhalt Ziele
Ich kann Ich kann.
Das Vorgehen richtig anwenden durch Probieren mehrere Lésungen finden
Additions- und Subtraktionsaufgaben richtig ausfiihren Differenzen richtig berechnen
.. mindestens zwei Auffalligkeiten beschreiben 1 ;mthr\aﬂdche:\ ﬁn der:l;_\;{ema(e\ Zusétzlich kann ich...
1 Zusstzlich kann ich Dezimalzahlen | berechmen viele oder alle Méglichkeiten finden

systematisch, operativ probieren
Regelmassigkeiten beziiglich der Differenzen erkennen und
beschreiben

berechnen.
Zahlenmauern

2 Zahlenmauern verandern und

Toh kann
durch Probieren Lésungsansatze finden
Zahlenmauern richtig berechnen

Zusétziich kann ich...
systematisch, operativ probieren
Verschiedene Losungen finden
Lésungen zigig erarbeiten

Bruchteile von Bruchteilen
zeichnerisch darstellen und

Tch kann
Bruchteile zeichnerisch darstellen
Lésungsansatze finden

Zusétzlich kann ich.

Bruchteile vergleichen. verschiedene Darstellungen finden
Vergleiche beschreiben
Zusammenhang verallgemeinern
Ich kann.
mindestens eine Sachaufgabe finden und richtig berechnen
Zu Sachinformationen sinavole Aufgaben sind in einem Schritt [bsbar
4 Rechenaufgaben erfinden und Zusétzlich kann ich...
Zug fahren berechnen. verschiedenartige Sachaufgaben erfinden

finden

eigene Angaben und Uberlegungen in die Aufgabe
einbauen

Gesetzmassigkeiten einer Folge
N . von Wiirfelgebéuden beschreiben.
Wirfelgebdude | Struktur erkennen und fortsetzen.

Ich kann.
Gesetzmassigkeit erfassen (Tabelle)
evtl. durch Nachbauen Anzahl Wilrfel bestimmen
Zusétzlich kann ich...
aufgrund der Beschreibung ein passendes Wirfelgebaude
auf Punktpapier zeichnen.

Hundertertafel | begriinden.

Summen und Produkte von
Quadraten auf der Hundertertafel
Quadrate auf der | berechnen und Strukturen

Tch kann.
Summen und Produkte richtig berechnen
mehrere Beispiele berechnen
Muster erkennen und beschreiben

Zusétzlich kann ich.

Zusammenhéinge erkennen
Strukturen begriinden, Vermutungen aufschreiben
die Aufgabe ziigig und richtig bearbeiten

Zusatzmatorialion Zyklus 2

erauftrige 6.-Klasse - Obersicht

Forsch
o Philippe Sasdi

otot1e

Ubersichten zu den Forscherauftrdgen des Autorenteams der PH Bern (Philippe Sasdi)
Umsetzungshilfen zum Lehrplan 21: www.faechernet?1.erz.be.ch
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\" 2.  Was féallt dir auf?
Forscherauftrag: A

J! Addition und Subtraktion

1. Wabhle zwei Ziffernkarten aus.

[0 [1] 2 B (4 (5] 6l 7] 8] 9

Name: ...

Bilde die grossere Zahl. 52
Subtrahiere von der grésseren Zahl die kleinere. 52-25= 27
Addiere zum Ergebnis die Umkehrzahl. 27+72= 99

Verfahre ebenso mit eigenen Zahlen.

3. Welche Zahlen erhaltst du jeweils im Zwischenergebnis?

4.  Welche Zahlen flihren zum gleichen Zwischenergebnis?

Tiel: Forscherauftrag 3.1 Addition und Subtraktion Titel: Forscherauftrag 3.1: Addition und Subtraktion
Autorin/Autor: ~ Philippe Sasdi Autorin/Autor:  Philippe Sasdi

Zusatzmaterialien Zyklus 2 Datum: ototte Zusatzmaterialien Zyklus 2 Datum oto119

Beispiel eines Forscherauftrages des Autorenteams der PH Bern (Philippe Sasdi)
Umsetzungshilfen zum Lehrplan 21: www.faechernet?1.erz.be.ch

Solche Forscheraufgaben eignen sich auch zu Selbsteinschatzungen durch die Schulerin-
nen und Schuler. Dabei k&dnnen beispielsweise die Ampelkriterien zum Einsatz kommen:

‘ Lernziel noch nicht erreicht: das verstehe ich nicht - da habe ich grosse Probleme -
ich bleibe stehen > ich brauche unbedingt UnterstUtzung und Hilfe!

Lernziel knapp erreicht: das verstehe ich teilweise - da habe ich einzelne Probleme
- ich bin unsicher > ich brauche mehr Zeit oder UnterstUtzung!

‘ Lernziel erreicht: das verstehe ich gut - das geht problemlos -
das kann ich gut > ich kann weiterfahren!

Es kann sinnvoll sein zwischen der Leistungsebene, die mit Ampeln beurteilt werden kann
und der eher emotionalen und motivationalen Ebene zu unterscheiden. Diese kbnnen die
Schulerinnen und Schiler dann mit Smileys beurteilen und damit ausdricken, wie ihnen die
Aufgabe gefallen hat. Dies zeigt auch auf, wie das Verhdltnis zwischen Motivation und
Leistung vom Lernenden selber bezeichnet wird. Daraus lassen sich auch Férdermassnah-
men ableiten, weil gerade bei Kindern Motivation und Leistung nicht immer korreliert.

@ Das habe ich gern gemacht! Ich hatte Freude daran!

@ Das habe ich einfach gemacht! Ich kann nicht sagen, ob ich Freude daran hatte!

@ Das habe ich nicht gern gemacht! Ich hatte keine Freude daran!

Werkzeugkiste mit Ideen zur formativen Schilerbeurteilung www.zahlenbu.ch
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Fehlerkult und Fehlerkultur

Eine der gréssten Schwierigkeiten im ,,Beurteilungsgeschaft” ist der kulturelle und kultivierte
Umgang mit dem Fehler. In Forschung und Technik, aber auch im biologischen Leben und
in unserem Alltag ist der Fehler sowohl Erkenntnisgrundlage fur weitere oder andere Entwick-
lungen als auch Ursache fur Katastrophe oder Unfall. Dieses grundgelegende kulturelle Di-
lemma wird in unserer Schulkultur insbesondere im Mathematikunterricht durch akribische
Fehlersuche und Selektion aufgrund von Fehlersummation in schriftichen Profungen noch
verstarkt. Wahrend es am Schluss von Lernprozessen in summativen Beurteilungen darum
geht, vor allem auch fachlich korrekte Aufgabenldsungen zu zeigen, so ist es wahrend dem
Lernprozess entscheidend fir ein verstandnisorientiertes Lernen Fehlleistungen zuzulassen
und als Lernquelle zu nutzen. Viele Schilerinnen und Schuler versuchen aber insbesondere
im Fach Mathematik Fehler zu vermeiden oder zu vertuschen, um keine Schwdchen zu zei-
gen. Auch Elfern gehen mit Fehlleistungen ihrer Kinder im mathematischen Lernen oft nicht
produktiv um, sondern entwickeln manchmal Vorurteile im Bereich der Intelligenz ihres Kin-
des. Die Intelligenzist natUrlich auch wichtig im mathematischen Lernen aber meistens nach
der Motivation zweitrangig. Intelligenz kann durch motiviertes Lernen gesteigert werden.
Umgekehrt wird eine ldnger andauernde Demotivation, die oft durch einen problemati-
schen Umgang mit Fehlleistungen entsteht auch dazu fGhren, dass Intelligenzpotentiale ver-
borgen bleiben oder Intelligenzen sogar abgebaut werden. Ein produktiver und sinnvoller
Umgang mit Fehlleistungen im Mathematikunterricht ist also entscheidend fur die Ausbil-
dung von mathematischen Kompetenzen. Insbesondere der Aufbau von fachlichen Begrif-
fen und dem entsprechenden Verstdndnis in dieser abstrakten und formalen Fachsprache
fuhrt nur Uber die Bildung von eigenem Begreifen in der Alltags- und Schulsprache. Dies
braucht auch fUr einfache mathematische Kernideen oft Jahre oder auch Jahrzehnte fir
ein vertieftes und vernetztes mathematisches Verstdndnis, welches dann auch angewen-
det und fransferiert werden kann. In dieser auch sprachlichen Entwicklung sind erkannte
und benannte Fehlleistungen von grésster Bedeutung. Im schulischen Lernen wird zu oft
von der  fertigen Mathematik” und den korrekten Fachbegriffen ausgegangen und die per-
sonliche Sprachentwicklung der Lernenden vernachlassigt. Dies fuhrt zu auswendig gelern-
ten unverstandenen Begriffen, auf welchen weiterfihrende mathematische Ideen nicht auf-
gebaut werden konnen. Ebenso problematisch ist die Fokussierung auf richtige und falsche
Resultate. Gerade auf der Primarstufe gibt es viele mathematische Grundideen, in denen
der Lernweg mindestens so wichtig ist im Sinne von Denkstrategien wie korrekte Resultate.
Und oft stecken in einem Lésungsweg viele richtige oder grundsatzliche sinnvolle logische
Gedanken eines Kindes und eine kleine Fehlleistung fuhrt dann zu einem falschen Schluss-
resultat. Die klare mathematische Sprache mit eindeutigen Aussagen bietet sich geradezu
an, Fehler zu suchen, zu addieren und als objektive Leistungsangaben darzustellen. Dies
mag in summativ abschliessenden Beurteilungen noch sinnvoll sein. In formativen Beobach-
tungen und Beurteilungen ist es nicht konstruktiv fur den laufenden Lernprozess. Es gilt also
Abstand vom Fehlerkult zu nehmen und zu einer forderorientierten Fehlerkultur zu gelangen.
Dies kann geschehen durch das Erzé&hlen von Fehlleistungen durch die Lehrpersonen und
die Lernenden. Das Eingestehen von Fehlern seitens der Lehrpersonen oder auch das Zuge-
ben von ,,Nichtwissen" ist im Sinne der Vorbildwirkung wichtig. Lernende sollen im Schulall-
tag erkennen ké&nnen, dass Fehler auch nitzlich sein kdnnen, um etwas aus ihnen zu lernen.
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Fehleranalyse - Fehlerdiagnose - Fehlertagebuch

Wenn mit Fehlern bewusst und differenziert umgegangen wird, dann verliert die Fehlleistung
ihre lernblockierende Wirkung und gleichzeitig wird die Problematik des Auslachens unter
den Schulern entschérft. Ein bewussteres Verhdltnis zu eigenen Fehlleistungen ist aber nicht
nur in Bereichen der Lernmotivation, der Sozial- und Selbstkompetenzen wichtig, sondern
auch fachlich und lerntechnisch. In mathematischen Denk- und Lernprozessen kdnnen vie-
lerlei Fehlerquellen die Ursache fUr Lernschwierigkeiten oder mathematische Verstandnis-
probleme sein. So kdnnen allgemeine Voraussetzungen in Wahrnehmungsbereichen fehlen
und Basisfunktionen beeintrachtigen. In der Folge kann ein Schiler eventuell kein Vorstel-
lungsvermdgen zu Zahlen, Formen, RGumen, Gréssen und Sachsituationen entwickeln, was
schwerwiegende Konsequenzen in den Handlungsaspekten Operieren, Benennen, Erfor-
schen, Argumentieren, Mathematisieren und Darstellen haben und zu Verstdndnis- und Um-
setzungsfehlern fGhren kann. Die Analyse von Fehlleistungen ist fur eine forderorientierte Be-
urteilung von mathematischen Fahigkeiten sehr wichtig. Die gezielte Beobachtung von Feh-
lern und entsprechende Forderhinweise im Sinne einer ganzheitlichen Férderdiagnose er-
moglichen dann auch eine gezielte Beratung und eine wirksame LernunterstUtzung. Dabei
sind Fehlerarten zu differenzieren. Aus Fehlleistungen im Bereich von falschen oder mangel-
haften Vorstellungen und folglich falschen Denkstrategien im Sinne von Irwegen kann mehr
gelernt werden als aus Fluchtigkeitsfehlern, welche wegen mangelhafter Konzentration ent-
standen sind. UnterstUtzung zur Analyse von Fehlern kann die untenstehende Grafik und im
Detail die Lehrerkommentare zu den Lehrmitteln sowie insbesondere die heilp&ddagogi-
schen Kommentare zum ,,.Schweizer Zahlenbuch* bieten.

pmbl:;?::r“he A Rechen- Strategie-
fehler fehler
Automatisation und Verstandnis
Notations- Denk-
fehler fehler
Schnittstellen und Wahrnehmung
Konzentrations- Konventions-
unproblematische fehler fehler
Fehler >
uninteressante interessante
Fehler Fehler

Sinnvolle Instrumente zur Fehleranalyse und bewussten zum Lernen aus Fehlern fUr die Schi-
lerinnen und Schuler bieten neben dem bereits erwdhnten Legen von Lernspuren in Mathe-
matikheften, Problemldsejournalen, LerntagebUchern, Forscherheften usw. gezielte Bear-
beitungen von Fehlerbeispielen in der Klasse, das zeitweise FUhren eines speziellen Fehlerta-
gebuchs (siehe nachfolgende Vorlage) oder von ,Fehlerplakaten”, auf welchen die Ler-
nenden freiwillig ihre Fehler und Lerneinsichten notieren. In Klassen mit hoher Sozialkompe-
tenz kbnnen in Partner-, Gruppen- oder Klassengesprédchen “die besten Fehler der Woche”
beschrieben und besprochen werden. Wichtig ist dabei, dass hervorgehoben wird, was
man aus Fehlern lernen kann.
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Fehlertagebuch

Liebe Schiilerin, lieber Schuiler

In diesem Heft geht es um das Thema ,Fehler*. Wir wollen schauen,
welche Fehler interessant sind, und was man aus ihnen lemen kann. Du
berichtest (ber Fehler, welche dir passiert sind, und was du dazu
denkst.

Auf der linken Heftseite beschreibst du eine Fehlersituation. Trage
llggveeils zuerst den Wochentag, das Datum, das Unterrichtsfach und das
ma ein. Dann beschreibst du maglichst genau, was passiert ist, wie
der Fehler entstanden ist. Schreibe auch auf, was andere Personen
(zum Beispiel Klassenkameradinnen und Klassenkameraden, Lehr-
ersonen oder Eltern) gemacht und gesagt haben, wenn es firr die
ehlersituation wichtig ist. Du darfst auch Skizzen und Zeichnungen
machen zur Erklarung.

Auf der rechten Heftseite schreibst du auf, was du gedacht und geflnit
hast in und nach der Fehlersituation. Beschreibe, wie es dir bei diesem
Fehler ergangen ist. Halte dann auch fest, ob der Fehler interessant ist
um etwas daraus zu lernen. Schreibe (vielleicht auch einige Zeit spater)
auf, ob du etwas aus dem beschriebenen Fehler gelemnt hast und was
genau. Du darfst auch auf der rechten Heftseite Skizzen und Zeich-
nunclqen machen zur Erkldrung. Wenn du nach einiger Zeit in deinem
Fehlertagebuch einzelne Fehlersituationen nachliest, darfst du die rechte
Seite mit neuen Gedanken und Einsichten erganzen. Schreibe dann
immer das Datum des Eintrags dazu.

Alles klar? Also, jede Woche mindestens 1 Fehlereintrag.
Wir winschen uns viele interessante Fehler!

Unterlagen aus dem Unterricht von Martin Rothenbacher
Projekt Umsetzungshilfen zum Lehrplan Mathematik Primarschule, Korjfon Aargau; 2001
(Comic aus ,,Schnipselbuch, die neue Schulpraxis spezial”)
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Entwickeln einer Gesprachskultur: Mathekonferenzen und Sozialformen

In schriftlichen Profungen werden primdr operative Fahigkeiten in der Bewdaltigung von Auf-
gaben beurteilt. Die in den kantonalen Laufbahn- und Promotionsverordnungen auch ge-
forderte Beurteilung von miUndlichen Leistungen werden im Mathematikunterricht kaum
umgesetzt oder dann wieder mit operativen mundlichen Fahigkeiten beispielsweise im
Kopfrechnen. Manchmal wird das mindliche Engagement in der Unterrichtsmitarbeit beur-
teilt, was aber nicht unbedingt mit fachlichen mindlichen Fahigkeiten wie beispielweise
dem Argumentieren oder auch ErklGren und Erldutern bzw. mindlichen Darstellen eines ma-
thematischen Sachverhalts zu tun hat. Neben den eher summativen Mdglichkeiten von
fachlichen Vortrdgen zu mathematischen Themen sind also auch formative Formen zur Be-
urteilung von mindlichen Beitrdgen wahrend dem Lernprozess gesucht. Auch hier bieten
sich die bereits genannten reichhaltigen Aufgaben und ein gemeinsames Forschen und
Problemlosen in Partner- und Gruppenarbeiten an. Entdeckungen gelingen meistens in ge-
meinschaftlicher Forschungsarbeit besser. Zwar kann auch ein Einzelner forschen und ent-
decken, meistens aber ist ein Dialog sinnvoll und bringt die Arbeit voran. So kénnen sich die
Schulerinnen und Schuler untereinander auch beraten, andere Perspektiven Uberlegen,
fremde und eigene Einsichten vergleichen, Erkenntnisse in fachlichen Gesprdchen formu-
lieren und so ein gewonnenes Verstandnis nachhaltig sichern. Solche Forschungs- und Lern-
gesprache bieten nebenbei auch gute Moglichkeiten, allgemeine facheribergreifende
personale, soziale und methodische Kompetenzen und mathematische Handlungsaspekte
zu beobachten. Gezielte Beobachtungen sind insbesondere in sogenannten ,,Mathekonfe-
renzen" gut médglich, in welchen in der ganzen Klasse oder in Gruppen mathematische
Problemstellungen erdértert, Denkwege und Entdeckungen prdsentiert, aber auch Lerner-
fahrungen und Lernerlebnisse ausgetauscht werden kénnen.

Die Einrichtung von anderen sozialen Gesprachsgefdssen wie beispielsweise , Klassenrat*
oder ,,Schulerrat" férdert und beeinflusst natirlich auch die Entwicklung einer guten Ge-
spréchskultur in der mathematischen Forschungsarbeit. Wie in diesen Gesprdchsgefdssen
muUssen auch ,Mathekonferenzen" gut strukturiert und angeleitet werden. Das Férdern einer
guten Gesprdchskultur stellt hohe methodische und erzieherische Anforderungen an die
Lernenden und an die Lehrpersonen. Gesprdchsregeln, Formen der Aufgabenerkldrung,
das Vorstellen und Diskutieren von Lésungsvorschlédgen und allenfalls das Beurteilen von L6-
sungen muss Uber lGngere Zeit schrittweise und geduldig aufgebaut werden.

Modgliche Struktur einer ,,Mathekonferenz'':

1) Vorstellen der bearbeiteten Aufgabe oder Problemstellung

2) Klaren von Ruckfragen zur Aufgabenstellung

3) Darstellen und ErklGren der Losungsansdtze und Vorgehensweise

4) Présentation der gefundenen Losungen

5) Argumentation durch Darstellung und Begrindung der Denkwege
6) Diskussion von Fragestellungen und Austausch zur Lésung im Plenum
7) Evil. Reflexion zum Vorgehen

8) Evil. kriterienbasierte Selbstbeurteilung und Fremdbeurteilung der Losungsqualitét
und/oder des fachbezogenen Vortragens
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Allgemeine Kriterienraster zv formativen Beobachtungen im Mathematikunterricht

In der Umsetzung der oben genannten Unterrichtsbeispiele kbnnen nun schriftiche und
muUndliche Leistungen der Lernenden gezielt also kriterienbasiert beobachtet werden. Dies
kann geplant in einem bestimmten Unterrichtsanlass for alle Schilerinnen und Scholer
gleichzeitig oder spontan und sporadisch in verschiedenen Unterrichtssituationen erfolgen.
Entsprechend kénnen dann auch die Beobachtungsraster gestaltet werden. Die nachfol-
genden Kriterienlisten wurden aus dem Lehrplan 21 Mathematik aus den didaktischen Hin-
weisen und aus den Handlungsaspekten abgeleitet. Daraus muss eine Auswahl getroffen
werden, da nur wenige Kriterien gleichzeitig beobachtet werden konnen. Zur Herstellung
von eigenen angepassten Kriterienrastern steht ein Worddokument mit Vorlagen auf
www.zahlenbu.ch zur Verfigung (Unterlagen Weiterbildung 12). Die Kriterienauswahl kann
dann als Einzelraster fUr jeden Lernenden oder als Raster fUr die ganze Klasse in Form einer
Klassenliste ausgestaltet werden. Die Kriterien sind bewusst offen gewdhlt und die Bewer-
tungsmaoglichkeiten symbolisch angegeben. Sinnvoll sind drei- oder vierstufige Bewertungs-
skalen, die vom Beurteilungsziel abhé&ngig sind und entsprechend angepasst werden muUs-
sen. Eine direkte Notensetzung ist nicht sinnvoll, weil meistens zu wenig Datenmaterial vor-
liegt. Mehrere Beobachtungen k&nnen aber zusammengefasst werden und in die zeugnis-
relevante Gesamtbeurteilung einfliessen.

- = + + +
Bewertungsmoglichkeiten .
unge- genu- gut sehr gut
nugend gend
mogliche Beobachtungskriterien nie manch- oft sehr oft
mal (immer)

Herausforderungen annehmen

fachlich Uberlegen und Fragen stellen

Wissen und Fahigkeiten anwenden

Wissen und F&higkeiten einbringen

auf andere Ideen eingehen und nachfragen

Hilfsmittel und Veranschaulichungen einsetzen

gezielt und strukturiert vorgehen

strategisch denken und handeln

konzentriert an der Aufgabe bleiben

mit Problemen konstruktiv umgehen

Hilfe holen und annehmen

Fragen, Denk- und L&sungswege nachvollzieh-
bar dokumentieren und schriftlich festhalten

Fragen, Denk- und L&sungswege nachvollzieh-
bar darlegen und mindlich erlGutern

unbefriedigend geldste Aufgaben Uberarbei-
ten (Bereitschaft zu sinnvollen Verbesserungen)

Fehlvorstellungen und Fehler beschreiben

Verbesserungen erkldren und begrinden
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Beobachtung von mathematischen Handlungsaspekten

Neben der kriterienbasierten Beobachtung von allgemeinen fachlichen und Uberfachli-
chen Fahigkeiten kbnnen auch die mathematischen Handlungsaspekte aus dem Kompe-
tenzmodell Mathematik im Lehrplan 21 fUr gezielte fachliche Beobachtungen im Mathema-
tikunterricht genutzt werden.

Handlungsaspekt ,,Operieren und Benennen*

- = + + +

Bewertungsmoglichkeiten .
unge- genu- gut sehr gut

nugend gend

mogliche Beobachtungskriterien nie manch- oft sehr oft
mal (immer)

Zusammenhdnge zum Rechnen nutzen

Regeln und Gesetze anwenden

Ergebnisse berechnen

Automatisiertes Abrufen von 1+1 und 1x1

Mit Formen operieren

Grossen bezeichnen, umrechnen, schatzen

Hilfsmittel und Werkzeuge verwenden

Skizzieren, zeichnen und konstruieren

Begriffe und Symbole deuten und anwenden

Handlungsaspekt , Erfforschen und Argumentieren*

- = + + +

Bewertungsmoglichkeiten .
unge- genu- gut sehr gut

nugend gend

mogliche Beobachtungskriterien nie manch- oft sehr oft
mal (immer)

Sich auf Unbekanntes einlassen

Ausprobieren und Beispiele suchen

Vermutungen und Fragen formulieren

Darstellungen und Aussagen untersuchen

Daten erheben und analysieren

Systematisch suchen und variieren

Ergebnisse beschreiben und Uberprifen

Ergebnisse interpretieren und begrinden

Muster entdecken und weiterfUhren

Muster verdndern, erfinden und begrinden

Mit Beispielen und Analogien argumentieren

Einfache Beweise fUhren
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Handlungsaspekt ,,Mathematisieren und Darstellen*

- = + + +
Bewertungsmoglichkeiten .
unge- genu- gut sehr gut
nugend gend
mogliche Beobachtungskriterien nie manch- oft sehr oft
mal (immer)

Eine Situation vereinfachen und darstellen

Muster und Gesetzmdassigkeiten erkennen

Muster und Gesetzmdassigkeiten beschreiben

Lésungswege und Ergebnisse darstellen

Mathematische Inhalte mUndlich darstellen

Mathematische Inhalte schriftiche darstellen

Zahlenmuster und Zahlenfolgen visualisieren

Auf der Internetseite www.eblb.ch (,,Entwicklung beobachten und Lernen begleiten*) der
Erziehungsdirektion des Kantons Bern stehen fUr den Zyklus 1 in allen FGchern Leitfragen
und Vorschldge zum Beobachten von Kompetenzentwicklungen bereit:

Erforschen und Argumentieren 1

mazs1 |z Form und Raum

Handlungs-/Themenaspekt
Erforschen und Argumentieren

Kompetenz

1. Die Schiilerinnen und Schiiler kénnen geometrische Beziehungen, insbesondere zwischen
Léngen, Flachen und Volumen, erforschen, Vermutungen formulieren und Erkenntnisse
austauschen.

Leitfragen

« |dentifiziert das Kind Figuren und Korper durch Ertasten?
o Ertastet es Kreis, Dreieck, Quadrat und Rechteck?
o Erastet es Kugel und Wirfel?

« Experimentiert das Kind mit dem Spiegel?

« Entdeckt das Kind Symmetrien?

« Erforscht das Kind Symmetrien an Figuren und Objekten und formuliert Vermutungen? (z.B.
Symmetrien an einer Hausfassade)

o Erforscht das Kind Figuren und Kérper und formuliert Beziehungen? (z.B. die Seitenflachen eines
Quaders sind Rechtecke)

Beobachtungsmdéglichkeiten

o Figuren und Kérper aus Holz oder Plastik
« Spiegel

o Bilder zum Spiegeln

o Geobretter; Klecksbilder

e Papier falten und schneiden
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Selbst- und Fremdbeurteilungen

Vereinfachte Formen der oben aufgefUhrten Kriterienraster oder einzelne Kriterien fUr eine
gezielte Beobachtungen kénnen auch fur Selbsteinschatzungen der Lernenden eingesetzt
werden. Dabei spielen wie bereits mehrfach erw&hnt auch hier die vorhandenen Selbst-
kompetenzen der Schilerinnen und Schuiler eine grosse Rolle in der Wahl der geeigneten
Selbstbeobachtungsform. Entscheidend ist aber, dass Selbsteinschdtzungen auch gezielt
geubt werden, da sie eine Grundlage und Chance fur selbstgesteuertes Lernen sind.

Ebenso kdnnen sich Lernende mit Hilfe von klaren und einfachen Kriterien auch gegenseitig
einschatzen. Oft kdnnen Schilerinnen und Schuler die F&higkeiten ihrer Komeradinnen und
Kameraden mindestens so gut beurteilen wie die Lehrperson, wenn sie die Kompetenzen
ihrer Kolleginnen und Kollegen aus gemeinsamen Forschungsarbeiten und aus dem dialo-
gischen Lernen kennen. Viele Schuler verfGgen auch Uber einzelne ,,diagnostische Kompe-
tenzen" im Fach Mathematik und kénnen ihre Kolleginnen und Kollegen gezielt beobach-
ten und beraten. Diese ,natUrlichen Lernfeedbacks” kdnnen durch den gerzielten Einsatz
von Sozialformen geférdert werden. Die nachfolgenden Beurteilungs- und Rickmeldein-
strumente konnen die Selbst- und Fremdbeurteilung unter Schulern strukturieren und bieten
Anlass zur gegenseitigen Beurteilung der Selbst- und Sozialkompetenzen unter den Schuile-
rinnen und Schulern.

Die gegenseitige Beurteilung unter Schulerinnen und Schulern bietet natUrlich auch ZGnd-
stoff, da die RGckmeldungen unter Schilern oft von sozialen Beziehungen subjektiv gefarbt
sind. Dies gilt es sorgfdltig zu thematiseren. Mit Hilfe von Kompetenzbeschreibungen, Lern-
zielformulierungen und den obenstehenden allgemeinen Beobachtungskriterien kénnen
solche Diskussionen auch versachlicht werden. Von summativen zeugnisrelevanten Beurtei-
lungen oder Ruckmeldungen an Eltern, welche nur auf Schilerbeurteilungen grinden, ist
eher abzuraten. Hier sind die gezielten professionellen Beobachtungen und Beurteilungen
durch die Lehrperson gefragt, welche aber durch Selbstbeurteilung und kollegiale Fremd-
beurteilung der Schilerinnen und Schuler vernetzt und ergénzt werden kénnen. Schulrecht-
lich gesehen tragt die Lehrperson immer die abschliessende Verantwortung in Fragen der
Schulerbeurteilung.

Fach/Thema/Aufgabe: Datum:
Beobachtungskriterien (zu fachUbergrei- Selbsteinschatzung | Fremdeinschatzung
fenden oder fachlichen Kompetenzen)
VON...cooinininrannnanne durch........cccceeeneee
Kommentare zur Fremdeinschatzung:
Kommentare zur Selbsteinschatzung:
Werkzeugkiste mit Ideen zur formativen Schilerbeurteilung www.zahlenbu.ch
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Beurteilung Partnerarbeit Datum:

von mit

Fach / Thema:

Das habe ich beigetragen:

Da hast du mir geholfen:

Da habe ich dir geholfen:

sehr zufrieden @ O mit meiner Arbeit
Ich bin zufrieden @ <> mit deiner Arbeit
nicht zufrieden @ |:| mit unserer Arbeit

Verbinde die Zeichen mit Linien so, dass fir dich zutreffende Satze entstehen.
Besprich deine Beurteilung nun mit deiner Partnerin, deinem Partner.

Wo gibt es unterschiedliche Einschatzungen? Warum? Was lernst du daraus?

Unterlagen aus dem Unterricht von Martin Rothenbacher
Projekt Umsetzungshilfen zum Lehrplan Mathematik Primarschule, Kanton Aargau; 2001
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Schilerbeurteilung Gruppenarbeit Datum:

Thema:

Personlicher Lernbericht zur Gruppenarbeit

Ich habe bei dieser Arbeit

sehr viel gelernt Schreibe kurz auf, was das Wichtigste war,
viel gelernt das du gelernt hast:

einiges gelernt
etwas gelernt
wenig gelernt
nichts gelernt

Ooooooao

ch hatte bei dieser Arbeit

keine Probleme Schreibe kurz auf, wo es vor allem
fast keine Probleme Probleme gab:

eher wenig Probleme
ein paar Probleme
einige Probleme

viele Probleme

grosse Schwierigkeiten

OoOoooooao

Qualitat unserer Gruppenarbeit: Mein Einsatz in der Gruppe
Ich finde, unsere Arbeit ist: war insgesamt:

O sehr gut gelungen sehr gross

O
O gut gelungen O recht gross
O recht gut gelungen O =zufriedenstellend
O =zufriedenstellend gelungen O genugend
O ungenugend gelungen O ungenugend
O schlecht gelungen O schlecht

Begrindungen / Kommentare:

Name / Unterschrift:

Unterlagen aus dem Unterricht von Martin Rothenbacher
Projekt Umsetzungshilfen zum Lehrplan Mathematik Primarschule, Kanton Aargau; 2001
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Bericht zur Arbeit in der Gruppe
Die Arbeit in unserer Gruppe funktionierte im Grossen und Ganzen gesehen:
O sehrgut Begrundungen:

gut

recht gut

nicht so gut

O O O O

schlecht

Riuckmeldungen der anderen Gruppenmitgliedern

Diesen Teil musst du zum Ankreuzen und Berichten deinen Gruppenkameradinnen und
Gruppenkameraden geben. Sie werden dir zurickmelden, wie sie deine Arbeit in der
Gruppe miterlebt haben.

Trage bitte zuerst die Namen der anderen Gruppenmitglieder hier ein:

Name: Name: Name:
Ich finde, du hast O sehr gut O sehr gut O sehr gut
in unserer Gruppe O gut O gut O gut
O O recht gut O recht gut O recht gut
(bitte kreuze unter O nicht so gut O nicht so gut O nicht so gut
deinem Namen O ungenigend O ungenigend O ungenigend
das Zutreffende an!) O schlecht O schlecht O schlecht

............ mitgearbeitet.

Besprecht die Ruckmeldungen in der Gruppe und vergleicht eure Beurteilungen!

Personliche Einsichten aus der Beurteilung und dem Gesprach in der Gruppe:

Unterlagen aus dem Unterricht von Martin Rothenbacher
Projekt Umsetzungshilfen zum Lehrplan Mathematik Primarschule, Kanton Aargau; 2001
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Ideen zur formativen Beurteilung im Mathematikunterricht

Im Unterschied zur formativen Beobachtung, welche auch spontan und ungezielt erfolgen
kann und vor allem einem lernférdernden Feedback dient, sind mit der formativen Beurtei-
lung nur gezielt eingesetzte Beobachtungen gemeint. Diese Beobachtungen richten sich
nicht auf verschiedene Aufgaben im laufenden Lernprozess, sondern fokussieren mit aufga-
benspezifischen Kriterienrastern gezielt mathematische Handlungskompetenzen, welche
sich einerseits in einem eingerichteten formativen Beurteilungsanlass zeigen kbnnen und an-
dererseits in einem Produkt sichtbar werden. Bedeutsam ist fur diese Form der Produkte-
orientierung, dass die Produkte primar der Forderung dienen und nicht summativ Lernein-
heiten abschliessen. Es werden nur einzelne LernzielerfUllungen in Bezug auf die gestellte
maoglichst reichhaltige Aufgabe zu einem Thema beobachtet und nicht bilanzierend das
Erreichen vieler Lernziele und Kompetenzstufen am Ende einer Idngeren Lernphase bzw.
Lernheit zu mehreren Themen. So k&nnen wie bereits einleitend erwdhnt grundsétzlich die
gleichen Beurteilungsinstrumente formativ und summativ eingesetzt werden. Sie sind aber
funktional anders ausgerichtet und sollen entsprechend ausgestaltet sein. Lehrpersonen
sollten sich diesen Nuancen bewusst sein und dies den Schilerinnen und Schilern auch
transparent machen. Insbesondere wenn Resultate aus der formativen Beurteilung dann
auch in die zeugnisrelevante Gesamtbeurteilung einfliessen, muss das den Lernenden mit-
geteilt werden.

formative Beobachtung

formative Beurteilung

Krirterienraster allgemein aufgabensperzifisch
Anwendung laufend im Unterricht Beurteilungsanlass
Ausrichtung verhaltensorientiert produktorientiert

Vorlagen zur Erstellung von Kriterienrastern fir den eigenen Mathematikunterricht stehen auf
www.zahlenbu.ch zur Verfugung (Unterlagen Weiterbildung 12).
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Aufgabensperzifische Kriterienraster

Aufgabensperzifische Kriterienraster beziehen sich auf eine ganz bestimmte Aufgabe, wel-
che gerzielt auch ganz bestimmte mathematische Kompetenzen sichtbar machen. Neben
der Unterscheidung von allgemeinen Kriterienrastern zur formativen Beobachtung im Mao-
thematikunterricht ist auch noch die Differenzierung von ,,aufgabenunspezifischen* Kriteri-
enrastern zu erwdhnen. Diese Kriterienraster sind meistens auch produktorientiert, enthalten
aber wie Kriterienraster zur formativen Beobachtung allgemeine Kriterien, die auf verschie-
dene Aufgaben und Arten von Schuilerdokumenten angewendet werden k&énnen. Man
spricht hier auch von sogenannten ,Rubrics”, die vorwiegend im englischsprachigen vor-
kommen und auf eine eher quantitative Bewertung abzielen.

Aufgabenunsperzifisches Beurteilungsraster

Bewertungsmoglichkeiten - - - + + +
(Punkte) 0 1 2 3
mogliche Beobachtungskriterien
Inwieweit ist die Aufgabe verstanden worden? nicht teil- weit- voll-
weise gehend standig
Kann der Lésungsweg zu einer korrekten bzw. nein feil- weit- ja
einer nachvollziehbaren Antwort fihren? weise gehend
Werden Kenntnisse und Fertigkeiten fehlerfrei nie bis- weit- immer
eingesetzte weilen gehend
Wird ein korrektes Resultat erzielte nein teil- weit- voll-
weise gehend standig
Wird der Losungsweg unoldo§ Resultat adres- nein el weit- vol-
sofgnbezogen bzvy. verstandlich dqrgestell’r? weise gehend | standig
(ErlGuterungen, Zeichnungen, Darbietungen)

Ubernommen aus dem Buch ,,Beurteilen und Férdern im Mathematikunterricht* Seite 107
Beate Sundermann und Christoph Selter, Cornelsen-Verlag 2013

Neben dem Vorteil der Ubertragbarkeit auf verschiedene Aufgaben ergeben sich hier auch
Nachteile der Beliebigkeit, weil quantitative Aspekte der allgemeinen Aufgabenbearbei-
tung und nicht qualitative Aspekte der fachlichen Handlungskompetenzen anvisiert wer-
den. Aufgabenspezifische Beurteilungsraster nehmen gezielt die mathematischen Hand-
lungsaspekte des fachlichen Kompetenzmodells im Lehrplan in den Fokus. Hier sind insbe-
sondere die Handlungsaspekte ,Erforschen & Argumentieren' von Bedeutung, welche in
schriftichen Prifungen meistens zu kurz kommen. In solchen ,Lernzielkontrollen* mit eher
geschlossenen Aufgaben werden vorwiegend die Handlungsaspekte ,,Operieren & Benen-
nen" sowie allenfalls auch ,,Mathematisieren & Darstellen” sichtbar. Der Lehrplan 21 und
viele kantonale Laufbahn- bzw. Promotionsverordnungen fordern aber, dass alle Hand-
lungskompetenzen im Lehrplan auf eine geeignete Art und Weise ganzheitlich beurteilt wer-
den. Eine kriterienbasierte Einsch&tzung von Schilerprodukten zu gezielt ausgewdhlten Auf-
gaben kann dies gewdhrleisten. Zudem ist eine solche qualitative Beurteilung von

Werkzeugkiste mit Ideen zur formativen Schilerbeurteilung www.zahlenbu.ch
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Schilerdokumenten aus dem Lernprozess mindestens so objektiv wie die Beurteilung von
schriftlichen PrGfungen, da es ja auch dort zu Leistungsverzerrungen und Beurteilungsfehlern
kommt. Oft zeigen Lernende zudem in handlungsorientierten offenen Aufgaben ihre Hand-
lungskompetenzen besser als in geschlossenen Aufgabenstellungen. Das Resultat scheint
klarer beurteilbar zu sein, aber nicht selten haben einzelne Schulerinnen und Schuiler einfach
die gestellte Aufgabe nicht verstanden. Sie kénnen dann ihre Handlungskompetenzen in
schriftichen Priofungen nicht zeigen, obwohl diese eigentlich vorhanden wdaren. In formati-
ven Beurteilungsanldssen mit reichhaltigen Aufgaben kann diesem Problem begegnet wer-
den, indem auch Erklarungen und UnterstGtzungen moglich sind. Da der Lernprozess ja noch
in vollem Gange ist, macht dies auch Sinn. Wenn die Bewertung eines solchen Beurteilungs-
anlasses in die zeugnisrelevante Gesamtbeurteilung einfliessen soll, muss naturlich das Mass
der UnterstUtzung durch die Lehrperson oder durch Klassenkameradinnen und -kameraden
berUcksichtigt werden. Wichtig ist, dass in einem formativen Beurteilungsanlass keine stress-
fordernde oder gar angstauslosende Prufungssituation entsteht, sondern eine gute Lernat-
mosphare eingerichtet wird. So wird gleichzeitig ein forschendes Lernen, ein produktives
Uben und eine férderorientierte Beurteilung von allen mathematischen Handlungsaspekten
maoglich.

LERN- KOMPETENZ - BEREICHE (Fachgebiete)
DIMENSIONEN Bl e e
: (Sachrechnen)
Operieren & ~ zéhlen formen messen
u Benennen rechnen berechnen umrechnen
X
8 o — |
x| Erforschen & untersuchen beobachten  fragen
2 | Argumentieren beweisen  belegen  vergleichen
S
3 A |
g
T | Mathematisieren |beschreiben vorstellen  ordnen
& Darstellen austauschen zeichnen auswerten
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Produkte im Mathematikunterricht

Wie bereits im Grundlagentext im Kapitel 6 ,,Beurteilungsinstrumente* beschrieben, kénnen
Produkte aus dem Mathematikunterricht ganz unterschiedliche Formen von schriftichen
und mundlichen Schilerarbeiten darstellen, die dann kriterienbasiert und lehrplanbezogen
beurteilt werden. Neben Protokollen zu Spielen oder Datenmessungen, Kurzvortragen, Kurz-
prasentationen, hergestelltfen mathematischen Objekten oder selbst hergestellten Arbeits-
blattern kdnnen dies insbesondere Dokumente aus der Bearbeitung von reichhaltigen Auf-
gaben sein. Wie im Grundlagentext bereits beschrieben, stehen momentan noch nicht viele
»pfannenfertige” und auch gut erprobte Aufgaben mit auf den Lehrplan 21 bezogenen
Kriterienrastern in Lehrmitteln zur Verfigung. Das aktuellste Lehrmittel ,,Mathwelt" bietet for
den Zyklus 2 solche reichhaltigen Aufgaben und entsprechende Kriterienraster fir entwick-
lungsgemischtes Lernen an. In der Publikation ,,Produkte im Mathematikunterricht — beglei-
ten und bewerten" stehen die 21 Beurteilungsanldsse auch fur Lehrpersonen zur VerfGgung,
die mit anderen Lehrmitteln arbeiten. Das Kriterienraster ist entsprechend der Ausrichtung
auf altersdurchmischten Unterricht jeweils fUr die 3. und 4. Klasse sowie die 5. und 6. Klasse
ausgestaltet und zeigt mit AbkUrzungen die jeweiligen Handlungsaspekte an:

Kriterien fiir das 5.+ 6. Schuljahr

5. Schuljahr | 6. Schuljahr | Bezug zu Aufgabe (A, B, C, D, E), Kriterien LP 21

A1 Du hast das Spiel mit jemandem nach den Regeln gespielt und protokolliert O+B
(im Kreismodell oder am Zahlenstrahl).

A2  Du ubertragst ein Kreisprotokoll auf den Zahlenstrahl oder in ein Rechenprotokoll. M+D

A3 Du beschreibst und begriindest einen geschickten und einen ungeschickten Spielzug. E+A
Du darfst dazu dein Protokoll benutzen.

Du spielst das Spiel mit Zwolfteln nach eigenen Spielregeln auf dem Zahlenstrahl M+D
und/oder mit einem Rechenprotokoll. O+B
Du stellst das Spiel auf einem Zahlenstrahl dar. Deine Briiche sind gekurzt. M+D
Du schreibst ein reines Rechenprotokoll mit gekurzten Brichen zum Spiel O+B

mit Achteln oder Zwolfteln.

Nun darfen die einzelnen Anteile (é, :;, ...) mehrere Male verwendet werden. E+A
Du beschreibst eine Gewinnstrategie zum Spiel mit Achteln oder Zwolfteln, mit der du
immer gewinnst.

Ungenugend: Keine erflllten Kriterien.

Genlgend:  Mindestens ein grines Kriterium erfullt. Arbeit auch im gelben Bereich.
Gut: Je ein erflltes Kriterium im grinen und im gelben Bereich.

Sehr gut: Je ein erfiilltes Kriterium im gelben und im blauen Bereich.

6. Schuljahr:  Die zusammengefassten griinen Kriterien werden beide erwartet.

»Produkte im Mathematikunterricht begleiten und bewerten - Zyklus 2“
(Handbuch von Beat Wdlti; Schulverlag plus AG 2018)

.4« | www.mathe-bewerten.ch
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Zum Mathematiklehrmittel ,,Schweizer Zahlenbuch” sind momentan Ideen vorhanden zu
den Neuausgaben auch Kriterienraster zu reichhaltigen Aufgaben zu entwickeln und digital
anzubieten. Aktuell werden von einem Autorenteam der PH Bern Kriterienraster zu den oben
auf Seite 16 vorgestellten Forscheraufgaben erprobt. Momentan enthalten die Kriterienras-
ter selber noch keine direkten Bezige zum Kompetenzmodell Mathematik im Lehrplan 21.
Zu einzelnen der insgesamt 15 Produktebewertungen wird der Lehrplanbezug in den Hin-
weisen aufgefUhrt. Erprobt werden wie untenstehend erkennbar ist unterschiedliche Formen
der Ausgestaltung von Kriterienrastern. Neben der Variation von drei- oder vierskaligen Be-
wertungsrastern stellen sich auch Fragen einer qualitativen Bewertung mit ,,GUtekriterien*
wie ungenugend — gentgend — gut — sehr gut oder eher quantitativen ErfUllungskriterien wie
nicht erfUllt — teilweise erfUllt — erfUllt. Je nach der gewdhlten Bewertungsskala muss die Kri-
terienformulierung entsprechend angepasst sein. Auch diese Produktebewertungen sind for
den Zyklus 2 vorgesehen, da man davon ausgeht, dass im Zyklus 1 die oben genannte ge-
zielte Beobachtung von mathematischen Handlungskompetenzen wichtiger ist, als die
doch relativ aufwéandige und anspruchsvolle Beurteilung von Schilerprodukten aus reich-
haltigen Aufgaben mit lehrplanbezogenen Kriterienrastern.

Wir bauen einen Zoo — Maogliche Beurteilungskriterien

Bewertungskriterien Nicht geniigend Geniigend Gut Sehr gut

1. Duzeichnest verschiedene Pldne richtig.

2. Duzahlst die Gehege richtig.

3. Du findest verschiedene Losungen mit einer bestimmten Anzahl
Wege.

4. Du zeichnest eine sinnvolle Tabelle und tragst die Losungen ein.

5. Du kannst beschreiben, wie du mit wenigen Wegen maoglichst
viele Gehege bauen kannst.

6. Du erkennst Beziehungen zwischen Wegen (Geraden), Gehegen
(Flachen) und Schnittpunkten.

Bewertung

Beispiel eines Kriterienrasters zum Forscherauftrag bzw. zur mathematischen Lernumgebung
»Wir bauen einen Zoo" fir das 3. bis 6. Schuljahr; Philippe Sasdi, PH Bern

Fachernet Lehrplan 21, Erziehungsdepartement Kanton Bern und
Autorinnenteams der PH Bern

I@ZE

| www.faechernet21.erz.be.ch (Mathematik; Unterricht; Beurteilen)
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Projekt ,,Mathematik forderorientiert und ganzheitlich beurteilen”

Im Projekt «Mathematik férderorientiert und ganzheitlich beurteileny des Institutes Primar-
stufe der PH FHNW wurden von 2005-2010 kriterienbasierte Beurteilungsinstrumente fir den
Mathematikunterricht an Primarschulen entwickelt. Die Projektentwicklungen sind im Grund-
lagentext im Kapitel 6 ,,Beurteilungsinstrumente* auf Seite 17 beschrieben. In diesem Projekt
wurden aufgabensperzifische Kriterienraster zu mathematischen Lernumgebungen (aus den
oben auf Seite 11 beschriebenen gleichnamigen Buchbdnden), zu Handlungen und Spie-
len, zu Gesprdchen (siehe ,klinische Interviews" obenstehend auf Seite 7) und zu Reflexions-
anlassen entwickelt. Diese Kriterienraster wurden in klassenbezogenen Beurteilungsplédnen
sortiert und stehen als Wordvorlagen nach wie vor auf der Internetseite www.zahlenbu.ch
zum Download zur VerfUgung. Auch diese damals auf den Aargauer Lehrplan und das
»Schweizer Zahlenbuch" ausgerichteten Kriterienraster sind veraltet und weisen keine aktu-
ellen BezUge zum Lehrplan 21 auf. Die Kompetenzbereiche und insbesondere die Hand-
lungsaspekte mUssten ergénzt werden. An einzelnen Stellen mussten insbesondere zum Auf-
bau des Einmaleins die Anforderungen etwas angepasst werden. Als Grundlage fUr ein auf
der Seite 18 im Grundlagentext abgebildetes Beurteilungsraster kénnen diese Vorlagen
aber im Sinne einer Ubergangslésung immer noch dienen. Mégliche Versionen von Raster-
vorlagen sind auf der nachfolgenden Seite nach der Beispielaufgabe abgebildet.

3.2.5A LU Ziffern wahlen — Zahlen erreichen

Idee: Die Lernumgebung wird in Hengartner, E, Hirt, U. und Walti, B. (2006) Lernumgebun-
gen fur Rechenschwache bis Hochbegabte, Zug S.185ff
ausfuhrlich beschrieben (Aufgabenstellung, Sachanalyse, Vorgehen, Kinderdoku-
mente, Hinweise zur Heterogenitat)

Zu Schweizer Zahlenbuch 3 S. 46 / 54

Thema: Ziffern im Stellenwertsystem, Addieren und Subtrahieren auf dem leeren Zahlenstrahl
Dauer: 2 bis 3 Lektionen

Material: Ziffernkarten, evtl. Zahlenstrahl zur Visualisierung (z.B. Meter)

Aufgabe:

Wahle eine grosse Zielzahl und eine kleine Startzahl. Bilde Zahlen aus den Ziffern 1, 0
und deiner Lieblingsziffer um die Zielzahl zu erreichen.

Beispiel:

Valérie startet bei 50 und will die Zahl 160 erreichen.
Sie rechnet mit Zahlen aus den Ziffern 1, 0 und ihrer ‘Lieblingsziffer‘ 7.

+ 77 + A7 + A0 +7
N N NTA
l |
50 AR A44 AS4  A60 A6A

Beispielaufgabe aus ,Lernumgebungen fir Rechenschwache bis Hochbegabte"
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Beurteilungskriterien fiir die 3. Klasse:

3.2.5A LU Lernumgebung ,,Ziffern wahlen, Zahlen erreichen“ | n.e. | e. [Bemerkungen
Lernziele: A Darstellungen zu mindestens 3 verschiedenen Mindestanfor-
Zahlen bilden Start- und Zielzahlen. derungen (MA:
und aufdem |B  Korrektes Darstellen der Zahlen auf dem leeren A und B erfillt)
Zahlenstrahl Zahlenstrahl.
addierep (und +C Mit Additionen und Subtraktionen rechnen und Erweiterte An-
subtrahieren). beides auf dem Zahlenstrahl korrekt darstellen. forderungen
+D  Ohne Ausprobieren sehen kdnnen, wie die An- (EA: +C oder
Datum: zahl Rechenschritte von verschiedenen Darstel- +D zusatzlich
lungen verringert werden kann. erfallt)
Gesamtbeurteilung Cne. / OOMA / [OEA

n.e = Kriterium nicht erfillt / e.= Kriterium erfiillt

Beispiel eines Beurteilungsrasters zur Lernumgebung ,,Ziffern wahlen, Zahlen erreichen”
Download der Raster in den klassenbezogenen Beurteilungspldnen durch Anklicken der
Nummer des Beurteilungsanlasses 3.2.5A (3. Klasse, 2. Quartal, 5. Beurteilungsanlass, Arithmetik)
www.zahlenbu.ch

In der Weiterentwicklung des Projektes wurden von Studierenden am Institut Primarstufe der
PH FHNW auch andere Formen von Kriterienrastern erfolgreich in der Praxis erprobt. Bedeut-
sam ist die Festlegung von Mindest- oder Grundanforderungen, welche dem Anspruch des
Lehrplans entsprechen fur genugende Leistungen. Allenfalls kann auch noch ein ganz ein-
faches Kriterium, welches dem Zugang zur Aufgabe auf unterstem Niveau genugt formuliert
werden. Auf der anderen Seite sind auch Kriterien notwendig, die Uber den Grundanspruch
des Lehrplans hinausgehen und anspruchsvoller sind.

Beobachtungsanlass: ..........ccccceeeeveeeereeeccnennnnen. Selbstein- Handlungs-
ch kann,.. sizngen || Aspekin
Z | Zugangskriterium in verbaler Wortkette o*
E1 | einfaches Kriterium in verbaler Wortkette E*
E2 | einfaches Kriterium in verbaler Wortkette D*
A1 | anspruchsvolles Kriterium in verbaler Wortkette E*
A2 | anspruchsvolles Kriterium in verbaler Wortkette D*

* AbkUrzungen zu Handlungsaspekten im Lehrplan 21: O = Operieren und Benennen;
E = Erforschen und Argumentieren; D = Darstellen und Mathematisieren

*** hier wird mit ,,Ich kann... -Formulierungen* gearbeitet. Dementsprechend kdnnen
Selbsteinsch&tzungen mit Ampeln, Worten oder Zeichen (-, v/, + ) durch die Lernenden
vorgenommen und von der Lehrperson bestatigt oder korrigiert werden.
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Die Ausgestaltung der Kriterienraster muss altersgemass und situationsbezogen sein. Es kann
deshalb auch sinnvoll sein, wenn Lehrpersonen schulintern angepasste Kriterienraster ge-
ma&ss den lokalen Bedurfnissen entwickeln. Insbesondere die Féhigkeiten zur Selbsteinschat-
zung der Lernenden werden unterschiedlich ausgebildet sein. Hier kommt es sehr darauf
an, ob man diese Fahigkeiten im Bereich der personalen und sozialen Kompetenzen auch
immer wieder altersentsprechend Uben kann. Kriterien kdnnen mit einfachen und moglichst
klaren ,lch kann-Formulierungen” gezielt auf Selbsteinsché&tzungen ausgerichtet werden.
Ebenso sind ,,Du kannst...-Formulierungen moglich oder wie im untenstehenden Beispiel
auch ,,Das Kind kann...-Formulierungen*, welche sich eher an Lehrpersonen im Sinne einer
Fremdbeurteilungrichtet. Im Begleitband zum neuen Schweizer Zahlenbuch 1 und 2 werden
einzelne Beispiele zu Beurteilungsanldssen mit diesem Kriterienraster gemacht. Auch in sol-
chen Rastern kédnnen Selbsteinschatzungen durch die Kinder vorgenommen werden, indem
diese beispielsweise die Kriterienfelder mit Ampelfarben bemalen oder hinter die Kriterien-
aussagen Zeichen setzen, wéhrend dann die Beurteilung des ErfUllungsgrades nur durch die
Lehrperson vorgenommen wird. Die Art und Weise der Selbst- und Fremdbeurteilung durch
die Lehrperson muss dann auch den Erziehungsberechtigten mitgeteilt werden, wenn sol-
che Kriterienraster diesen gezeigt werden. Dies ist sehr sinnvoll, da Eltern aus Kriterienbeur-
teilungen zu Produkten im Vergleich zu schriftichen PrGfungen ebenfalls einige und oft kon-
kretere Informationen zu den mathematischen Kompetenzen inrer Kinder erhalten.

NOME it Datum: oo
Lernumgebung: .......cooiiiiiiiriirrrrceeeeeeeeeeeeen, Kompetenzbereich: ....................
Handlungs- | Kriterien zu Grundanforderungen nicht | teilweise | vollstén-
aspekt: Das Kind kann... erfollt erfOllt | dig erfullt

erforschen | ... verbale Wortkette

darstellen ... verbale Wortkette

Handlungs- | Kriterien zu erweiterten Anforderungen nicht | teilweise | vollstan-
aspekt: Das Kind kann... erfollt erfOllt | dig erfullt
erforschen | ... verbale Wortkette

darstellen ... verbale Wortkette

Bemerkungen:

Vorlagen zur Erstellung von Kriterienrastern fir den eigenen Mathematikunterricht stehen auf
www.zahlenbu.ch zur VerfUgung (Unterlagen Weiterbildung 12).

Projekt ,,Mathematik forderorientiert & ganzheitlich beurteilen”
Beat Walti und Martin Rothenbacher; 2005-2010; PH FHNW

+ I www.zahlenbu.ch (Beurteilungsprojeki)
[ s arenmn |
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Kurztests (Lernkontrollen - ,Teste sich selbst*)

Produkte kdnnen mundliche und schriftfiche Arbeiten sein, die kriterienbasiert beurteilt wer-
den. Je nach Ausgestaltung, Umfang und dem Zeitpunkt der DurchfGhrung solcher Beurtei-
lungsanla@sse kdnnen Produkte als formative und/oder als summative Beurteilungsinstru-
mente eingesetzt werden. Ahnlich verhalt es sich mit ,, Tests* in der Ausgestaltung von schrift-
lichen PrGfungen. Auch dieses Beurteilungsinstrument kann grundsétzlich formativ und sum-
mativ eingesetzt werden, unterscheidet sich dann aber auch je nach der gewdhlten Beur-
teilungsfunktion in der Ausgestaltung und DurchfUhrung.

formative Beurteilung summative Beurteilung
Testform Lernkontrollen Lernzielkontrollen
(den laufenden Lernprozess (die Lernzielerreichung
konftrollieren) Uberprufen)
Testumfang Test als schriftliche KurzprU- Test als grdssere schriftliche
fung zu einem Thema wdah- | Prufung zu mehreren Themen
rend einer Lerneinheit am Schluss der Lerneinheit
Bewertung férderorientiert mit Ampeln, bilanzierend mit Punkten,
Wortpradikaten oder indivi- Wortpradikaten, Ampeln,
duellen RUckmeldungen Noten oder Kommentaren

Die Unterscheidung zwischen formativen Lernkontrollen und summativen Lernzielkontrollen
bei schriffichen Tests wird auch im Lehrmittel ,,Schweizer Zahlenbuch" vorgenommen. Die
angebotenen ,Lernzielkontrollen* werden in der Werkzeugkiste mit Ideen zur summativen
Beurteilung vorgestellt. Formative Lernkontrollen werden im ,Schweizer Zahlenbuch" als
Kurztests mit einzelnen Aufgaben zu einem Thema bzw. einer Lernumgebung angeboten,
welche wdhrend dem Lernprozess zur Steuerung desselben eingesetzt werden kénnen.

In der Form ,Teste dich selbst* werden Aufgaben zur Selbsteinschatzung angeboten, wel-
che auch als ,,Probe* fur die Lernenden dienen, ob die Lernziele zu einem mathematischen
Thema bzw. einer Lernumgebung bereits erreicht sind oder ob es noch mehr oder andere
Ubungen braucht. In der bisherigen Ausgabe des ,,Schweizer Zahlenbuch* waren diese Auf-
gabensammlungen zu ,Teste dich selbst” am Schluss des Arbeitsheftes platziert. In der
neuen Ausgabe sind dort die auf Seite 9 beschriebenen Lernzielformulierungen zur Selbst-
beurteilung vor der Sammlung der Aufgaben zum Grundwissen eingeordnet. Die Aufga-
bensammlungen zu ,Teste dich selbst* werden nun als Kopiervorlagen im Begleitband zum
Download angeboten. Diese Aufgabensammlungen kédnnen gut als formative Lernkontrol-
len eingesetzt werden. Da es nur wenige Aufgaben sind, macht eine Bewertung mit Punkten
und Noten hier wenig Sinn. Hingegen kénnen beratende Hinweise und RUckmeldungen der
Lehrperson fUr den weiteren Lernprozess eines Schilers von grossem Nutfzen sein.
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Teste dich selbst — Ubersicht ) .
Grundvorstellungen im Millionraum
i Millonraum Aufialien Zablenhaus . A Zzhle in Hunderterschritten weiter. Beschrifte die Zahlenreihe.
Seite 50-51 00:8 B Zeichne: Wo liegen die Zahlen ungefahr?
1000:8 —
100008 20-50000 396 (555 725 )
1000008 + t t t t
7007|8008 | 9009 1000000 8 300 400 R S - —
C Zahle in Hunderttausenderschritten weiter. Beschrifte die Zahlenreihe.
D Zeichne: Wo liegen die Zahlen ungefahr?
el i Subraktion Mukpikation Dhvsion (396000 ) (500055 ) (725000 ) ("900089 ) 1002000 )
Seite 52-53 Immer 1000000 1000- 100 6 9 32: 8 ; } } ' } ;
560000 + 0000 - 100 6 500 3200: 8
375000 + 100000 -100 6 90 320: 80 300000 400000
pdos 6: 9000 3208 B A immer1000 Immer 1000 000 B Immer 100 Immer 100000
+
29000+ 925+ 925000 + 25+ 25000 +
850 + 850000 + 30+ 35000 +
Grundrechenarten schriftlich addieren schriftlich subtrahieren  schriftlich multiplizieren  schriftlich dividieren - - S - R
;:g’_";"" 2446 2103 3-41152 1776:8 720 + 720000 + 40 + 50000 +
+255 -1215
610 + 610 000 + 75+ 75000 +
u tionen  Miss die Strecken. Miss die Strecken.
Seite 56-57 [vlvo sind rechte Winkel? . . Rechne mit Tausendern wie mit Einern.
A 158 158000 B 537 537000 C 804 804 000
+ 88 + 88000 + 252 + 252000 - 348 - 348000
u
. Auf und ab in der Million
. - . Start Ziel
-2 -5 -2 -5 -2
1000 — — — — 3
mﬂ" Langen Gewichte Hohlmasse Flachen Start Ziel
Seite 56-59 a @ 2 Meegade__ 1000 —2 —2 —25 -2, =5
=150g =200, | . - Start Ziel
=1%0g  =200g S00ml - 250ml - fsoen-Saem [’y :5 :5 :5 :5 :5
kg Birmen = .. Stiick  Immer 1 Liter 2an-Son|§ 1000000 — 4 4 4 4
kg Apfel =..Stick  500ml-2 B Start Ziel
250mi - 1000000 22 . 2 2 2
Basel-Lluzen = __.km v - — — i -
Genf-St.Gallen =360km Hoem
= . A | Zahl 125000 | 250000 | 500000 B | zahi 400000 | 200000 | 100000
:\;ﬂmm Zum Rockkonzert kamen 10520 Besucher.
e Die Karte kostete 50 Franken. . .
Seite 6062 / Wie hoch waren die Einnahmen? zahl -2 Zahl:2
Wie laut war die Musik?
. Wie viele Fiinfer?
10 = -5 100 = -5 1000 = -5 1000000 = -5
Seite 50-62: Wi Ende des 4. 49 50 Wiederholung des Grundwissens am Ende des 4. Schuljahres:
ig I5sen und it dem L berpriifen. Aufgaben selbststandig Iosen und Ergebnisse mit dem Losungsheft iberpriifen.

wTeste dich selbst" als formativer schrifticher Test und Lernkontrolle zur Selbstbeurteilung)
im Lehrmittel ,Schweizer Zahlenbuch" bisher am Schluss des Arbeitsheftes

Strecken, Parallelen und Senkrechte
Teste dich selbst

ist gegeben. Die Seite b misst 10 cm.

I

1 | A Zeichne mit Geodreieck und Massstab ein Rechteck. Die Seite a mit den beiden Eckpunkten A und B

Strecken, Parallelen und Senkrechte
Teste dich selbst: Lésungen

Kompetenzen nach LP 21

Zahl und Variable Form und Raum

Grdssen, Funktionen,

Daten und Zufall
Operieren und Benennen Nr.1/Nr.2
Erforschen und Argumentieren Nr.3/Nr. 4
und Nr.1/Nr.2/Nr. 4

Selbstbeurteilung

Ich kann ...

~ Quadrate und Rechtecke exakt zeichnen. (Nr. 1)

— Parallelen und rechte Winkel mit speziellen Zeichen beschriften. (Nr. 2B)
~ einen Code fiir Wege in eine Zeichnung umsetzen. (Nr. 2A)

Zusétzlich kann ich ...
~ Codes fir und nicht
~ zu einer Figur einen Code finden.

Wege finden. (Nr. 3, 4)

»Teste dich selbst" als Kopiervorlagen und Vernetzung der Aufgaben mit dem Lehrplan 21
In der neuen Ausgabe des Lehrmittels ,,Schweizer Zahlenbuch" im Begleitband

(bzw. als Download fUr die Lehrpersonen)

Werkzeugkiste mit Ideen zur

Beurteilung im Mathematikunterricht

formativen Schilerbeurteilung
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Kurztests zu Basiskompetenzen (Kopfrechnen)

Von grosser Bedeutung sind formative Beurteilungen im Bereich des Aufbaus von sogenann-
ten Basiskompetenzen. Dies sind mathematische Fertigkeiten, welche die Grundlage fir ein
verstandnisorientiertes Lernen darstellen. Ohne diese Grundlagen wird der Kompetenzauf-
bau in der Mathematik nicht gelingen und oft sind fehlende oder mangelhafte Basiskom-
petenzen auch der Grund fUr Lernschwierigkeiten im Mathematikunterricht. Ein zentrales
Element bei Basiskompetenzen ist die Zahlvorstellung und das Kopfrechnen. Bedeutsam ist
aber auch die Gréssenvorstellung und das Sachrechnen im Kopf sowie das rdumliche Vor-
stellungsvermdgen und die Kopfgeometrie.

Im Lehrmittel ,Schweizer Zahlenbuch* besteht das Kopfrechentraining aus den Ubungen
zum ,Blitzrechnen 1-4" und zum ,,Rechentraining 5 und 6" im Kompetenzbereich Zahl & Va-
riable. ,,Sachrechnen im Kopf* und ,,Geometrie im Kopf" heissen die Trainings im Kompe-
tenzbereich Gréssen & Funktionen und Form & Raum. Hierzu wird neben den EinfUhrungen
im Schulbuch verschiedenes Ubungsmaterial angeboten, welches gut fir formative Beur-
teillungen eingesetzt werden kann. Im Bereich von Basiskompetenzen sind formative Beur-
teilungen besonders wichtig, damit mangelhafte Basiskompetenzen moglichst schnell und
fruhzeitig entdeckt werden. Oft wird vergebens an einem mathematischen Lernziel herum-
geubt, das wegen fehlenden Grundlagen gar nicht erreicht werden kann. Neben einem
grossen Zeitverlust, geht dann oft auch die Lernmotivation verloren. Bei den untenstehen-
den Ideen fUr formative Kurztests ist das sofortige Feedback zu richtig oder falsch geldsten
Aufgaben und das unmittelbare Erstellen einer gezielten Trainingsplanung von mangelhaft
ausgebildeten Basiskompetenzen essentiell.

Modlichkeiten zu formativen Beurteilungen im Aufbau von Basiskompetenzen

MUndliche Kurztests mit Karteikarten
o Blitzrechnen 1-4; Arithmetik im Kopf 5/6
o Sachrechnenim Kopf 1/2; 3/4; 5/6

o Geometrie im Kopf

e Selbsteinschatzungen mit 5-10 ausgewdhlten Karteikarten

e Fremdeinsch&tzungen mit 5-10 ausgewdhlten Karteikarten
in Partner- oder Gruppenarbeit (Abfragen)

> gerzieltes Training der Ubungen, die nicht sicher
beherrscht werden

- > evil. Erstellen einer eigenen Ubungskartei mit ausge-
~ wahlten oder selbstgemachten Karteikarten zu

mangelhaft beherrschten Basiskompetenzen

Werkzeugkiste mit Ideen zur formativen Schilerbeurteilung www.zahlenbu.ch
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Kurztests mit Software ,,Blitzrechnen'/"Rechentraining"

T - e Selbsteinschdtzungen mit den Teststufen in der Software

‘;5 _ Q" e Evil. Arbeit in Partnerschaften an den Teststufen zum ge-
genseitigen Kontrollieren und Beraten

> geizieltes Training der Ubungen, die nicht sicher be-
herrscht werden beginnend auf der niedrigsten
Schwierigkeitsstufe mit Veranschaulichungen

Schriftliche Kurztests

e L&sen von 5-10 ausgewdhlt zusammengestellten Aufgaben
zu Basiskompetenzen im Kopfrechnen und Sachrechnenim
Kopf auf der Grundlage der Arbeitsblatter im Begleitband
»Schweizer Zahlenbuch”

e Beurteilung der bearbeiteten Arbeitsblatter durch die Lehr-
person mit Hinweisen zum Trainingsbedarf

> gerzieltes Training der Ubungen, die nicht sicher be-
herrscht werden auf der entsprechenden Ubungsstufe

Wichtig fUr das gezielte Training von Basiskompetenzen, welche mangelhaft ausgebildet
sind, ist die Wahl der entsprechenden Ubungssphase bzw. der passenden Reprdsentations-
ebene. Die Ubung muss von der Aufgabe her verstanden sein, sonst hat ein automatisieren-
des Training keinen Sinn. Die EinfUhrung der Ubung im Schulbuch und Veranschaulichungen
zur Ubungsaufgabe unterstitzen ein versténdnisorientiertes Trainieren. Oft wird viel zu schnell
und zu lange nur auf der abstrakt symbolischen Ebene geUbt, obwohl die eigentliche mao-
thematische Idee der Ubung gar nicht verstanden ist. Die beratende Zuordnung zur jeweils
passenden Reprdsentationsebene nach Bruner (,,eis-Prinzip*: enaktiv — ikonisch — symbo-
lisch) ist fUr ein sinnvolles und nachhaltiges Trainieren von Basiskompetenzen sehr wichtig.

Phase kennen begreifen (auto-matisch)

lernen ein-sehen kénnen

Zugang Versténdnis Anwendung

L handeln verstehen umsetzen

Tatigkeiten entdecken vernetzen umformen

Handlungsebene Bilderebene, Zeichenebene

(enaktive Ebene) (ikonische Ebene) (symbolische E.)

Zeit kurzfristig mittelfristig langfristig

Lernanlass Lektionen Bildungszyklus

Féhiakeiten Stoff Lernziele Kompetenzen

9 behandeln erreichen einsetzen
uben uben uben

www.zahlenbu.ch
martin.rothenbacher@fhnw.ch
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Auf der Internetseite www.zahlenbu.ch stehen zum ,Blitzrechnen im Kopf 1-4* und zum
»Sachrechnen im Kopf 3/4* mit Karteikarten Ubersichtspléne zu formativen Beurteilungen
mit Selbst- und Fremdeinschatzungen und Ubungshinweisen auf der passenden Ubungs-

stufe mit den verschiedenen Trainingsmaterialien zur VerfGgung.

Institut Primarstufe, Standort Zuﬁngen Martin Rothenbacher 2008

und

Projekt

Beurteilungsanlass REFLEXION BLITZRECHNEN 1

zum mit ikarten

formati,

Thema: Kopfrechnen mit Blitzrechnen 1

Individuell

(husae 2007

r Zahlenbuch 1 Software CD-Rom Bitzrechnen 12 oder App
Abetsbiter 2um Blizrechnen (CD-ROM Begleband)

Vorgehen:

und
cinzelnen Biizrechendbungen ein, indem sie 57 Karteikarten
aus dam Biarochrkursprobeweseesen Worr de Aigabe

Usungen abgeleqt werden. Falsch geloste Karten werden aut
Gem Stapel fir falsche Losungen deponiert

Selbst- und Fremd-

einschatzung unter Lerenden | damit einerseits eine kontrolirte gegenseitige Einschatzung
sorgfalig vorgenommen wird. Andererselts kannen Fenleistungen
allenfalls sofort gegenseitg besprochen
Resultat der Einschatzung wird auf dem Arbsitsplan der
Arbeitsplan mit batreffenden Schilerinnen und Schiller entsprechend der Anzahi
Forderhinweisen zum richtiger Losungen mit Smileysymbolen eingetragen. Das Training
individuellen Training auf Ger Biizrechentbung wird dann auf

der entsprechenden Ubungs:

der passenden Ubungsebene

entsprechend im

ENAKTIV: Handlungsebene ® keme ‘oder wenig richtige Losungen: Eventuell ist die Ubung

(Schulbuch | Arbeilsheft/
Grundiequngsphase

IKONISCH: Bilderabene.

aut

huars i Vranschaulchen) | i Scnabuch/Aetanet it Parines und dann TG o Gor
oftware Biizrechnen auf einfachen Stufen mit Veranschaulichen

© mehr als die Halfte richtig geldst: Weitertrainieren mit Kartei-

(Kartlarten/ Software it und | Kartonnun auch schneller und hahero Taningssiufen i der

Verstandnisphase

(Arbeitsbidtter Bitzrechnen /

Automatisierungsphase

fonde-

Stinon)und dann anne varansehaicmimgan (Symenl 123)

SYMBOLISCH: Zeichenebene | © alles richtig gelst: Abschlusstraining mit den Arbeitsbiéttern
Bilzrechnen zum ungestitzien Uben auf der formalen Eb

und zum K

(richtige Losungen und Zeit festhalten und evt. wiederholen)

opirechnen auf Zeit mit der Teststufo in dor Software

nachfolgende Unterlagen Seito 2-4:

- Ubersicht mit Kiassenliste fur die Lehrperson: Seite 2

REFLEXION BLITZRECHNEN 1

beitspl fir Einschatzung und Seite 3und 4

Sete Tvond. i zahlenbu.ch

Trainingsplan BLITZZRECHNEN 1 Name:

B01 | Wie viele? (hellgelb)

® | ¥ Zahlenbuch Seite 23+ AB | = Stufe 1

© |3 I heligelb [> & sure2

© | I heligelb [3 5 ¥ @ Teststufe
B02 [ Zahlenreihe (orange)

® [ ¥ Zahlenbuch Seite 26 [> = stufe1und2

©® |2 F orange |2 2 stfes

© |9 F orange [3 5 ¥ @ Teststufe
B03 | Zerlegen (rot)

® |9 ¥ Zahlenbuch Seite 32 + AB | =l s+ Stufe 1und 2
© | Frot > © 123 Stufelund2
© |9 (] BO3 (4 Abeitsblitter) [> 5 ¥ © Teststufe
B04 | Immer 10 / Immer 20 (tiirkisgriin)

® [ Zahlenbuch Seite 35+ AB > = e+= Stufe 1und2
© |9 3 tirkisgriin |2 2 123 stfetund2
© | ¢/ BO4 (2 Arbeitsblitter) [> O Teststule 4 ©
BO5 | Verdoppeln (pink)

® [ % Zahlenbuch Seite 43+ AB | [ e+ Stufe 1und 2
© |9 & pink 2> 123 Stufet

© |9 (] BO5 (1 Arbeitsblatt) [> 5 ¥ @ Teststufe

Zeichenerklérung:

= Computerprogramm Blitzrechnen

W = im Zahlg B
& = iben mit | B 123 = nur mit Zahlen

= Aufgabenblatier bearbeiten | & A () = Teststufe auf Zeit
REFLEXION BLITZRECHNEN 1 Seite3von s [r——

Trainingsplan BLITZZRECHNEN 1 Name:

B01 | Wie viele? (hellgelb)

® |3 Zahlenbuch Seite 23+ AB | > = Stufe 1

© |9 I heligelb |2 = stre2

© | > 3 heligelb |2 5 ¥ © Teststufe
B02] Zahlenreihe (orange)

® [ ¥ zahlenbuch Seite 26 [ = stfe1und2

@ [ & orange |2 2 swfes

© |3 & orange |2 5 ¥ © Teststufe
B03 | Zerlegen (rot)

® | > # Zahlenbuch Seite 32+ AB [ & =+ Stufe 1und2
O]> Frot |2 = 123 stfetund2
© |9 ) BO3 (4 Arbeitsblitter) |2 5 ¥ © Teststufe
B4 | Immer 10 / Immer 20 (tiirkisgriin)

® |3 Zahlenbuch Seite 35+ AB |3 5 e+ Stufe 1und2
© [ 3 tirkisgrin |2 2 123 swfetund2
© |3 ) Bo4 (2 Arbeitsblatter) [ O Teststue ¥ ©
B05 | Verdoppeln (pink)

® |9 ¥ Zahlenbuch Seite 43+ AB | & +e+  Stufe 1und 2
© |9 & pink 2 O 123 Stufe1

© |9 £ BOS (1 Arbeitsblatt) |3 5 ¥ © Teststufe

Zeichenerklérung:

= Computerprogramm Blitzrechnen

» = i Zamembuen |5 e =mt
& = iben mit Karteikarten | = 123 = nurmitzahien

= Aufgabenblatier bearbeiten | & A () = Teststufe auf Zeit
REFLEXION BLITZRECHNEN 1 Sata3von 4 o zalan.ch

Ebenso kdnnen hier Ubersichtspléne zum Aufbau von Basiskompetenzen im gesamten Lehr-
mittel ,,Schweizer Zahlenbuch* heruntergeladen werden, die von Lehrpersonen fur schuli-
sche Heilpddagogik zur individuellen Férderung von Kindern mit grésseren Lernproblemen
eingesetzt werden kdnnen.

nlw Fachd\da!((lk Mathematik

MATH

Ubersichtspléne zum Aufbau von Basiskompetenzen
mit dem mittel izer Zahlenbuch

zu den Kompetenzbereichen
« Arithmetik (Zahl & Variable): BLITZZRECHNEN, RECHENTRAINING
+ SACHRECHNEN IM KOPF (Gréssen, Funktionen, Daten und Zufall)
+ GEOMETRIE IM KOPF (Form & Raum)

2. Version 2016; martin.rothenbacher @fhnw.ch

1. Konzeption

Die Autbau von mit dem
zer Zahlenbuchs didaktischen Die Plane enthalten
Jewes die Uburgen zu Basisursen von zwe Schufshren. Die Uburgen sin bestmmten Komptenz:
gebisten zugeordnet.
zeit hinweg. Diese: Form

Forderpianung
dienen. Andererseits konnen die Sehiler der
Entuicklungsstand sichtbar gemacht werden (siehe 2. Umgano).

ral for das Ideen. Gleich-
zeili sind sie Voraussetzung fir den Aufbau von mathematischen Kompetenzen auf den weiterfUhren-
den Schulstufen. Dem Aufbau und der Pflege von Basiskompetenzen istalso gerade im Fach Mathe-

im Laufe der
Primrchulundau der Sokundarue s of uf lndes Vertncic und mangohats asi
Kompetenzen Deshalb s Ubungen und die

Nurso
Kénnen die Zonen der Joweiligen

Fahigkeiten konnen
atigheiten und Erkenninisse
Dabei it auch ier die "
mathematischen Grundideen der Fachgeblete Arithmatik (Zah! und Variable), Geometrie (Form und
Raum) und Sachrechnen (Grossen, Funktionen, Daten und Zufal) von grosser Bedeutung.

Wie
Fertigkeiten nur

In diesen Ui
arel fgel

lien 2u den Basiskursen des Lehrmitiels «Schweizer Zahienbuch rainiert werden. Dies bedoutet nicht,
dass immer alle sollen. a i

e /on Ubung for o 1dee und dio

el den Lemenden entscheidend. Dabe spielen dio Darstallungen eine sefr grosso Roll.
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3. Obersichtsplane ARITHMETIK (Kompetonzbereich .Zahi & Variable")
Im Fachgebiet der Arithmetik (Kompetenzbereich ,Zah! & Variable* im Lefrplan 21) wird der ,BASIS-
KURS ZAHLEN* it den Ubungen zum ,BLITZRECHNEN 1 bis 4* im «Schweizer Zahlenbuch=
eingesetzt. und Materialien| der deutschen Grund-
[ Ilenbuch und wurden fir die Schweiz adapliert. Die
nennt sich ,RECHENTRAINING 5 und 6 ~ ARITHMETIK IM KOPF*. Diese Ubungen nehmen die
Ideen dos Kopirechnens im BitzrechnenTraining auf und wurden zum «Schweizer Zahleribuch 586
entwickell h 2u dieser

(Software, efte
Ubungen aus dem ,Bitzrechnen 1-4° und dem ,Rechentraining 546 bauen sich teilweise dbor alle
Primarschuljahve auf. Einzelne Ubungen sind auf bestimmte Schulahre bzw. Zahlenbicher bezogen.
In Bozug auf die Lehmitel
«Schweizer Zahienbuch» und die Kommentare in den einzelnen Frdermaterialien zu beachten. Die
verschiedenen Ubungen im Bilzrechnen 1-4" und im ,Rechentraining 586 werden In dieser Ubersicht
7 Basiskompetenzen zugeoranet:
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~Mindsteps" (Aufgabensammlung zu den Checks)

Wie bereits zu Beginn dieser Ideensammlung zur formativen Beurteilung im Mathematikun-
terricht beschrieben, bezeichnen einzelne Kantone normierte Testanlagen auch als forma-
tive Beurteilungsmdglichkeit. Dies kann man in Bezug auf langerfristige Bildungsphasen wie
Bildungszyklen tun und hoffen, dass diese Checks auch férderorientiert genutzt werden. In
der Schulpraxis werden diese Checks in Form einer grossen schriftlichen PrGfung aber eher
als summative Beurteilung erlebt, welche rickblickend die vielen bis dahin bearbeiteten
Lernziele und die erreichten Kompetenzstufen erfassen soll (siehe auch Werkzeugkiste mit
Ideen zur summativen Beurteilung). NatUrlich kann daraus im Sinne der formativen Beurtei-
lung auch ein Férderbedarf in den primdr gepruften mathematischen Handlungsaspekten
des Operierens und Benennens abgelesen werden. Dies wird aber im Schulalltag kaum ne-
ben dem auf ein Lehrmittel ausgerichteten und entsprechend aufbauenden Unterricht dif-
ferenziert moglich sein. Hingegen kann man die mit den Checks entwickelte Aufgaben-
sammlung durchaus als formatives Beurteilungsinstrument bezeichnen, welches laufende
Lernprozesse unterstUtzen und so in Lerneinheiten konkret férderorientiert eingesetzt werden
kann. Das elekironische Tool ist wie der erste Check ab dem 3. Schuljahr also im 2. Zyklus
(und im 3. Zyklus) einsetzbar. Das der Aufgabensammlung zugrunde liegende Kompetenz-
modellist das gleiche wie in den Checks und weist Kompetenzstufenbeschreibungen in den
drei mathematischen Kompetenzbereichen des Lehrplans auf (Zahl & Variable; Form &
Raum; Grdssen, Funktionen, Daten & Zufall). Die Handlungsaspekte werden weggelassen
bzw. fokussieren meistens die Handlungskompetenzen ,,Operieren und Benennen*.

Serien von Aufgaben konnen einerseits durch die Schuilerinnen und Schuler selber gewahlt
werden (,Steps*). Damit k&dnnen Selbsteinschdtzungen vorgenommen und selbstgewdhlte
Kompetenzbereiche bearbeitet werden. Andererseits konnen Aufgabenserien auch von
der Lehrperson nach Kompetenzbereich und Schwierigkeitsgrad ausgewdhlt und der
Klasse, Gruppen oder einzelnen Schulern zugewiesen werden. FUr die Schilerinnen und
Schuler werden in einer Aufgabenserie dann in diesem Tool jeweils adaptiv Aufgaben aus
der Aufgabendatenbank ausgewdhlt. Dies heisst, wenn der Lernende eine Aufgabe richtig
|6st, steigt der Schwierigkeitsgrad an. Diese Schwierigkeitsgrade der Aufgaben wurden
durch die Testung von &hnlichen oder gleichen Aufgaben in den Checks auf der Grundlage
des vereinfachten Kompetenzmodells normiert und sind so recht verldsslich. Damit steht ne-
ben den fachdidaktisch differenzierten Angeboten aus Lehrmitteln und den in diesem Kof-
fer vorgestellten Ideen zur formativen Beurteilung im Mathematikunterricht auch ein nor-
miertes elektronisches Instrument zur férderorientierten Beurteilung zur Verfugung.

mindsteps

o al

Lernen sichtbar
machen

‘ Institut fOr Bildungsevaluation Z0rich und Bildungsraum Nord-
V' ¥ MINDSTEPS westschweiz: www.mindsteps.ch
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Planungshilfen zum ,Schweizer Zahlenbuch” mit Hinweisen zu Beurteilungsinstrumenten

In den Planungshilfen zum ,,Schweizer Zahlenbuch" auf www.zahlenbu.ch sind zu einzelnen
der in dieser Werkzeugkiste vorgestellten Ideen zur formativen Beurteilung Hinweise enthal-
ten zu welchen Themen im Lehrmittel welche Beurteilungsangebote passen. Damit soll die
Unterrichtsplanung zum Lehrmittel ,Schweizer Zahlenbuch" unterstUtzt werden. Zur formati-
ven Beurteilung sind folgende Instrumente in den Quartalsplénen eingetragen:

e FB: Formativer Beurteilungsanlass aus dem Projekt ,Mathematik férderorientiert und
ganzheitlich beurteilen” 2005-2010" mit einem Kriterienraster im anpassbaren Wordfor-
mat auf www.zahlenbu.ch (fUr die 1. bis 6. Primarklasse).

e FA: Forscher-Auftrdge der PH Bern (Kopiervorlagen mit reichhaltigen Aufgaben auf
www.faechernet?1.erz.be.ch fir den 2. Zyklus; 3. bis 6. Primarklasse)

e PB: Produktebewertungen der PH Bern (Kopiervorlagen mit reichhaltigen Aufgaben und
Kriterienraster im PDF- und Wordformat auf www.faechernet21.erz.be.ch fir den 2. Zyk-
lus; 3. bis 6. Primarklasse)

e LU_l und LU_lIl: Hinweise zu mathematischen Lernumgebungen in den beiden Banden
»Lernumgebungen im Mathematikunterricht” (Hengartner, Hirt, Wdalti; 2008/2010)

Die Planungshilfen kdnnen als PDF und als WORD-Dokument heruntergeladen werden. In
den Worddokumenten sind Direktlinks zum Download der jeweiligen Unterlagen anwdahlbar.

Themenblock | Seite und Thema im Zahlenbuch 3 | zentrale Aufg.] AH LLK | Hinweise
Uberblick 04/05: Vorschau auf das Rechnen im Stao: S.4-11: Lernstdnde beobachten
und Tausender (kleine und grosse Zahlen) (Kinder mit Lernschwierigkeiten: BES-Math2
. und ev. HPK10-38 Basisstoff 2.Klasse)
Wiederholung 06/07: Rechnen in andern Landern 3 weglassen oder nur sehr kurz behandeln
08: Rechenwege bei der Addition 1-3 4 z4 HPK®61; LU_1:219 immer 99 = FA*3.1;
= Sl 09: Rechenwege bei der Subtraktion | 1-3 PB* Subtraktion von Umkehrzahlen
% 8|56 ‘ 241 80 10/11: Preise / Geldbetrage 1-3/1-3 5 G1 Repetition Gréssen, Behandlungstiefe anpassen
é 2|14 6 20 22/23: Meter, Dezimeter, Zentimeter 1-3/5,6 12 G1/G2| HPK69; FB3.1.5*
~ 70| 30| 100 12: Alle Einmaleinsaufgaben 1-4 6/7 Z4/Z5 | HPK63; LU_I: 201 Einmaleins beziehungsreich
o o 13: Rechnen mit dem Malkreuz LU_I1:48 Muster an Maltafel (Maltafel Zb2)
o
T_“’ Beherrschung 14: !Vlultip!ikation und Division 1,2 8/9 Z4/Z6 HPK§5; LU_!:197 Netz'e knapfein FE*3.1.3'
© des Einmaleins | % Einmaleins — umgekehrt LU_I:207 Teiler und Vielfache = FA*3.2
% wird im LP21 15: Teilen mit und ohne Rest 1-5 Z4/Z5 | Maltafel/Malplan zu Zahlenbuch 2 einsetzen
% | demZyklus 2 |'46/17: verdoppeln / Halbieren 1-4/1-4 10 Z4 | HPK67
Qo zugeordnet . .
5 je nach % Verdoppeln / Halbieren im 100er
= Kompetenzstand | 18: Magisches Quadrat/ LU_II:98 Magische Quadrate
intensiv (ben und | 20/21: Formen aus Quadraten 1-3 F2 Denkspiel D05 Pentomino (Begleitband S. 43)
automatisieren | 19: Meterquadrate (oder spéter) 11 LU_II:110 Pentomino- Spiel FB*3.1.4; PB*
M t{aqclf_w mit % Ubungen aus Blitzrechnen 2 insbes. zum Einmaleins Begleitband Seite 28; Lernzielkontrolle L01
Za:/nall)enlfuzm und die ersten Blitze im Blitzrechnen 3 repetieren mit ,Rechnen im 100er* (Bb Seite 343 > CD-Rom);
gSe\/’\]/ "’; ) Karteikarten und Software/App ,Blitzrechnen 1/2 u. 3/4" LK*3/1 Aufgabensammlung Serie 1 (Seite 8-23)
-8 Wochen
Evtl. Spiel aus der Denkschule Begleitband Seite 41-47

Abkiirzungen (genauere Literaturangaben und Internetadressen siehe Seite 6; * = Mdglichkeit zum Download aus dem Internet;
ACHTUNG: Die Internet-Links in der Tabelle funktionieren nur in der Wordfassung):

AH: Arbeitsheft zum Zahlenbuch

LLK*: Lehrplanbezug zur entsprechenden Kompetenz in der ,Lernlandkarte” (verdichtete Fassung Lehrplan 21 Mathematik)

HPK: ,Heilpadagogischer Kommentar“ (Hinweise zur Arbeit mit Kindern mit mathematischen Lernschwierigkeiten)

LU_I: LLernumgebungen fiir Rechenschwache bis Hochbegabte* (Band 1 mit ergdnzenden Unterlagen zur natiirlichen Differenzierung)

LU_II: ,Lernumgebungen im Mathematikunterricht* (Band 2 mit ergédnzenden Unterlagen zur natirlichen Differenzierung)

FB*: Formativer Beurteilungsanlass (Projekt zur kriterienbasierten Schilerbeurteilung am Institut Primarstufe der PH FHNW)

FA*/PB*: Forscher-Auftrdge und Produkte-Bewertung (Kopiervorlagen des Fachteams Mathematik PH Bern)

LK*: Lernkontrollen zum Zahlenbuch 3 und 4 mit Bezug zum Lehrplan 21 (Kopiervorlagen des Fachteams Mathematik PH Bern)
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