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Haus 10: Beurteilen und Riickmelden

Profi-Mathearbeiten - prozessbezogen, offen und informativ

Wozu iiberhaupt Mathematikarbeiten?

Mathematikarbeiten kdbnnen grundsatzlich zwei Funktionen erfillen.

Zum einen kénnen sie im Dienste der Uberpriifung und der nachfolgen-
den Selektion geschrieben werden. Nicht wenige der herkdmmlichen Ar-
beiten fragen meist nur leicht abprifbare Kenntnisse und Fertigkeiten aus

dem Bereich Zahlen und Operationen ab.

Sie sind nicht selten ergebnisorientiert und nicht prozessbezogen. Wenn
der Losungsweg in die Bewertung einbezogen wird, geht es haufig dar-
um, dass die Kinder einen ganz bestimmten Weg wahlen, der eingeubt
wurde. Es steht den Kindern nicht offen, wie sie die Aufgabe bearbeiten.
Veranschaulichen Iasst sich dies nach Sundermann und Selter (2011) an
nebenstehendem Wiirfel, der aus acht kleineren Wirfeln besteht. Ma-

Abb. aus Sundermann & Selter 2011, S.75

thematikarbeiten im oben genannten Sinne wurden dabei dem links, oben und vorne liegenden
Wiirfel (nicht prozessbezogen, nicht offen, nicht informativ) zugeordnet werden miissen.

Andererseits konnen Mathematikarbeiten dazu dienen, dass Lehrpersonen mehr vom Denken der
Schilerinnen und Schiler erfahren, auch um sie nachfolgend im weiteren Lernprozess unterstiit-
zen zu kénnen. Durch die Auswertung der Mathematikarbeit sollte dabei die Lehrkraft erkennen
kénnen, in welchen Bereichen einzelne Kinder geférdert und gefordert werden sollten. Auflerdem

wird ihr so eine Rickschau auf den bisherigen Unterricht
ermoéglicht und die Planung des zukilnftigen Unterrichtes
bzw. das Ergreifen spezieller Férder- und Fordermal3-
nahmen fiir einzelne Kinder erleichtert.

Wenn Mathematikarbeiten in diesem Sinne fungieren
sollen, ist es notwendig, dass sie, so wie der Lehrplan es
fordert, komplexe fachbezogene Kompetenzen lberpru-
fen, damit sie aufschlussreiche Informationen Uber die
gesamten mathematischen Kompetenzen der Kinder
liefern kénnen.

Daher ist es notwendig, dass der Losungsprozess sich-
tbar wird. Das Ergebnis alleine verrat zu wenig Uber die
Vorgehens- und Denkweisen der Kinder. Es ist nicht so
wichtig, wie viele Fehler das Kind macht, sondern welche
Fehler es macht und welche Kompetenzen und Defizite
das Kind hat. Zudem miuissen die Aufgaben offene He-

rangehensweisen der Kinder zulassen, da die individuelle Nutzung und Auswahl von Ldsungspro-
zessen Einblick in die Kompetenzen der Kinder zulasst. Hierzu sind offene, informative und pro-

zessbezogene Aufgaben notwendig.
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Eine Mathematikarbeit in diesem Sinne wiirde dann in dem oben vorgestellten Warfel (vgl. Seite 1
oben) der entgegen gesetzten und vorteilhaften Ecke zugeordnet werden kénnen. In der vorste-
henden Abbildung (vgl. Seite 1 unten) wurde diese Ecke sichtbar nach vorne gedreht.

Profi-Aufgaben
Aber wie lasst sich eine solche Mathematikarbeit konzipieren?

Im Folgenden soll aufgezeigt werden, wie sich prozessbezogen, offene und informative Aufgaben,
kurz: Profi-Aufgaben, - auch fur Mathematikarbeiten - erkennen und entwickeln lassen.

Selter (2000) nennt acht Bausteine und gibt Beispiele fiir sog. informative Aufgabenstellungen, die
den Kindern die Gelegenheit geben, ihre Kompetenzen zu zeigen und der Lehrperson Einblicke in
das authentische Denken der Kinder gestatten, mit deren Hilfe sie geeignete Férdermallinahmen
fur ihre Schiler/innen entwickeln sowie ihren eigenen Unterricht Gberprifen und weiterentwickeln
kann. Im Folgenden werden diese acht Bausteine durch Beispiele erlautert.

8 Bausteine fiir informative Aufgaben

Platz fir Nebenrechnungen und Notizen
Vorgehensweisen erldutern

Offenere Aufgaben bezliglich der Vorgehensweise
Wahlaufgaben

Eigenproduktionen

Verschiedene Kontexte

Beziehungsreiche Aufgaben

Hilfsaufgaben

N WN =

1. Platz fiir Nebenrechnungen und Notizen

Nebenrechnungen und Notizen der Kinder kénnen der Lehrkraft helfen, Aufschluss ber die Vor-
gehensweise zu erhalten. Zum einen sollte daher den Kindern immer ausreichend Platz fir ihre
Nebenrechnungen und Notizen zur Verfliigung stehen, zum anderen sollten sie besonders dazu
angeregt werden, ihre Gedanken aufzuschreiben, da sie sonst viele wertvolle Informationen flr
sich, unzuganglich fur die Lehrperson, in ihrem Kopf aufbewahren.

Waren in den nachstehenden Beispielen zu der Aufgabe 83-46 die Nebenrechnungen, wie sonst
ublich, auf einem zerknullten Schmierblatt im Papierkorb gelandet, waren der Lehrerin wertvolle
Informationen verloren gegangen. Durch die Aufzeichnungen erfahrt sie, wie Lisa, Manel, Marta
und Niklas, und das sind nur 4 von 27 Kindern, die alle den gleichen Mathematikunterricht bei ihr
genossen haben, zu ihren Lésungen gelangten.

§-u6-37
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Nur durch die Analyse von Lésungswegen kann die Lehrkraft mit den Kindern iber geeignete und
ungeeignete Wege ins Gesprach kommen und erkennen, in welchen Situationen welche Kinder
welche Losungswege anwenden. An diesen Beispielen kann man gut erkennen, dass sich keines
der Kinder verrechnete, aber wohl, dass Marta beim Untereinanderrechnen zu einem falschen Er-
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gebnis kam, da sie jeweils die kleinere von der grofReren Ziffer abzog, ohne darauf zu achten, ob
sie zum Minuend oder zum Subtrahend gehdrt. Durch diese Erkenntnis konnte die Lehrerin ge-
meinsam mit Marta klaren, warum diese Vorgehensweise nicht zum richtigen Ergebnis fihren
kann. Marta konnte daraufhin selbststandig — und v. a. fir sie verstandig - einen richtigen L6-
sungsweg entwickeln.

2. Vorgehensweisen erlautern

Wenn die Kinder an geeigneten Stellen ihre Vorgehensweisen beschreiben bzw. erlautern sollen,
erkennt die Lehrerin oder der Lehrer oft erst, dass das Kind mehr leistet, als lediglich die Aufgaben
auszurechnen. Die Qualitdt der Bearbeitung einer Rechenaufgabe wird oft héher, wenn durch die
Beschreibungen deutlich wird, dass das Kind sich Rechengesetze und Zahlbeziehungen zunutze
macht, um zur Losung einer Aufgabe zu gelangen.

6 Mannschaften nehmen an einem FuBballturnier teil. So erkennt man im rechten Beispiel, dass Daniel
ducie:Manfiecholt Biiell gRgut jeds driere. die Aufgaben nicht einfach ausrechnete, sondern

Wie viele Spiele gibt es? ) . .
) ihre Beziehungen untereinander erkannte und ge-
Schreibe deine L&sung und Vorgehensweise aufl: schickt ausnutzte.

4. Diese 5 Aufgaben gehdren zusammen

Rechne die leichteste Aufgabe zuerst und mache ein Kreuz hinter
die Aufgabe. Berechne dann die anderen Aufgaben. Rechne schlaul
6-21="10
12.212252
10-21= L7TC
5.21= 105

1n.21=2 37

Wie hdngen die Aufgaben zusammen?
Wie hast du die Ergebnisse der 5 Aufgaben berechnet?

Joh Al (not e | rCeho

>

Aullerdem erlauben solche Beschreibungen interessante Einblicke in die Denkweisen und den
Lésungsprozess des Kindes. In dem linken Aufgabenbeispiel verfolgte Rui Ping zunachst die L6-
sung durch eine Art Baumdiagramm und kam durch die Addition der Linien bereits zu einem richti-
gen Ergebnis. Obwohl sie sich im Original ihre Darstellung durch Farben kenntlich gemacht hatte,
traute sie ihrem Ldésungsweg nicht ganz und sicherte sich ab, indem sie einen weiteren Lésungs-
weg verfolgte und zu dem gleichen Ergebnis kam.

3. Offenere Aufgaben beziiglich der Vorgehensweise

Aufgaben sollten wenn moglich so gestellt werden, dass die Kinder diese auf ihrem individuellen
Kompetenzniveau und mit ihren individuellen Zugehens- und Vorgehensweisen l6sen kénnen. Da-
durch erfahrt die Lehrkraft mehr tber die Kompetenzen und Denkweisen der Kinder.

Bei den nachstehenden Schilerldsungen gelangten die drei Kinder einer jahrgangsheterogenen
Klasse auf unterschiedlichen Losungswegen zu ihrem Ergebnis. Alle drei benannten zunachst die
vier Freunde aus der Aufgabe mit konkreten Namen aus ihrem Umfeld.

In der linken Bearbeitung von Lia wurden die Handedrlcke bildlich durch eine Art Wegenetz dar-
gestellt. Leider wurde eine falsche Schlussfolgerung gezogen. Hatte sie die Diagonalen mit in die
Berechnung einbezogen, die sie zunachst gezeichnet hatte, hatte sie das richtige Ergebnis erhal-
ten.
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4 Freunde haben sich verabredet. Zur BegriiBung
gibt jeder jedem die Hand.

Wie viele Handedriicke gibt es?

Schreibe deine Losung und Vorgehensweise aufl:

Bei der mittleren Bearbeitung zeichnete Fabian die vier Personen und zahlte fur sich als ersten
Handedruck den zwischen Lisa und Onur. Danach gaben sich in seiner Vorstellung Neha und
Onur den zweiten Handedruck, dann Onur und er selbst usw.. Auf diese Weise ging er jede Per-
son durch und erhielt mit der letzten Zahl, die er verteilte, seine (richtige) Ergebniszahl.

In der rechten Bearbeitung von Caroline wurden zunéchst die vier Freunde benannt und anschlie-
Rend wurden von Freund 1 an alle Handedrlcke zwischen den Personen ,abgearbeitet’. Am Ende
zahlte sie alle Handedricke zum richtigen Ergebnis zusammen.

4. Wahlaufgaben

Die Kinder sollten hin und wie-
der die Mdglichkeit haben, zwi-
schen allen oder einem Tell
der Aufgaben wahlen zu dir-
fen. Dabei kdénnen die Aufga-
ben sowohl in ihrem Schwie-
rigkeitsgrad oder in ihrer Dar-
stellung variieren.

Die Aufgaben koénnten auch

verschieden angelegt sein. Die
Auswahl des Kindes lasst auf

3a) Wilrfelgebdude

Aus wie vielen Wirfeln besteht dieses Gebaude?:

Tipp:

Du  konnst das
Gebdude auch mit
Wirfeln nachbauen.

ab) Wiirfelgehd

Aus wie vielen Wirfeln besteht dieses Gebdude?:

Wie hast du die Anzahl der Wiirfel bestimmt?
Beschreibe deine Vorgehensweise!:

Wie hast du die Anzahl der Wirfel bestimmt?
Beschreibe deine Vorgehensweise!:

seine Vorlieben und Kompetenzen schliefl3en.
Denkbar ist auch, dass die Kinder sich nicht nur bei jeder Aufgabe zwischen zwei Angeboten ent-
scheiden kénnen, sondern auch aus dem gesamten Aufgabenpool selber eine Auswahl treffen
diurfen. So kénnten beispielsweise neun Aufgaben angeboten werden, von denen die Kinder aber

nur sechs bearbeiten missen.

5. Eigenproduktionen

Durch das Produzieren eigener Aufgaben innerhalb eines

3. Erfinde mindestens 5 schwere Malaufgaben,
Das Ergebnis soll immer gréfer als 100 sein.

5.28 =740
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vorgegebenen Rahmens wird
den Kindern Gelegenheit
gegeben, mehr von ihren
individuellen  Kompetenzen
zu zeigen. Hierbei kann zum
Beispiel deutlich werden,

Schreibe zu der Rechenaufgabe eine Rechengeschichte.

fiiboi_dog. ¢ wifile hate

56-17=_39
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I rfel= \
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inwieweit Kinder die vorge-

gebene Aufgabe durchdringen, ob sie Muster fortflihren kénnen,
Uber ein gesichertes Operationsverstandnis verfigen, in welchen Zahlenrdumen sie sich bewegen
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und welche Aufgaben sie bevorzugen. An Onurs Rechengeschichte beispielsweise erkennt man,
dass er durchaus Vorstellungen mit der Rechenaufgabe verbindet.

6. Verschiedene Kontexte

Aufschlussreich ist es auch, die gleichen Aufgaben in ver-
schiedenen Kontexten zu stellen. Hier zeigt sich, dass der
Kontext oftmals dartiber entscheidet, ob ein Kind eine Auf-
gabe erfolgreich bearbeiten kann oder nicht.

So ist oft zu beobachten, dass Kinder mit sprachlichen
Schwierigkeiten oder mangelndem Operationsverstandnis
eine Rechenaufgabe als Zahlensatz erfolgreich 16sen kon-
nen, wahrend sie bei der Bearbeitung der gleichen Aufga-

1. Rechne die Aufgaben aus.
Schreibe deinen Rechenweg auf.
Kennst du noch einen anderen Rechenweg?
Schreibe ihn auf!

Sognechne ich: So kann ich es anders rechnen:

a) 212+314+88= a) 212+314+88=

be als Textaufgabe versagen.

Einigen Kindern hilft eine Situationsvorgabe in Text- oder
Bildform aber auch, eine Aufgabe zu lésen, wahrend sie

3. Anna mochte Sich ihr Traumfahrrad und einen Fahrradhelm
hriad kostet 498 Euro, der Helm 29 95 Euro.

Auf ihrem Sparbuch hat sie 314 Euro. In ihrer Sparbiichse
hat sie 212 Euro gespart. Zum Geburtstag bekommt sie noch
88 Euro geschenkt.

bei der blo3en Rechenaufgabe zu keinem korrekten Ergebnis gelangen kénnen.

Diese 5 Aufgaben gehdren zusammen.

Rechne die leichteste Aufgabe zuerst und mache ein
Kreuz hinter die Aufgabe.

Berechne dann die anderen Aufgaben.
4\ 70 X
8 =

(216 X
16 %2 ¢ — iV'gesoo{m*o(u'ech Zah(
735K Sewnen i
y » zwel Zahé:‘c’j‘;ﬁi }dom

Wie hdngen die Aufgaben zusommen?
Wie hast du dle Ergebnisse der 5 Aufgaben berechnet?:

“m 2w i’un-:

8. Hilfsaufgaben

Hilfsaufgaben kdnnen dem Kind als Orientie-
rung dienen und zu einem besseren Ver-
standnis der Aufgabenstellung beitragen. Die |
Lehrkraft kann daran erkennen, ob das Kind | —— ‘
diese Orientierung beachtet, versteht und ‘

I

nutzt.

Zur Nutzung der Bausteine

7. Beziehungsreiche Aufgaben

Durch die Verwendung von zusammenhangenden Auf-
gaben, z.B. in Form von sogenannten ,Entdecker-
Packchen’ bzw. ,Schonen Packchen’, ist zu erfahren,
inwieweit Kinder die Beziehungen zwischen den Auf-
gaben wahrnehmen und ob sie sich diese zunutze ma-
chen kénnen.

An Marias Bearbeitung erkennt man sehr deutlich, dass
sie sich der Beziehungen zwischen den Aufgaben be-
wusst ist. Aufgrund der Analyse ihrer Nebenrechnun-
gen wurde der Lehrperson zudem deutlich, dass sie die
Ergebnisse dennoch einzeln berechnet hatte.

Die Frage blieb, warum sie aufgrund ihrer Erkenntnisse
nicht das Ergebnis der mittleren Aufgabe verandern
konnte. Die Lehrerin suchte daher das Gesprach mit
ihr: Maria stellte in Frage, warum das Ergebnis nicht mit
den anderen beiden in Beziehung steht, aber sie ver-
traute in diesem Moment mehr ihrer schriftlichen Lo6-
sung als ihren mindlichen Rechenkompetenzen.

Setze die Zahlenfolgen fort. Schreibe die passende Rechenregel ouf

3, 5, 8, 10, 13, 15, 18, 20, 23

Rechenregel

Addiere ommer abwechaebnd die Zakden 2 und 3

20,28,27, __, — ——s—s— 20

|| Rechenregel

Von diesen acht Bausteinen missen natlrlich nicht in jeder Arbeit alle verwendet werden. Es kon-
nen allerdings auch in einer einzigen Aufgabe mehrere Bausteine zur Geltung kommen.
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Der nebenstehende Ausschnitt aus einer ,Profi- » -
Mathearbeit* zeigt, dass Quentin bei der Aufgabe 2 R e b
eine beziehungsreiche Aufgabe bearbeitete, bei L1l

der er auch zu Eigenproduktionen (die Aufga-
benreihe fortzusetzen und aufzuschreiben, was
ihm aufgefallen ist und dies zu begriinden) ange- ! ‘
regt wurde. Zudem stand Quentin immer W:gﬁj‘r’,g'ed"l:;‘jfjw‘“j",;fm ey 870 Paus oWelliohon ¥
ausreichend Platz flir Nebenrechnungen und [Q wnd teswean et sichnekiss

Notizen in Form von Zusatzpapier zur Verfigung,

falls der Platz auf dem Aufgabenblatt nicht

ausreichte - was er hier aber nicht nutzte.

(" I(T/
{04 - 101

Mgl
T

Die weiterfuhrenden Anforderungen sind durch ein [f@en (X 5[6]@)|00 komst. o[®
Sternchen markiert. Hieran zeigt sich, dass es sich | oo |- et s sied ‘

die Aufgaben richtig die Aufgaben richtig

hier um eine differenzierte Arbeit im Sinne des mo- ||senfiich ausrechnen. (|| |schiifich ousrechnen.

viele Autfalligkeiten X | ‘ . viele Auffalligkeiten

difizierten Sternchenaufgaben-Modells handelt (vgl. | eniesken und beschvoiven. B entdecken und beschreiben.

... Erkl@rungen fr diese | . Erklarungen fur diese
Haus 10, UM, ,Klassenarbeiten: Immer differen- A isenws X Ak ok,
Ziert").

Bewertung von Profi-Mathematikarbeiten

Bei der Bewertung der Mathematikarbeiten empfiehlt sich eine aufgabenbezogene Bewertung.
Dies kann natirlich durch Punktevergabe geschehen. Eine andere Méglichkeit ist die Verwendung
eines Smileysystems (vgl. hierzu auch Haus 10 — FM — Modul 10.2 sowie Haus 10 — UM — Klas-
senarbeiten einflhren’ — 6. Einheit), so wie es auch in der vorstehenden Aufgabe, die Quentin be-
arbeitet hatte, zum Einsatz kam.

Der lachende Smiley steht flr das Erreichen der grundlegenden Anforderungen, in Noten wirde
das der Zensur ,befriedigend’ entsprechen. Zwei Kreuze (als Zensur: ,sehr gut’) oder ein Kreuz im
Sternchenbereich (als Zensur: ,gut’) kann das Kind dann erreichen, wenn es die weiterfuhrenden
Anforderungen bearbeitet.

Wie an der Einschatzung der Lehrerin in der rechten Halfte des Rickmelde-Kastens zu erkennen
ist, hat Quentin jeweils die maximal zu erreichende Einschatzung bei dieser Aufgabe erhalten.
Quentin selbst hatte sich bei der weiterfihrenden Anforderung — in der linken Halfte des Rickmel-
dekastens - mit nur einem Kreuz eingeschatzt.

Die Bearbeitung der weiterfiihrenden Anforderungen darf nicht zu einer Abwertung fihren, daher
kann sie auch nur mit gut oder sehr gut bewertet werden: Kinder, die die weiterfihrende Anforde-
rung nicht oder so fehlerhaft bearbeiten, dass sie mit einer Nichtbearbeitung gleichgesetzt werden
kann, werden hier nicht eingeschatzt, daher sind diese Beurteilungsbereiche geschwarzt.

Durch die aufgabenbezogene Bewertung mittels des Riickmelde-Kastens wird den Kindern trans-
parent, was von ihnen bei der jeweiligen Aufgabe erwartet wird und was grundlegende und was
weiterfiihrende Anforderungen sind. Durch die Einschatzung der Lehrkraft wird ihnen klar, was sie
konnten und wo sie noch Férderbedarf haben. Wenn die Lehrkraft anschlieRend mit den Kindern
Ubungen zum Weiterlernen abspricht (vgl. Haus 10 — UM — Mathearbeiten einfiihren’ — 7. und 8.
Einheit), kann die Mathematikarbeit auch der Leistungsfeststellung im Sinne der Grundlage fir
individuelle Forderung dienen.
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