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Kontext

Das EU-Projekt FaSMEd

WITTRTH Wb
L ATy

FaSMEd = Improving Progress for Lower Achievers through Formative Assessment
in Science and Mathematics Education

* Projekt im 7. Forschungsrahmenprogramm der EU
+ 2014 -2016

* 9 Partnerin 8 Landern: UK, IR, NL, FR, NO, IT, SA, DE
(David Wright, Malcolm Swan, Majella Dempsey, Marja van den Heuval-Panhuizen, Gilles Aldon,
Birgit Pepin, Christina Sabena, Marie Joubert, Barbzl Barzel, u.a.)
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Theoretischer Hintergrund

Dlagn.ose und Ff:irderung Funktionales Denken
im Unterricht
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Theoretischer Hintergrund 7

Diagnose und Férderung im Unterricht

Diagnose
- ) . i . Das Ziel entscheidet
Schilerleistungen sowie Zielgerichtetes Erheben von |, iber den
dahinter stehende Konzepte .| |nformationen fiir ein angemessenes Diagnosezeitpunkt.
erkennen, einschatzen und padagogisches und didaktisches Handeln
verstehen.

]
summativ j V formativ
f \

Ziel:  Auswertung des Lernprozesses,
Anpassung des Unterrichts
Zeit:  kontinuierlich im Lernprozess

Ziel:  Leistungsiiberpriifung
Zeit: am Ende des Lernprozesses

assessment of learning” ,assessment for learning™

{Bernholt et al. - iliam 1598, HuRmann et al. 2007)
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Theoretischer Hintergrund .

Diagnose und Forderung im Unterricht

+ Zentrale Eigenschaften von formativer Diagnose:

- Prozessorientierung

- effektives Feedback

- Verknipfung von Leistungsbeurteilung und Unterricht
- aktive Partizipation der Lernenden

* Arten von formativer Diagnose (bei FaSMEd):

wself-assessment”

assessment lesson”

Wann:  Klassenunterricht /Wann:  Selbstlernphasen \
Wer: Lehrkraft, Mitschiiler, Wer: Schiiler selbst
Schiiler selbst Ziele: Eigenverantwortung fur
Ziel: Optimierung des lc!en Lernprozess
Unterrichts bernehmen,
Sensihilitat fir eigene
Starken & Schwachen

[Biirgermeister et al. 20 rnholz & Prediger 2007, Hegisee 2007, Leuders 2004)
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Theoretischer Hintergrund

Funktionales Denken

* Definiert als ,,eine Denkweise, die typisch fiir den Umgang mit Funktionen ist.” voirath 1928, 5.6)

* Folgende 3 Grundvorstellungen von Funktionen sind fiir diese Denkweise charakteristisch:

Zuordnung Objekt
Die Funktion wird als Die Funktion beschreibt, Die Funktion wird als
Zuordnungsvorschrift wie sich zwei GroRen Ganzes, als eigenstindiges
einzelner Werte aufgefasst. miteinander verdndern. Objekt aufgefasst.

statisch lokale Sichtweise statisch globale Sichtweise

— Diese miissen von Lernenden aufgebaut werden, um Zusammenhéange zwischen Grolen
mithilfe des mathematischen Funktionsbegriffs beschreiben zu konnen.

(Barzel 200%, vom Hofe 2003, Malle 2000b, Vollath 1983)
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Theoretischer Hintergrund

Funktionales Denken

Lernende begegnen funktionalen Zusammenhangen in verschiedenen Darstellungsarten:

situativ als
Text oder Bild

numerisch als
Tabelle

symbolisch als
Term

— Die Fahigkeit zwischen diesen Darstellungsarten flexibel zu wechseln ist wesentlicher

Bestandteil funktionalen Denkens.
(Barzel 2009, Biichter 2008, Duval 2002, Huinker 1393, Leuders & Prediger 2005)
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Theoretischer Hintergrund

Funktionales Denken

Fir die Darstellungswechsel miissen Lerner viele mathematische Tatigkeiten beherrschen:

zu AT
situativ FEE numerisch &! graphisch
von 3]9]
situativ Werte bestimmen sklzz[e‘r en,
visualisieren

oo interpretieren der
00 numerisch Tabelle bagl. Punkte einzeichnen
EB Kontext, lesen

.‘{ (Vg 8raphisch interpretieren Wertepaare ablesen

(Barzel 2008, Leuders & Prediger 2005)
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Theoretischer Hintergrund

Typische Schiilerfehler im Themenbereich funktionalen Denkens

» Graph-als-Bild-Fehler

» Eindeutigkeit der Funktion missachtet
= Falsche Achsenbezeichnung

= Fehler beim Umgang mit der Skala

» Unvollstandige Modellierung

{in Anlehnung an Julia Busch 2015, Clement 1385, Hadjidemetriou & Williams 2002,
Hofflamp 2011, Leinhardt et al. 19%0, Malle 2000a, Nitsch 2014)
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Methodologie 7

Fachdidaktische Entwicklungsforschung:

LDesign-based research is a formative approach to research, in which a product or
process is envisaged, designed, developed, and refined through cycles of enactment,
observation, analysis, and redesign, with systematic feedback from end users.”

[Swan 2014, 5.148)

Vermuten, wie das Experiment Theorie & Experimente
CONJEC TPRENE AR FRSRRErT N THEORY ¥ stehen in
! 1 | ! i
thought thought thought thought thought WEChSEISEItlger
EX. eXp. EXp. eXp. eXp.

Beziehung zueinander.
Analyse der tatsichlichen
Lernprozesse

instruction  instruction  instruction

instruction
exp. exXp. exp.

exp.

Durchfihren der Intervention
im Unterricht

(Gravemeijer & Cobb 2006, Prediger et al. 2012, Swan 2014)
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Methodologie 7

Forschungsfragen:

(1)

Welche inhaltlichen und methodischen Merkmale sollten Lernumgebungen

zur Diagnose und Forderung in Selbstlernphasen
Design der . . . .
Lemurﬁgebung im Themenbereich funktionales Denken aufweisen?

(2)

Welche Lernwege sind rekonstruierbar, wenn Schiilerinnen und Schiler mit
mmempsenl  der Lernumgebung zur Diagnose und Forderung in Selbstlernphasen

der . . . .
T im Themenbereich funktionales Denken arbeiten?

7
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Methodologie

1. Zyklus:

Design
Weiterentwicklung Experiment
der
Lernumgebung .
Design Videographierte Einzelinterviews
der (n=3, 8.Klasse)
Lernumgebung nach einem Leitfaden zur
Durchfihrung klinischer Interviews
J
™
.K
Analyse der
Lernprozesse
{Selter & Spiege! 1537)
UM IVERSITAT
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Design der Lernumgebung

Auswahl der zu diagnostizierenden Kompetenzen:

K1) Kann ich zu einer gegebenen Situation einen Graphen erstellen?
K2) Kann ich einen Graphen innerhalb einer Sachsituation interpretieren?
K3) Kann ich zu den Messwerten einer Situation eine Tabelle erstellen? ‘<

K4) Kann ich die Werte einer Zuordnung, die durch eine Tabelle gegeben ist,
Sachsituation interpretieren?
K5) Kann ich zu einer Zuordnung, die durch eine Tabelle gegeben ist, einen G

6 Kompetenzen
beziiglich einzelner
Darstellungswechsel

erstellen?
K6) Kann ich einzelne Wertepaare aus einem Graphen ablesen und in einer T /
darstellen? N

1 Kompetenz

K7) Kann ich erkennen, welche Darstellungen (Text, Tabelle, Graph) zusammg P€zUslich variablen

Vorteile der Darstellungen benennen? Darstellungswechseln
K8) Kann ich beschreiben, wie sich der Graph verdndert, wenn die GroRe 1 Kompetenz
wichst? beziglich des

Kovariationsaspekts

-
(Barzel et al. 2014)
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Design der Lernumgebung

Struktur der Lernumgebung:

A

1.1 Zusammenhinge zwischen Grifen darstellen FaSMEd 44

€t isaton tnen Graphen rselent Diagnostische Aufgabe %
U gegebenen Situa n ers! i

Niklas fahrt von 2u Hause mit seinem Fahrrad los.
Es geht zuerst ohne Steigung die Strafie entlang, bevor er einen H A1.2 - ha ischen GroGen dars
Ohen suf dem Higel bleibt er ein paar Mimuten stehen, um die Ao | 78 55 Zusammenhange zwischen Grafen darste]

en  FaSMEd *AL

Dann fahrt er wieder herunter und Hedbt unten am Hilgel stehen (.-\ K e benen S e e e llen? 4
Teichne einen Graphen aus dem man ablesen kann, wie sich die G f
Leit verandert Check
Wie geht es weiler?
i Wie habe ich die Aufipabe gelsst? Q
H Hilfe © | tben
- [ Meln Graph sieht so dhalich aus wis die beiden Losngsbeispiele. L
- Ich habe alle & Punkte iberpraft. o
O Mein Graph beglnnt mieht im Nullpunkt AZ1 A3
0  Mein Graph steigt zu Begino nicht an. AZ2 A33
~  Mein Graph fall nicht ab, um darzustellen, dass Niklas beim Aza Az
~  Hochlahren des Hiigels langsamer wird. i} )
~  Mein Graph ist keine Zeit lang konstant bei einem Wert von Kull, um Azl A3z
—  darzustellen, dass Niklasauf dem Hiigel anhile " -
L Mein Graph steigt nicht an, um darzustellen, dass Miklas hergab fahrt. A22 AT
O Am Schluss berithrt mein Graph nicht die erste Achse, AZ1 A3Z
0 Mein Graph sieht aus wie vine Straile mit sinem Hiigel am Ende. AZ3 A4
—  Inmeinem Graphen gibt es einzedne Zeitpunkte, 7u denen ich mehrere AzZ4 s
' ". A ~  Geschwindigkeiton eingetragen habe, ) |
v ' .- . lch habe auf der ersten Achse die Geschwindighkeit und auf der
K ) : h) ; \ }\-‘ i/ ‘i Zung “  zweiten Achse die Zeit eingetragen, Azs Ade
2

15 Hana Ruchniewicz Base 18.02.15

Design der Lernumgebung

Struktur der Lernumgebung:

B . Tusammenhinge zwischen Grifen darstellen  FaSMEd &
Gut-zu-wissen f

,ﬁtﬁi Hann ich ra einer gegebenen Situation einen Graphes erstelles? 7

= T Joidom Bediehipen Bellpunkt wihrosd der Pasrradfabet kas it e genau oine G echindighs (L messon.
usammenhdnge pwisclen GriBen darstellen FaSMEd - Es ist michs maglich, dass Niklas 2u ciners Zeipuni versshiedene Geschuindigieiton kat.
'L\_ Maen Iek 1 sl pegelersa S huailan sizen Gragben ervisles? J D shia I sind 2 Baispiel div folgendes Graphen night miglick
F
e gk welier? . il
ke bt Ao Ve Alitis elass” I ¢ | g | 5 | i
| i i
| Mem thsaph sk s shabch dis wie e besden Losusgsbespide. | 4 [ —_ £
O bk b llo i et v e & L 2 AT
0 Mein Gzagk Begiere wich i el e A1 ALl . .
o b mags 2 Ba g piets: an. Tazz | a1z A3.3 Iusammenhinge rwischen Grifen darstellen FaSMEd &
kil mckt ab, wm Aarrtelim, dus Sk brin T a2z | mz 4
- 1 ey Biigel s rgaamer wind Hamn |ch ro edner gegebenen Stuanion sleen Graphes ersellen? f
- Timazk st erwr Lot lang kornitasd el pisem Wer v Mell o P " ¥
- 8. s M o Higel st -
i Azz a1z
o i Al
Az3 A ¥ Felge 5 .
o A2 ALE Die abgobideten Grazhen sicllen dio Geschrindighen 1) in Ablngghelt von dor Zeilt dar,
Tch Pub 40 dar arstan Achis Ao Gaicywis B eE Uas o dar e s ‘Ordne |eder Sivaaticn den richtigen Grapben au.
arveiien Acto fie Lo srgriran e e
3 1. D bl dis ganae Zah an derschen Stella staken

2. D% Pt vt o Fahirrad oizea Uerg baruster urd daen, an sicem Flem entlang,

mre o Aeun 3l der Aate bale Dl Vaner murs sark Boemee n sl dhr i e Siau bemm
4. Do it die gance Goit mh ctwa ghoichen Tom
5. Ein Hetterkaruscll bt langsam an kecis? owcimal um dic cigese Ache nd ko disn wioder som Stehen
& Aras getpu Fell yur Schele. hof ders Wog IR hr sin, faan uia (ir Mathehet ra Hawo verpersen bat. eshalb
el nach Hawse mirick

- W " i .

& ~ D
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Design der Lernumgebung

Struktur der Lernumgebung:

8 Erweitern

Ad Zusammenhidnge zwischen GriBen darstellen  FaSMEd 4
N — "
AlZ tenlidge caschen Grofen darstellen - FaSMEd 2 "ﬂﬂ+ {em eimer "' r'
t‘__\ Karn Irs zm plnar pepeenen S atian ginen Gra b srisles? 'J.
T . - MRegElE e In winer Hacewanme sind 130 Liber (1) Waoser.
1 i Der Alsfiass ist ve rstaplt
[ et ph st s shakch dis wie e bees Liusgbespiee. Do |asifian piro Minuses [mirs] ier 10 | Wasses a8,
Teh hubt 4l Puing berprie. e
1] begient zicht im Kelipurks. L 4zl | AL a) Zelchne einen Graphen aas dem maa abesen kann, wie viel Lier'Wasser sich 2u einem bestimmien
[1] DI Zeivprembt nich Oiffn e des AbSusses i der Badewanne befisden.
o w2 EE
b} Zeichne eimen Graphen ses dem mas dblesen kann. wie sich die Abfussgeschwindighen des Wassers
o en. i, Wbl s el o Hiash sl e | oms In &b hangigher vam der Tet nadh Offie des Abfesses verandert
[ Mein ficaph seys skt an, = cirnaisBes, du Mkl o Bar. | 422 | A1
O A Behluns beride Traph A ALY
FEx] WA
sy = als
x. Achurs e Gascreeln Gl gReit o
ametten Actue f1e Ien srgriragen. e i A5
z
14
1
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Design der Lernumgebung

Struktur der Lernumgebung:

A2.4  Zusammenhinge zwischen Grifen darstellen  FaSMEd ‘4

Gut-zu-wissen ,ﬁtﬁi— Hani ich u elner gegebenen Situation einen Graphen erstelles? ',"'.

AlL Busammenhdnge pwisclen GriBen darstellan
!‘__\ Kaen Ik 1 slnsr pegebensa S huilan sizen Graphen srvislies?

i jedd e Ballehipen Zeltpunkt wihresd der Pasoradfibet kas fn do genau eine Goctwindighs| ! mesn,
Es it michs méghich dass Mikls zu cinem Zestpunia versshiedene { esciuindigleeiron kat
D shia I sind 2 Baispiel div folgendes Graphen night miglick

e gehia weter! -
i hatne kel ot gubdss? I | 3 '
e i 1 H
|1 Mem tisaph st s ahabcn aus woe die besdes Lisusgsbespide. | : —_— i
v Tl hushw sl ko Pum e i baeprir. v e £ Ll & ‘-"'—ﬂ_‘-._
T Mein Gezaph g e wiche i Rel gk AZL_| ALl
|0 Main Geaph meg m Sagnn sectw an T axz | a3

A3.3 ‘Zusammenhinge zwischen Griflen darstellen FaSMEd 4
Main Geagh S0 micks ab wm fyratelion, duss Wkl ban a1z AL3 A
T g S pu——— @ ‘Hamn |ch To edner Siation hen eraeien? "

r MemnGeagh ot e Za (aeg horntaet b cmen Wen won Sl o AzL AT f

= dirnsieles, dims Mides il dem Higgel anh it | |

[ Men Geaph meg scst on 3o dimatelen dus S bargh B, | AL | ALS i

I fus Sablus v s Dragph, s e e Aok i iE] o

L Mein Geaph st s wie 8ine eale i enem Hig sn Esde Az3 Ald Dha felps 5 1

P e e e I It abguibideten Graghen stellun dis Geschrindighicn +(t) in Abbangghelt von der Zeit dar,

I habs acf dar arntan Actess e Garghen A gRRE Uag a dar s s Ovidne |eder Slbsation den rkchiigen Graphen zu.

amvaiies Achus Sie Lf chguir: -
: S — 3 1. D bl dis ganae Zah an derschen Stella staken.

2. D% Pt vt o Fahirrad oizea Uerg baruster urd daen, an sicem Flem entlang,
3 Jeirve n Elarm om Asto 3 ul dev Aute bl Dl Vaner murs sark remee 2l thr s ones §1au bemm
4. Do lawat dis gane Gnit mh crwa gieichen Temp,
5 = langsas: an kecis? o cimal um dic cigese Achoe an dann wicder semn Stehen
& Aras gaat Scule. ok dors Wog IR thr sin, daan wia (br Mathehet ra Hauo verpersen bat. es halb

renat it schoel nack Hacse mirick
ilyus fahee 0 dem Paberid sum Pulhall Tronng An ener Siralen eche il Ler o, um ol veine Ube sy schaues. 8¢
wtale fewn, da e or wadt dras iet urd o ek s Besile
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Design der Lernumgebung

Struktur der Lernumgebung:

'a& Erweitern

Zusammenhinge zwischen Grifen darstellen  FaSMEd &

A12 GriGen mmﬂf :'Sg Kann i< u Situation F

B‘ﬁ Kaen Ik zu plner pegede e S uatian #inen Grag ke smislles?

Erweliern
Chick:

e AL e e

[T TR p——— In mirser Ba chewoanmie sind 130 Liter (1) Wiser.

e © e} Dex Alfiuss tst vers

| Mem tiaph et soshal s wie dle beden Liusgsbospide. 1 Disrwotqgis Lasifian pims Misiute [min] sier 10 | Wasser s,
- T hab al s Punine berprier. "I ]
i thihplhd"hkh—l\-lwlh- 431 ALl a) Telchne einen Graphen ses dem man dblesen kann, wie viel Lier Wasser sich 2u einem bestimmuen
L Main G wBa g i al ALz ALY Zeivprembt nich Oiffn e des AbSusses i der Badewanne befisden.
o Mente hlﬂ.hl:hmﬂm.lh haa Wikl bim iz a1

Frblahre de: B by ‘beh:hnlmnﬁrﬂmuhmumhmmﬂﬂmmwndﬂmu

= oritan bud el

[ .l':‘_":ﬁ“::?dm"“ﬁ":"“""‘" = | oms In Abhangighetr ves der Zelt nach Offien des Axdesses vers
[ Mein fizaph siegs skt an, = cirnaisBes, duac Mkl o Ban. | A2 ALz
D A Eshluns Werihey e Groph wichs die enme Aokae. AR ALY
L Mein Geaph sieh aus wie sine Soale mh eoen Sigel am Ende Az3 Ald

p 1o Ewinen Graphes g e eaoene Dnlpunion, u deses (e mefi rone
=27

. o hube suf dor ernse Achuas die Gascywis digier und au! dar
D pvetias mmian a5 | a1

A Als
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Erste Ergebnisse

Uberpriifen: Niklas fahrt von zu Hause mit seinem Fahrrad los.
Es geht zuerst ohne Steigung die StraRe entlang, bevor er einen Hiigel hinauf fahrt.

Oben auf dem Hiigel bleibt er ein paar Minuten stehen, um die Aussicht zu genieRen.
Dann fahrt er wieder herunter und bleibt unten am Hugel stehen.

Zeichne einen Graphen aus dem man ablesen kann, wie sich die Geschwindigkeit in
Abhéngigkeit von der Zeit verdndert.

Robert’s Losung:
(13 Jahre, 8. Klasse, Gymnasium,
Leistungen im unteren Mittelfeld)

Gilt das als Graph?

wei Minuten stehen bleiben

zwei Minuten stehen bleiben

18 Hana Ruchniewicz  Basel, 18.02.15
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Erste Ergebnisse

Check:
Wie geht es weiter?
Wie habe ich die Aufgabe geldst? ke
Hilfe * ﬂbeﬁ@
| Mein Graph beginnt nicht im Nullpunkt A2.1 @
Das stimmt. A2.1 und A3.1. A3.1 ist die Ubung.
2 3.
. Entscheidung
Fehler iibe .
erkennen iiber weiteres
Handeln treffen
19 Hana Ruchniewicz ~ Base 18.02.15 :;;J:I;ﬁ:llt:ll RG
Erste Ergebnisse
Uben: Du mbchtest zu folgenden Situationen einen Graphen zeichnen. a

Entscheide jeweils, ob der Graph im Nullpunkt beginnt.

- : . Intervention
Uberlege dir genau, warum das so ist.

1. Der Preis fur Apfel wird im Supermarkt je nach ihrem Gewicht ermittelt.

Das beginnt glaube ich nicht bei Null, weil Apfel ja immer irgendein Gewicht haben
und nicht am Anfang keins.

4. Klasse 7b verkauft Waffeln auf einem Schulfest.
Wie hoch ist der Gewinn in Abhangigkeit von der verkauften Stiickzahl?

Das fdngt auch bei Null an, weil man am Anfang noch 0 verkauft hat und dann geht’s erst hoch.

— Robert l5st 6 von 9 Teilaufgaben richtig, aber argumentiert auch bei scheinbar korrekten
Lésungen fehlerhaft.

15 LW IMERSITAT
20 Hana Ruchniewicz ~ Base 18.02. DULISEURG
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Erste Ergebnisse 'q‘

Vergleich mit der Musterl&sung: a

Intervention

1. Dieser Graph beginnt im Nullpunkt.
Wenn man keine Apfel kauft, dann muss man auch nichts bezahlen.

Bei eins hab ich’s falsch.

Ahm ... ja das stimmt.

Ich dachte eher das wire der Verkaufspreis, also nicht so, wenn ich jetzt kaufe, sondern
dass das so im Regel liegt und da steht.

— Argumentation erfolgt Gber das Alltagswissen.
Robert betrachtet meist nur die Veranderung einer Grolie.
Graph wird nicht als Darstellung des Zusammenhangs zweier GroRen
wahrgenommen.

— Aushildung der 3 Grundvorstellungen zum funktionalen Denken noch unzureichend.

21 Hana Ruchmiewicz ~ Basel, 18.02.15

Erste Ergebnisse

Uberpriifen: Niklas fahrt von zu Hause mit seinem Fahrrad los.
Es geht zuerst ohne Steigung die StraRe entlang, bevor er einen Hiigel hinauf fahrt.
Oben auf dem Huigel bleibt er ein paar Minuten stehen, um die Aussicht zu genieRen.
Dann fahrt er wieder herunter und bleibt unten am Hiigel stehen.

Zeichne einen Graphen aus dem man ablesen kann, wie sich die Geschwindigkeit in
Abhéngigkeit von der Zeit verdndert.

5.
Lernfortschritt
prifen

dhrt er den Hiigel wieder runter,
wird sehr schnell...eine Minute.

Das fdangt bei Null an,
weil er ja am Anfang,
wenn er losgeht,
sich nicht bewegt.

t aus, d.h. er wird langsamer.

Unten bleibt er wieder stehen, d.h.
bis auf 0 und dann bis zum Ende.

Dann geht er den Hugel hoch, Dann geniefst er die Aussicht,
d.h. er wird nochmal langsamer. also wieder auf 0 km/h
Das geht auch 2 Minuten. und da bleibt er 2 Minuten.
22 Hana Ruchniewicz Basel, 18.02.15 e
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Fazit FaSMEd f

rf

Inhaltliche Ebene

* Fraglich, ob die Korrektur von Roberts Fehler durch die Intervention zustande kommt.

» Roberts AuRerungen lassen Vermutungen iiber Fehlerursachen zu.

—* Weitere Analysen zur Ausbildung der 3 Grundvorstellungen

Metakognitive Ebene

+ Die Lernumgebung lasst individuelle Lernwege zu:

3.
Entscheidung 4.

N o iiber weiteres Intervention
machen erkennen
Handeln treffen

e
Lernfortschritt

1. 2.
Fehler Fehler

priifen

+ Fraglich, inwiefern den Lernenden dieser Lernweg bewusst ist.

— Weitere Analysen zur Reflexion der eigenen Denkprozesse

N IVERSATAT
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FaSMEd f
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» Weitere qualitative Analysen im 1. Zyklus

¢ Technische Umsetzung der Lernumgebung in der server-basierten Software JACK
~ Hyperlinkstruktur wird vorgegeben
_ Feedback wird automatisch generiert

~ Quantitave Analysen moglich

» Weiterentwicklung der Lernumgebung
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Diskussion d
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Fragen? Anmerkungen?

Danke fir die

Aufmerksamieit!
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