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»Kein Bock auf Mathel«

Motivationssteigerung durch individuelle

mathematische Foérderung

Begleitheft fiir ein Seminar zur individuellen Férderung und
Selbstwirksamkeitssteigerung in mathematischem Férderunterricht
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Motivationssteigerung durch individuelle
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Dieses Werk ist unter einer Creative Commons Lizenz vom Typ Namensnennung - Weitergabe unter gleichen Bedingungen
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Das Heft »Kein Bock auf Mathe!l« - Motivationssteigerung durch individuelle mathematische Forde-
rung entstand (anonymisiert). Unser Ziel war es ein Seminarkonzept zu entwickeln, das psychologische
Theorien der Motivationssteigerung aus fachdidaktischer Perspektive betrachtet und konkretisiert.
Das Material fir ein Blockseminar dazu findet sich in diesem Heft. Das Heft ist gleichermalRen Handout
und Arbeitsheft fir die Studierenden und begleitet das gesamte Blockseminar. Alle Inputs und
Ubungsaufgaben sind hier zusammengefasst.

Es ist nutzbar in der Lehreraus- und Fortbildung und steht in enger Verbindung mit dem im HLZ Artikel
vorgestellten Seminarkonzept, sowie dem Ergdnzungsheft »Motivationspsychologische Aspekte«,
welches ebenfalls in der HLZ zuganglich gemacht ist. Alle Beispiele im Heft sind aus der Mathematik,
allerdings sollte sich das Konzept durch fachspezifische Diagnosemethoden, Unterrichtsmaterialien
und Beispiele leicht flir andere Facher adaptieren lassen.

Wir hoffen, Sie haben so viel Freude mit diesem Heft, wie es uns gemacht hat, es zu erstellen!

Mit besten GriifRen,

(anonymisiert)



If you think you are beaten, you are
If you think you dare not, you don’t
If you’d like to win, but think you can’t
It’s almost certain you won't.

If you think you’ll lose, you've lost
For out of the world we find
Success begins with a fellow’s will —
It’s all in the state of mind.

If you think you’re outclassed, you are
You've got to think high to rise
You’ve got to be sure of yourself before
You can ever win a prize.

Life’s battles don’t always go
To the stronger or faster man

But sooner or later the man who wins
Is the one who thinks he can.

(Autor unbekannt)
zitiert nach (Fuchs, 2005)
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Individuelle mathematische Forderung

Individuelle mathematische Férderung

,Dies eine diirfte keinem Zweifel mehr begegnen, dafs wir unter allen Umsténden die Forderung
der gleichmdfigen Férderung aufgeben miissen, und dafs wir an ihre Stelle die Forderung der
héchstmdéglichen Férderung jeder einzelnen Begabung zu setzen haben.” (Kiihnel, 1916).

Das Thema individuelle Forderung ist fir den (Mathematik-)Unterricht aller Schularten und Jahrgangs-
stufen aktuell so wichtig, wie kaum ein anderes. GleichermaBen besteht die Idee Schiilerinnen indivi-
duell und nicht gleichmaRig zu fordern schon seit tGiber 100 Jahren. Kiihnel hat bereits 1916 herausge-
stellt, dass eine gleichmaRige Forderung (alle Schiilerinnen arbeiten zur gleichen Zeit mit dem gleichen
Material am gleichen Ort am gleichen Inhalt) der Beschaffenheit von Lernprozessen wiederspricht:
Lernen ist ein individueller und konstruktiver Prozess, der in hohem MafRe von den individuellen kog-
nitiven Voraussetzungen der Lernenden abhangt (z.B. Vorwissen, Lerntempo, bevorzugte Lernmuster,
potentielle Lernhiirden, bevorzugte Eingangskanile etc.) (vgl. vom Hofe, 2011). Dariiber hinaus wird
die Forderung nach einer Berticksichtigung von Diversitat und Forderung der Potenziale aller vor dem
Hintergrund der Entwicklung, dass prozentual immer mehr Schiilerinnen mit sonderpadagogischem
Forderbedarf an allgemeinen Schulen unterrichtet werden (vgl. KMK, 2016, S. 5) zunehmend wichtig.

|I|| Aus Theorie und Forschung

Beispielaufgabe aus der PALMA-Studie (vom Hofe, 2011, S. 4):
Fiir eine Urlaubsreise muss Frau Fuchs 40 % der Reisekosten anzahlen.
Das sind 720 €. Wie teuer ist die Reise? Schreibe auf, wie du gerechnet hast.

Abgebildet sind jeweils wie viel Prozent der Schiilerinnen der einzelnen Klassen die oben genannte
Aufgabe l6sen kénnen. In der besten Gymnasialklasse (s. Tabelle) haben also 82 % der Schiilerlnnen
die Aufgabe richtig. In der schlechtesten Hauptschulklasse hat niemand die Aufgabe richtig.

1,00 GY RS HS
,90 Maximum 0,82 0,83 0,90
ig 1 I | Oberes Quartil | 0,58 | 0,67 | 0,33
,60 - Median 0,44 | 0,50 | 0,22
ig 1 - - Unteres Quartil | 0,33 | 0,31 | 0,09
,30 | Minimum 0,15 | 0,13 | 0,00
20 1 | Stichprobe:

10 1 | GY: 25 Klassen
,00 .

Gy RS HS RS: 20 Klassen

HS: 29 Klassen

In der Abbildung ist zu erkennen, dass selbst innerhalb einer Schulform die Losungshaufigkeit diese
Aufgabe (z.B. im Gymnasium zwischen 15 % und 82 %) differiert. Unser Schulsystem ist also keines-
wegs ein Garant fiir homogene Lerngruppen. Betrachtet man dariiber hinaus noch die Heterogenitat
innerhalb einer Klasse und nimmt neben der Leistung noch weitere Heterogenitdtsdimensionen hinzu
(z.B. Interesse, sprachliche Fahigkeiten, sonderpadagogischer Forderbedarf, ...) wird deutlich, dass in-
dividuelle Forderung nicht nur eine gut gemeinte Forderung ist, sondern eine Grundvoraussetzung fur
erfolgreiches Unterrichten.



Individuelle mathematische Férderung

Ansatze individueller Forderung
(vgl. vom Hofe, 2011)

Fir die Umsetzung individueller Forderung lassen sich drei Ansatze herausstellen, die einander im
besten Fall ergdanzen:

(1) Allgemeines Fordern durch innere Differenzierung als Basis fiir einen Unterricht, der indivi-
duelle Unterschiede ernst nimmt

Lernzirkel mit eigener Zeiteinteilung, selbstdifferenzierende Aufgaben, Freiarbeit, Arbeitsplane,

spielerische Arbeitsformen und weitere Arbeitsformen, die individuelles Arbeiten ermoglichen

(2) Spezifisches und defizitorientiertes Fordern zur individuellen Unterstiitzung

Diagnostizieren von Kompetenzdefiziten (Eingangstest) — Erstellen eines Férderplans — Durchfiih-
ren gezielter FérdermaRnahmen zur Verminderung der festgestellten Kompetenzdefizite — Uber-
prifung des Erfolgs der FordermaBnahme (Abschlusstest)

(3) Entwicklung von Eigenverantwortlichkeit als Grundvoraussetzung fiir Individualisierung
Methoden der Selbst- und Partnerdiagnose, Schiilerinnensprechstunde, Lernvertrage, Eigenstan-
digkeit und Selbstkontrolle

Durch Forderunterricht beeinflussbare Faktoren &

VIO

Leistung | Elternhaus | Ziel aller (schulischen) FérdermaBnahmen ist es Kinder in ihrem Lernen

zu unterstitzen. Oft ist es dabei sinnvoll sich bewusst zu machen, auf

Motivation | Schule . s .
Emoti welche Bedingungsfaktoren von Lernschwierigkeiten Einfluss genom-
motion

v

doch eher keinen Einfluss auf Schule und Elternhaus nehmen. Konzentriere dich daher besonders

® men werden kann. Deine Forderung im Rahmen des Forderpraktikums

kann den Leistungsbereich und die Motivation beeinflussen, kann je-

auf die Forderung mathematischer Kompetenzen und der Motivation.

Zum Nachlesen

Vom Hofe, R. (2011). Férderkonzepte. mathematik lehren, 166, 2-7.

Vom Hofe, R., Hafner, T., Blum, W., & Pekrun, R. (2009). Die Entwicklung mathematischer Kompetenzen in der
Sekundarstufe — Ergebnisse der Langsschnittstudie PALMA. In: Heinze, A. & GriiRing, M. (Hrsg.): Mathematik-
lernen vom Kindergarten bis zum Studium. Miinster: Waxmann.
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Das Konzept der Selbstwirksamkeit nach Bandura

»,Selbstwirksamkeit bezeichnet den Glauben an die eigene Fahigkeit, erforderliche Handlungen so zu
planen und auszufiihren, dass kiinftige Situationen gemeistert werden kénnen“ (Bandura 1997, tber-
setzt von Fuchs 2005).

Selbstwirksamkeit bezeichnet im Grunde als wissenschaftlicher Begriff den ,,Glauben an sich selbst”
oder eine ,,optimistische Selbstiiberzeugung”. Die Uberzeugung "Ich-kann-diese-Herausforderung-
bewidltigen" ist nach Bandura (1997) eine Schlisselkomponente zum Aufbau von Motivation. Eine
solche Grundhaltung in Bezug auf das Fach Mathematik fehlt besonders leistungsschwachen Schiile-
rinnen. Damit gerade diese auch neuen oder schwierigen Anforderungen motiviert entgegentreten
kdnnen, sollte in allen Férdersettings neben dem tatsachlichen (inhaltlichen) Kompetenzerwerb eine
Selbstwirksamkeitsférderung zum Ziel gemacht werden. Fir eine solche Forderung stellen selbstbe-
wirkte Erfolge die zuverlassigste und wichtigste Voraussetzung dar (vgl. Schwarzer & Jerusalem, 2002;
Schunk & DiBenedetto, 2016).

I Aus Theorie und Forschung
I I' (vgl. Zimmerman, 2000)

. ®
Y Zielsetzung: Selbstregulation_- )
\Was mochte ich schaffen? " J Wie erreiche ich mein zie>
Je hoher meine Se\bstwirksamke‘ ’ d € héher meine Selbstwirksamkeit
desto eher wahle ich herausfor.- esto b.esser kann ich effektive Lerr;
dernde Aufgaben und setze mir strategien erlernen und anwenden!
hohere Ziele! i
® ®

Ausdauer und Anstrengung:
Was bin ich bereit dafiir zu tun?

Je hoher meine Selbstwirksamkeit, desto mehr An-
strengung und Ausdauer investiere ich und halte
trotz Widerstanden an meinen Zielen fest. Daher

meistere ich Herausforderungen haufiger
erfolgreich!

g Zum Nachlesen

Schunk, D. H., & DiBenedetto, M. K. (2016). Self-efficacy theory in education. In: K.R. Wentzel, D.B. Miele (Hrsg.)
Handbook of motivation at school. London: Routledge, 34-54.
Schwarzer, R., & Jerusalem, M. (2002). Das Konzept der Selbstwirksamkeit. Zeitschrift fiir Pddagogik, 44, 28-53.




Das Konzept der Selbstwirksamkeit nach Bandura

Negativspirale von Kompetenz und Motivation 2. I
(vgl. Pintrich & Schunk, 2002)

Fordergruppen setzen sich meist aus leistungsschwachen Schiilerinnen zusammen, die auf eine
Misserfolgs-Karriere zuriickblicken. Der Misserfolg gekoppelt mit mangelndem Kompetenzerleben
mindet in einer niedrig ausgepragten

Selbstwirksamkeit der Schilerinnen. Die Niedrige Selbst-
wirksamkeit

niedrige Selbstwirksamkeit schwacht die
eigene Motivation sich mit einem Fach
auseinanderzusetzen, was wiederum ver-

hindert, dass Kompetenzen auf- und aus- Erhfgrgtfw'\::‘srser‘ Niedrige
gebaut werden kénnen. Dies wiederum | cheinlichkeit Motivation

erhoht die Wahrscheinlichkeit weiterer

Misserfolge und schwacht die Selbstwirk-

samkeit zusatzlich. In der Folge schalten lisaiiine

Schilerlnnen in dem betreffenden Fach Kompetenz

ab und entwickeln ein Gefiihl von Hilflo-
sigkeit.

Partneriibung: Fallbeispiel Emre — Niedrige Selbstwirksamkeit “

Emre ist einer deiner Schiiler in Mathe. Seine Leistungen liegen im unteren Bereich, du glaubst aber,
dass er deutlich mehr kénnte, wenn er sich mal anstrengen wiirde. Stattdessen wirkt er im Unter-
richt antriebslos, lustlos, desinteressiert und motivationslos. Es passiert immer wieder, dass er in
Erarbeitungs- und Ubungsphasen nur die einfachsten Aufgaben bearbeitet oder ganz ,,abschaltet”
und die Aufgaben gar nicht angeht. Geht er doch an eine schwierigere Aufgabe heran, gibt er bei
den ersten Schwierigkeiten auf. Auf die Frage, warum er die Aufgaben nicht bearbeitet, antwortet
er:,,Wieso soll ich das versuchen, ich kann das doch eh nicht!”. Als Emre in der letzten Klassenarbeit
wieder eine schlechte Note bekommt, fragst du ihn, woran es seiner Meinung nach liegt. Er antwor-
tet: ,Ich bin halt einfach zu dumm fiir Mathe.

Tausche dich mit deiner Sitznachbarin / deinem Sitznachbarn aus! Wenn du an deine eigene Schul-
zeit oder Unterrichtshospitationen denkst: Erinnerst du dich an eine Schiilerin / einen Schiler mit
Anzeichen fir eine niedrige Selbstwirksamkeit? Woran machst du dein Urteil fest?




Selbstbewirkte Erfolgserlebnisse als zentrale Quelle von Selbstwirksamkeit

Selbstbewirkte Erfolgserlebnisse als zentrale Quelle von Selbstwirksamkeit

Ziel ist es den Forderunterricht so zu gestalten, dass die Negativspirale durchbrochen wird. Der Durch-
bruch ist moglich, wenn der Unterricht...

v"den Aufbau von Kompetenz und Selbstwirksamkeit unterstitzt.

v eigene Erfolgserlebnisse und damit einhergehendes Kompetenzerleben erméglicht, da diese
das starkste Mittel im Aufbau von Kompetenz und Selbstwirksamkeit sind (vgl. Bandura, 1997).

v die Erfolgserlebnisse sich immer auf eine spezifische Herausforderung (z.B. sich in einem be-
stimmten Bereich zu verbessern) beziehen und einen Bezugsrahmen (z.B. ein personliches Ziel)
haben. Erfolgserlebnisse werden erst als solche wahrgenommen, wenn sie im Kontext genau
formulierter Ziele oder Herausforderungen erlebt werden.

Eine Forderung von Selbstwirksamkeit (iber selbstbewirkte Erfolgserlebnisse ist also keineswegs vo-
raussetzungslos. Fir selbstwirksamkeitsforderlichen Mathe-Férderunterricht kann man sich an fol-
gendem 4-Schritt orientieren, dem das Blockseminar inhaltlich folgt:

Erfolge missen vorbereitet werden
Erfolge miissen moglich sein
Erfolge missen erlebt werden

P wnNPR

Erfolge miissen nachbereitet werden

Den einzelnen Aspekten sind jeweils spezifische mathematikdidaktische und psychologische Metho-
den zugeordnet, die ihre Wirkung nicht isoliert, sondern im Miteinander entfalten.

<
[ Motivation

Selbstwirksamkeit

/[ 2 X

.

'\

Erfolge Erfolge Erfolge Erfolge
mussen mussen N mussen mussen
vorbereitet moglich erlebt nachberei-
werden sein werden tet werden

Di I Lernfortschritte .
laghose . . Attributionales
Qualitative Zielsetzung dokumentieren &
) ) . Feedback
Diagnostik reflektieren
Diagnose Il Individua- Erwartungs-
Quantitative lisierung effekte und
Diagnostik Werkzeugkoffer Lehrerhandeln

Individuelle Bezugsnorm



Gut zu wissen: Die individuelle Bezugsnorm im Férderunterricht

Gut zu wissen: Die individuelle Bezugsnorm im Forderunterricht

Um eine Leistung danach bewerten zu kdnnen, ob diese ein Erfolg ist, muss ein VergleichsmaRstab
herangezogen werden. Méglichkeiten fiir solche Bezugsnormen (BN) sind (1) der Vergleich mit ande-
ren Schilerlnnen (soziale BN), (2) der Vergleich mit sich selbst z.B. mit vorangegangenen Leistungen
(individuelle BN), (3) der Vergleich mit einem festgesetzten Standard (sachliche BN).

Aus Theorie und Forschung III
(vgl. Rheinberg, 1980) 1

Eine Anwendung der individuellen BN beeinflusst

motivationale Merkmale der Schiilerinnen, denn sie haben dadurch...
eine hohere Selbstwirksamkeitserwartung hinsichtlich ihrer Leistungsentwick-
lung und ihres Leistungspotentials
ein hoheres Selbstkonzept eigener Fahigkeiten
eine geringere Furcht vor Misserfolg, weniger Priifungsangst
mehr Spall am Unterricht, Schiilerinnen zeigen eine hohere Mitarbeitsfrequenz
und bessere Leistungen
die Moglichkeit den Zusammenhang zwischen eigener Anstrengung und dem
erzielten Leistungsresultat zu sehen und sind daher motiviert, sich weiter anzu-
strengen und ihre Erfolge auf das eigene Lernverhalten zurlickzufiihren
eine realistischere Zielsetzung

Individuelle Bezugsnorm ein Muss im Férderunterricht e, I

Um Lernerfolge fiir leistungsschwache Schiilerlnnen sichtbar zu machen, bietet die individuelle BN
die zuverlassigste Quelle, da diese als einzige BN individuelle Verbesserungen abbildet.

Durch die Verwendung der sozialen BN hingegen ergibt sich ein relativ stabiles Leistungsbild: Die
Rangreihe der guten und schlechten Schiilerinnen bleibt i.d.R. weitgehend unverandert. Dies fuhrt
dazu, dass die individuellen Fortschritte, die leistungsschwache Schilerin / ein leistungsschwacher
Schiiler durch Engagement und Ubung erzielt, praktisch unsichtbar bleiben. Die Schiilerin / Der
Schiler macht die Erfahrung, dass unabhangig davon ob sie / er sich anstrengt oder nicht, das Re-
sultat eine gleichbleibend schlechte Leistung ist. Fiir alle Elemente eines selbstwirksamkeitsforder-
lichen Unterrichts ist die Orientierung an der individuellen BN daher die grundlegende Vorausset-
zung. Auch wenn dies im Regelunterricht nicht immer mdglich ist, sollte man sich gerade im For-
derunterricht darauf fokussieren.

Zum Nachlesen g

Rheinberg, F. (2014). Leistungsbeurteilung im Schulalltag: Wozu vergleicht man was womit? In: F. E. Weinert

(Hrsg.). Leistungsmessung in Schulen. Weinheim: Beltz.
Rheinberg, F., & Krug, J. S. (1999). Motivationsférderung im Schulalltag: psychologische Grundlagen und prakti-
sche Durchfiihrung. Gottingen: Hogrefe.
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Erfolge vorbereiten: Qualitative Diagnoseverfahren — Grundvorstellungen

»Die Aufgabe % + % zu lésen, fdllt Kai recht leicht. Er geht nach den gelernten Regeln vor:

1,13 2 5
Sho= =2
4 6 12 12 12

Kai kann offenbar Briiche addieren. Aber hat er die Addition von Briichen auch verstanden?“

(Wartha, 2011, S. 15)

Zur Beantwortung der Frage ist das Konzept mathematischer Grundvorstellungen (GV) hilfreich: Ma-
thematisches Denken und Handeln ist stets mit Vorstellungen verbunden, welche im Langzeitgedacht-
nis gespeichert und vernetzt sind. Fiir die Bearbeitung komplexer Aufgaben miissen meist mehrere
dieser Vorstellungen aktiviert und miteinander koordiniert werden (vgl. vom Hofe & Blum, 2016).

Grundvorstellungen sind gedankliche Werkzeuge, die Ubersetzungen zwischen Darstellungsebenen in
Bezug auf Zahlen, Operationen und Strategien ermoglichen (vgl. Abbildung). Dabei geht es nicht nur
um Ubersetzungen zwischen Mathematik und Realitét (vgl. Modellierungskreislauf), sondern dariiber
hinaus um Ubersetzungen zwischen verschiedenen Darstellungsebenen wie Bildern, Handlungen, ge-
sprochenen Symbolen, geschriebenen Symbolen oder realitdtsnahen Situationen (vgl. Wartha, 2011).

Symbole 1 1 _ 5
(Darstellungs- 2 + 6 12
ebene 1) ?

Bruch als Anteil T

Addition als Hinzufligen
Bruch als Anteil

Gemeinsame Unterteilung
Verfeinern der Unterteilung

v

Bilder E
(Darstellungs-
ebene 2) EEE'

-

\ 4

. . 1,1
Diagramm mathematischer Denkprozesse zur Aufgabe " + -
0

(Abbildung aus: Wartha, 2011, S. 8)

Gelingen diese Ubersetzungsprozesse, so kann davon ausgegangen werden, dass die entsprechenden
GV aktiviert werden kénnen und ein Verstandnis vorliegt.

Platz fir Notizen




Erfolge vorbereiten: Qualitative Diagnoseverfahren — Grundvorstellungen

Wie entstehen Grundvorstellungen?

Basis fir die Entwicklung von GV sind mathematische Handlungserfahrungen (z.B. Papierfalten zum
Verfeinern von Unterteilungen (Erweitern) oder Handeln an Mehrsystemblécken). Handlungsmuster
entwickeln sich dabei lGber Prozesse der Verinnerlichung zu gedanklichen Reprasentationen (Verfei-
nern von Unterteilungen, Stellenwertsystem im Kopf). Die Auspragung von GV hangt vom Umfang der
entsprechenden Handlungserfahrungen und von der Haufigkeit ihrer Aktivierung ab (vgl. Wartha,
2011). Es kdnnen priméare und sekundare Grundvorstellungen unterschieden werden. Primare GV ha-
ben ihren Ursprung in Handlungen mit realen Objekten und haben einen gegenstandlichen Charakter,
wahrend sekunddre GV auf mathematischer Unterweisung basieren und einen symbolischen Charak-
ter haben (vgl. vom Hofe, 2014).

Vorstellungsgrundlage Symbolisches Rechnen

wl N
+
(oY e
I
O

Zum Nachlesen g

Wartha, S. (2011). Handeln und Verstehen. Férderbaustein: Grundvorstellungen aufbauen. mathematik lehren,
166, 8-14.

Vom Hofe, R. (2003). Grundbildung durch Grundvorstellungen. mathematik lehren, 118, 4-8.

Vom Hofe, R., & Blum, W. (2016). ,,Grundvorstellungen” as a category of subject-matter didactics. Journal of
didactics for mathematics, 37, 225-254.
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Die Folgenden Grundvorstellungs-Baume bieten einen Einblick in die Grundvorstellungen der Arith-
metik in der 5. und 6. Klasse. Sie erscheinen in: Hefendehl-Hebeker, vom Hofe, Biichter, Humenber-

ger, Schulz & Wartha (in Press).

Grundvorstellungen zu
den Natiirlichen Zahlen

Grundvorstellungen zur
Subtraktion in N
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Grundvorstellungen zu
Zahlen und Operationen
zu Beginn der Sek |

2

ﬂt\:‘

Partneriibung: Umbriiche in den Grundvorstellungen P
(vgl. Prediger, 2004)

Ergdnze folgende Tabelle mit Verdanderungen, die Schiilerinnen bei der Zahlbereichserweiterung
von N — B verarbeiten miissen:

Natirliche Zahlen Bruchzahlen
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Grundvorstellungen zu den
Bruchzahlen

Umbriiche in den
Grundvorstellungen

Multiplizieren

L Dividieren
vergroRert

verkleinert

—_
-
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Erfolge vorbereiten: Qualitative Diagnoseverfahren — Interviewanalyse?!

Einzelliibung: Qualitative Diagnoseverfahren — Interviewanalyse &
(vgl. vom Hofe & Blum, 2016)

Normative Aufgabenanalyse:
Erstellen Sie eine schiillerinnengemalle Losung der Aufgabe. Welche Kompetenzen und GV erfor-
dert die Aufgabe? Welche Schwierigkeiten sind zu erwarten?

Deskriptive Analyse — qualitative Diagnose:
Analysieren Sie die Schiilerinnenlésungen. Welche Kompetenzen bzw. Defizite sind zu erkennen?
Inwieweit lassen sich Grundvorstellungen bzw. Fehlvorstellungen erkennen?

Konstruktive Uberlegungen:
Mit welchen MaRnahmen kdnnten die festgestellten Defizite behoben werden?

Aufgabe: Schokolade

Lilly nimmt sich die Halfte der dargestellten Tafel
Schokolade. Davon isst sie g auf. Wie viel Sticke

hat sie gegessen?

Moritz: ,,Ich miisste halt wissen, wie viel ungefahr drei Fiinftel ist...”

1 S ... also da muss man erst ausrechnen, wie viel die Halfte ist. (S liberlegt) (6 Sekunden)
2 Das sind dann zehn solche, solche viereckigen Dinger. Und dann muss man noch drei
3 Flinftel von zehn irgendwie ausrechnen. Also wie viel drei Fiinftel von zehn solchen
4 Dingern ist.
5 1 Also du kannst dir das jetzt gern alles aufschreiben, was du so im Einzelnen rechnest.
6 (S schreibt und liberlegt) (28 Sekunden)
7 L Welchen Teil willst du, ... oder Gberlegst du gerade?
8 S Wie ich das jetzt, ... drei Flinftel von zehn solchen Dingern wissen soll. Weil es ist ja die
9 Halfte, ah, da kann man ja ein Halb schreiben. Nein. (S tiberlegt) (15 Sekunden)

10 | Was heit denn fiir dich das drei Flinftel von zehn Stlick?

11 S Ich weild nicht. Das ist halt, ich weil8 nicht. Ich kann mir da nix drunter vorstellen.

12 It Du versuchst das jetzt rechnerisch zu l6sen ...

13 S Ja.

14 | ... kannst du das vielleicht mit dieser dargestellten Tafel Schokolade irgendwie gra-

15 phisch I6sen, zum Beispiel durch Wegstreichen ...

16 S: Ich musste halt dann wissen, wie viel ungefahr drei Finftel ist ...

! Die Interviews stammen aus der PALMA-Studie und sind z.B. in Wartha & vom Hofe (2005a) verdffentlicht.
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Sophia: ,,Das muss ja immer weniger werden...”
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[...]

... ein FUnftel ist ja jetzt null Komma zwei. Dann sind zwei Flinftel null Komma vier und
drei Flinftel, ehm, null Komma sechs. Und, ehm, die Halfte, also ein, ein Halb sind dann
... (S liberlegt) (9 Sekunden) Also weil das ja das Ganze ist, ist es dann zwei Zweitel.
Also ist es gleich eins. Und, ehm, ... das ist null Komma fiinf, also die Halfte. Und ehm,
dann noch drei Komma funf ... (meint offensichtlich den Bruch drei Fiinftel) ... das ist
also null Komma sechs, glaub ich. Und da muss man dann also, zehn ... (S iiberlegt) (6
Sekunden) ... mmm. (S beginnt 10 : 0,6 zu rechnen)

Wieso jetzt geteilt durch null Komma sechs?

Ja ehm, ah. Weil also zehn ist ja null Komma finf und das ist ja die Halfte von dem
Ganzen. Und die null Komma sechs sind die drei Fiinftel. Und das braucht man ja von
der Halfte, weil’s ja nur die Halfte ist, und nicht das Ganze.

Meine Frage bezieht sich jetzt mehr auf das Rechenzeichen. Wieso geteilt durch? Und
nicht mal oder plus oder minus?

Ja weil, ehm, dann war’s ja mehr und das muss ja immer weniger werden, weil sie isst
ja nicht mehr, als Tafel da ist, sondern weniger als die Tafel da ist. (S fiihrt die Division
10: 0,6 durch) (26 Sekunden)

Okay, was bekommst du als Ergebnis raus?

Also, sechzehn, ehm sechs sechs sechs Periode. Und dann muss ich halt, weil, das ist
ja mehr als die Halfte, ... muss ich, ehm, daich, ... da hier ein Komma hab, ist es dann
eins Komma sechs sechs sechs Periode. Also sechs, das letzte, kdnnen wir eigentlich
weglassen. Und dann ist es, glaub ich, ehm, wenn man’s kiirzt, war’s ja dann, also
oder halt, ehm ... umwandelt, denn ab finf wird ja immer aufgerundet und dann wa-
ren’s halt zwei. Dann isst sie ungefahr zwei Stlick. Ungefahr, ja.

(0 3 O6
TL
= G666
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G
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Aufgabe: Bruch / Getrankepackung

Gibt es einen Bruch, der groRer als % und kleiner als % ist?

Eine Firma stellt Einwegverpackungen fir Erfrischungsgetranke in zwei
verschiedenen GrofRRen her: %—Liter—FIasche und é—Liter—Dose. Um das An-

gebot abzurunden soll eine weitere Verpackung angeboten werden. Das
Volumen der neuen Packung soll grofRer sein als das der Dose und kleiner
als das der Flasche.

Thomas: ,,Wenn man sich so eine Uhr malt...“”

O 00 N OO U1 B WIN -
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(liest die Aufgabenstellung vor)
Ja, also 1/3, das ist jetzt wenn man sich so eine Uhr malt, 1/2 ist ungeféhr so. Und 1/3
ist ja ungefahr so. Dann kann man sich Gberlegen, dass man jetzt hier, die Uhr, die
Zeiten hat, das wére dann 1, 2, na ja 3, 4, 5, 6. 1/3 das ware ungeféhr hier, also das
ware hier, weil bei 4 und das wére bei 6 das ware die Halfte und dann wéare eben zum
Beispiel 5 mittendrin. Und bei einer Uhr ist ja ein so ein kleiner Abschnitt 1/12. Und
dann 1/12, 2, 3, 4, 5/12 ware dann das Zwischenteil von diesen, von 1/2 und 1/3, dass
die dann hier...

Das ware der Bruch der dazwischen liegt, oder?

Ja, das ware der Bruch 5/12.

Und wenn du so einen Bruch siehst, wie stellst du dir den allgemein vor?

Ich verbinde das in so einer Uhr, also in dieser Uhr sind das, also da kann ich mir das
am besten vorstellen, weil da als Briiche, das sind jetzt Zahlen und ich mir das bildlich
darstellen, weil sonst...

Ja. Wenn du jetzt zum Beispiel 12/45 hast, stellst du dir das dann auch in einer Uhr
vor, oder...?

Ja, so ungefdhr, also ich kdnnte mir das in der Zahl nicht so genau, das ware ungefahr
1/4, ja ca. 1/4, also ein bisschen mehr, also ein kleines bisschen so.

Aber du stellst dir das immer zunachst als...
Ja, als Uhr vor, damit ich das rechnen kann.
Ah, ja. OK.

J
i
\
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Florian: ,,...man kann ja nicht sagen ,Zweieinhalbte

O 00 N O L b W N B

10

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

30
31
32
33
34
35
36
37

T LT v oW

N %

- v T v

Illl

liest die Aufgabenstellung vor (6 Sekunden) Nee, ich glaub’ nicht.

Warum nicht? Kannst du das versuchen zu erklaren?

Ja 1/3 ist ja schon groRer als 1/2.

Was bedeutet der Bruch 1/3? Oder warum ist 1/3 groRer als 1/2?

Nee, eigentlich ist es genauso grokRs.

Da ware die Frage trotzdem, warum ist das genauso grof3? Kannst du das irgendwie
erklaren? Was bedeutet fir dich 1/3? Was stellst du dir da drunter vor? (stellt beide
Briiche durch Rechtecke dar; s. Abbildung)

gl -ty

Das hier sind 3 Teile und das hier sind 2, aber es ist halt insgesamt gleichgroR.

Kannst du dir vorstellen, dass man so eine Verpackung herstellen kann, die da dazwi-
schen liegt?

Ja, irgendwelche kleinen Sachen.

Und koénntest du auch angeben, z.B. wie viel Liter in so einer kleineren Flasche dann
drinnen ist...

In welcher denn?

...das heiflt, wie grol8 denn das Volumen der neuen Verpackung ist?

Ach so, ungefahr. (8 Sekunden) Ungefahr 0,4 Liter.

Ja. Wie kommst du auf 0,4 Liter?

Ja das ist halt zwischen 0,5 und zwischen dhm 1,3, nee 0,33 muss das heil’en, genau
dazwischen.

0,33. Was... Du sagst jetzt ja 0,33 aber hier steht ja 1/3 Liter und hier steht 1/2 Liter
und 0,5. Wie kommst du dann auf 0,5 und 0,337

Ah, ja dazu mach ich halt 1 durch 2 und 1 durch 3.

Gibt es da auch noch andere GréRen?

Ah, nee eigentlich nicht, also es gibt schon noch 2 Liter, aber nicht mehr zwischen...
Jetzt nicht in der Realitat..., kannst du dir vorstellen, dass es auch Sachen gibt, die
dazwischen liegen, Verpackungen?

Eigentlich nicht.

Jetzt komm ich aber noch mal zu der Aufgabe zurlick, zu der Aufgabe Bruch. Hier vorne
wurde gefragt, gibt es einen Bruch der gréRer als 1/3 und kleiner als 1/2 ist. Jetzt hast
du ja hier gesagt, zwischen 1/3 und 1/2 Liter liegt ja noch 0,4 Liter. 0,4, &hm, kann man
das in einen Bruch umwandeln, 0,4? Oder geht das nicht?

(4 Sekunden) Ich glaub” schon.

Wenn es geht, hattest du dann auch eine Idee wie man es machen kann?

Nee, nein weil ich nicht, ich glaub nicht mal, dass das geht, weil 1/3 und 1/2, ... da-
zwischen, ... man kann ja nicht sagen ein Zweieinhalbtel.
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Kilian: ,,Ich schau einfach unten auf die beiden Zahlen...“

S: Ich wiird” suchen nach einer Zwischenzahl erst mal.

I: OK.

S: (3 Sekunden) Ein Eintel kann es nicht sein, weil das kleiner ist als 1/2 und kleiner als
1/3 ist. Er muss groBer als 1/3 sein und kleiner als 1/2. (8 Sekunden)

Ob es lGiberhaupt einen gibt ist da ja die Frage.

Ach so. (3 Sekunden) Nee.

Nicht. Warum nicht?

Weil ich da jetzt keinen wiisste.

Wie stellst du dir denn das 1/2 und 1/3 vor?

Ich schau einfach unten auf die beiden Zahlen, 3 und 2 und dazwischen kenn’ ich keine
Zahl.

VW 00N O U A~ WN K
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Platz fiir Notizen

Zum Nachlesen g

Wartha, S. & vom Hofe, R. (2005b). Probleme bei Anwendungsaufgaben in der Bruchrechnung. mathematik leh-
ren, 123, 10-16.
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Erfolge vorbereiten: Quantitative Diagnoseverfahren

Qualitative Verfahren der Diagnostik, in denen die Lehrperson in der Regel in Fallstudien oder Ein-
zelinterviews den Lernstand einzelner Lernenden eruiert, um individuelle Fehlkonzepte und Ansatz-
punkte flr eine individuelle Férderung abzuleiten, sind in der Praxis unumganglich. Die zeitlich engen
Rahmenbedingungen im Unterricht stellen die Lehrenden jedoch haufig vor Schwierigkeiten bei der
individuellen Betreuung aller Lernenden.

Vor diesem Hintergrund bieten quantitative diagnostische Verfahren eine probate Unterstitzung fur
die Lehrenden. In schriftlichen oder multimedialen Umgebungen bearbeiten die Lernenden parallel
oder zu einem beliebigen Zeitpunkt einen Test, die Ergebnisse werden automatisiert ausgewertet und
entsprechende Férderschwerpunkte ermittelt, zu denen z.T. bereits das personlich zugeschnittene
Ubungsmaterial zusammengestellt wird.

Im Folgenden werden exemplarisch solche Verfahren vorgestellt, wobei die Frage zu stellen ist, inwie-
weit die Erwartungen, die an sie gestellt werden, berechtigt sind und welche Vor- und Nachteile mit
diesen Verfahren einhergehen. Als Beispiele werden der papierbasierte quantitative Test Mathe-
Check (SINUS.NRW) und die webbasierten Umgebungen Online-Diagnose (Westermann-Verlag) und
Testen-und-Férdern (Klett-Verlag) vorgestellt.

Der papierbasierte Mathe-Check?

. i AP
o Der Mathe-Check ist fiir den Beginn einer Doppeljahr-
gangsstufe konzipiert und dient in erster Linie einer
aae\eqe\dert{\a“fff‘“°°“ a;h::f & Lerneingangsdiagnostik. Die Testaufgaben, auch als Items

NRW
5 NR

SIN . . . .. .
bezeichnet, bestehen einerseits aus empirisch gepriften
itufe 7

anvgangssiife und normierten Items (PALMA-Studie) und andererseits
aus neu entwickelten Aufgaben, die an die Anforderungen
I der nordrhein-westfdlischen Lehrplane angepasst wur-
| den. Der Mathe-Check wurde an mehreren Gymnasien,
o N Real- und Gesamtschulen in NRW getestet.
Der Fokus des Mathe-Checks liegt nicht nur auf einer
Mathe-Check (SINUS.NRW-Projekt) Uberpriifung des Grundwissens und der Basiskompeten-
zen aus der Grundschule, sondern wirft auch einen Blick auf Vorstellungen und Konzepte, die syste-
matisch erst in den Klassen 5 und 6 erarbeitet werden. Dazu gehdren unter anderem Grundvorstel-
lungen zu Briichen und Aspekte von Flacheninhalten und Zuordnungen.
Der Mathe-Check ist fiir die Bearbeitung in einer Doppelstunde (90 min) konzipiert und hat eine Netto-
Bearbeitungszeit von 60 bis 70 Minuten. Um einen 6konomischen Einsatz zu erméglichen, besitzt der
Mathe-Check ein Auswertungstool, das nach Eingabe der Ergebnisse automatisch Klassen- und Schii-

lerinnenprofile erstellt (vgl. Salle, vom Hofe & Pallack, 2011).

2 Testheft und Hinweise zur Durchfiihrung finden sich unter:
https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front _content.php?idcat=1965



https://www.schulentwicklung.nrw.de/sinus/front_content.php?idcat=1965
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Webbasierte Diagnoseumgebungen — Online-Diagnose und Testen-und-Fordern

Die webbasierten Angebote sind auf entsprechende Schulbiicher und landerspezifische Lehrpldane ab-
gestimmt. Sie kdnnen damit als Erganzung zum Unterricht oder fir speziell eingerichtete schulinterne
Forderkurse eingesetzt werden. Die Fordersysteme bestehen aus passwortgeschiitzten Verwaltungs-
und Auswertungsplattformen fir Lehrpersonen und Arbeitsumgebungen fiir die Lernenden. Die On-
line-Diagnose (Westermann-Verlag) und Testen-und-Férdern (Klett-Verlag) bestehen im Wesentlichen
aus drei Saulen:

(1) Online-Tests in unterschiedlichen Schwierigkeitsstufen,
(2) Diagnose durch automatische Auswertung und
(3) Personenbezogene Zuweisung von Fordermaterialien.

Ahnlich wie der Mathe-Check sind auch die Online-Diagnose und Testen-und-Férdern auf Doppeljahr-
gangsstufen bezogen, daher sind Eingangstests zu Beginn der Klassen 5, 7 und 9 vorgesehen. Uber die
Verwaltungsplattform kann die Lehrperson jedem einzelnen Lernenden, der ganzen Klasse oder klei-
neren Gruppen ausgewdahlte Tests zuweisen, die in Anlehnung an mathematische Leitideen gegliedert
sind und jeweils eine Bearbeitungszeit von ca. 20 bis 35 Minuten haben. Neben Eingangstests bein-
haltet die Online-Diagnose auch Detailtests, die adaptiv aufgrund auffalliger Bereiche der Eingangs-
tests generiert werden und inhaltliche Teilaspekte in einer hoheren Auflosung Gberprifen.

In ihrer personlichen Arbeitsumgebung kénnen die Lernenden auf die ihnen zugewiesenen Tests zu-
greifen und diese selbststandig, sei es in der Schule oder von zu Hause, bearbeiten (vgl. Hafner, 2008
/2011).

Platz fiir Notizen

Zum Nachlesen g

Hafner, T. (2008). Digitales Testen, Diagnostizieren und Férdern. mathematik lehren, 150, 66-67.
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P Einzel- und Partneriibung: Quantitative Diagnostik

Bearbeite einzeln die zugewiesenen Tests und beantworte dabei folgende Fragen:

1) Wie gut ist das Thema durch die Items inhaltlich abgebildet?

2) Wie passend sind die Aufgabenformate und inwieweit variieren sie?

3) Hast du Verbesserungsvorschlage (inhaltlich oder technisch)?

4) Welche Bereiche des inhaltlichen Themas missten mit anderen Diagnose-Werkzeugen abge-
deckt werden? Mit welchen?

® O Fille dazu die folgende Tabelle aus und vervollstindige die fehlenden Zellen in
Partnerarbeit:

Mathe-Check Online Diagnose Testen und Fordern

Inhaltliche Themen

Aufgabenformate

Verbesserungs-
vorschlage

Weitere notwendige
Diagnosemafinahmen
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Einschrankungen quantitativer Diagnoseverfahren

Aufgrund der Standardisierung von quantitativen Tests sind die Antwortméglichkeiten im Gegensatz
zu qualitativen Instrumenten stark begrenzt. Sie beschranken sich im Wesentlichen die folgenden Ant-
wortformate:

Zahlen oder Text eingeben,
Aus vorgegebenen Antworten die richtige(n) Losung(en) auswahlen,
Gegebene Objekte ordnen und

o 0 T W

Zwischen vorgegebenen Objekten eine Zuordnung vornehmen.

In dem papierbasierten Mathe-Check kommt hier noch die Moglichkeit hinzu, einen Rechenweg zu
notieren oder weitere Notizen der Losung hinzuzufiigen.

Es ist zu bedenken, dass die Eingabeformate fiir die meisten Lernenden zunachst eher ungewohnt sind
und bei der Auswahl von vorgegebenen Antworten von einer hohen Ratewahrscheinlichkeit ausge-
gangen werden muss. Zudem sind die Eingabemoglichkeiten von Zahlen und insbesondere von ma-
thematischen Symbolen, wie beispielsweise Bruchzahlen, sehr begrenzt. Antwortsatze konnten prin-
zipiell problemlos eingegeben werden, jedoch sind diese in voll automatisierten Datenauswertungen
nur begrenzt auf ihre Richtigkeit Gberprifbar, sodass sie lediglich in papierbasierten Instrumenten
implementiert werden. Entsprechend ist es mit den meisten quantitativen Diagnoseinstrumenten
nicht moglich, das gesamte Losungsverhalten (angefangen beim Textverstandnis, Gber die Erstellung
eines Losungsansatzes inklusive Berechnung bis hin zum eigenstandigen Formulieren eines Antwort-
satzes) zu erfassen und Teilaspekte zu bewerten.

Diagnose durch automatische Auswertungen

Fir die automatische Auswertung des papierbasierten Mathe-Checks bedarf es einer Dateneingabe in
das zugehorige Auswertungstool (s. links). Die Lehrperson erhélt zu jeder Aufgabe eine akzeptierte

. Losung und wahlt zu jeder Frage aus
Auswertungstool fir die Stufe: 7 w [ﬁ . g J g ’
= ob die Antwort der / des Lernenden

Verschiedenes Klassen verwalten Schiler verwalten Auswertung

dieser entspricht. Das

Sie editieren die Antworten von: Fred, Mann (Fordern im MU der Sek 1) Kategorien anzeigen Auswe rtu ngstool erstel It da nn
Titel der Frage Ergebnis Kat.

1 Quadrat ¥ ve?vierfachl Fv * richtig falsch Balkendiagramme, die die
2 Andreas 2,10 Euro RZ © richtig falsch . .
3 Subtraktion Zahlen 3631 RZ O richtig falsch Leistungen der einzelnen Lernenden
4  Fahrradreifen 25,80 Euro RZ + ) richtig falsch .
5 Masssiab 5,40 m bis 5,60 m U @ richig falsch nach Kategorien geordnet darstellen,
6 Bruchumwandlung 28/100 oder 7/25 BR O richtig falsch . . . .
7 Wlplikaton s304 R O rihis fasch sowie Boxplots, die die Leistungen
8 Multi-Reihe a) 25 und 36 Zu * richtig falsch .
9  Multi-Reihe b) 21 und 28 Zu *) richtig falsch a”er Lernenden In den
10 Lieblingssportart a) Balkendiagramm Zu © richtig falsch . . .
11 Lieblingssportart b} 5/21,9/21 und 7/21 ral) + richtig falsch VerSCh Iedenen Kategorlen In
12 Bruchrechnung 2 3/8 BR # richtig falsch .
1 Quadameizss & @ rehig Relation setzen:
14 Quadernetze b ja GG © richtig falsch
15 Quadernetze ¢ nein GG © richtig falsch
16 Quadernetze d ja GG O richtig falsch

<< Zurick Speichern

Auswertungstool zum Mathe-Check (SINUS.NRW-Projekt)
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Klasse 5d
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Ergebnisdarstellung der einzelnen Lernenden (links) und Ergebnisdarstellung der Lerngruppe (rechts) nach Hafner (2011)

In den webbasierten Diagnoseumgebungen werden neben der Losungshaufigkeit auch weitere Vari-
ablen erhoben. So wird in der Online-Diagnose zusétzlich die Bearbeitungszeit und bei Testen-und-
Férdern auch die prozentuale Fehlerhaufigkeit erhoben und dargestellt. Beide Darstellungen sind de-
nen des Mathe-Checks sehr ahnlich. Die Ergebnisdarstellungen der hier vorgestellten Diagnosetools
beinhalten alle einen Vergleichswert, der durch einen schwarzen Strich markiert wird, aber jeweils
eine unterschiedliche Bedeutung hat. Im Mathe-Check sowie in der Online-Diagnose kennzeichnet der
schwarze Strich den Mittelwert der Lerngruppe und bei Testen-und-Férdern einen normativ festgeleg-
ten Orientierungswert, ab dem ein Férderbedarf festgestellt wird. In der Online-Diagnose ist es zudem
fiir einige Lehrwerke und Landerausgaben maoglich einen empirischen Vergleichswert mit Leistungs-
daten des Bundeslandes zu markieren.

Die quantitativen Auswertungen in den webbasierten Diagnoseumgebungen werden durch eine Do-
kumentation in Form von ausformulierten Texten und Lernenden-Profilen erganzt, die die Leistungen
der Lernenden nach Teilbereichen differenzieren (s. S. 29). Bei der groRen Anzahl der dargestellten
Teilbereiche ist es moglich, dass der Beurteilung einer Teilkompetenz nur wenige (z.T. nur zwei oder
drei) Items zugrunde liegen. Wenn dariber hinaus eingeschrankte Eingabemaoglichkeiten vorgesehen
sind (z.B. Multiple-Choice), so ist die Aussagekraft dieser Profile sehr begrenzt (vgl. Hafner, 2008 /
2011).

Kann Daten ermitteln 66% | ] 1 ]
(Niveaustufe A) =

Kann Laplace-Zufallsexperimente
(Wiirfel, Mtinze) durchfithren
(Niveaustufe A)

Kann Aussagen (iber tabellarisch
dargestellte Informationen bewer-
ten (Niveaustufe A)

Testen-und-Fordern

Bereich: ,statische Kennwerte kennen und bestimmen
B I 7 I ] 60% Fehter

Bereich: ,statische Darstellung interpretieren”

Kann relative Haufigkeit berechen 1% [ E | ] 46% Fehler
(Niveaustufe A) : ]

Bereich: ,statische Umfragen Darstellungen zuordnen"
B L [ ] 80% Fehler

Bereich: ,Daten aus Diagrammen ablesen"
[ | | ] 48% Fehler

T 1
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100%

Teilbereichs-Auswertungen in der Online-Diagnose (links) und Testen-und-Férdern (rechts) aus Hafner (2011)



Erfolge vorbereiten: Quantitative Diagnoseverfahren

Vom Test zum Forderplan

Die drei hier vorgestellten Diagnoseumgebungen sind jeweils an ein Forderkonzept gekniipft, das ent-
sprechende Ansatze fir eine individuelle Férderung der Lernenden vorschlagt. Fir den Mathe-Check
stehen umfassende Fordermodule zum Download bereit, die aus verschiedenen Elementen von
Selbsteinschatzungs- und Selbstiiberpriifungsbégen bis hin zu unterrichtsbegleitend einsetzbaren Bli-
tenaufgaben zusammengestellt sind.

In den webbasierten Diagnoseumgebungen werden aufgrund der quantitativen Auswertungen Defi-
zite bzw. Forderbedirftigkeit ermittelt und automatisch individuelle Férderplane vorgeschlagen. Zu
den inhaltlich orientierten Forderschwerpunkten erhalten die Lernenden Férdermaterialien, die im
Wesentlichen aus ausdruckbaren Ubungsaufgaben und —blittern bestehen, zu denen die Lésungen
zur Selbstkontrolle oder Uberpriifung durch die Eltern mitgeliefert werden. Bei der Online-Diagnose
wird das Férderangebot durch interaktive Ubungen und Lésungsbeispiele erginzt, die durch eine di-
daktische Aufbereitung auf eine verstandnisorientierte Erklarung und nicht auf die Einibung von Fer-
tigkeiten ausgerichtet sind.

Perspektiven

(Online) Testen, automatisch Ergebnisse auswerten und Forderprogramme zuweisen lassen — auch
wenn diese Bausteine quantitativer Diagnose- und Férderumgebungen eine zeitokonomische Per-
spektive bieten, konnen sie die Beurteilung der Leistungen der Lernenden und die Begleitung von For-
dermalRnahm