Primas

LEITFADEN FUR DIE LEHRERFORTBILDUNG

MODUL 7: EVALUATIONEN ZUM FORSCHENDEN LERNEN

Einleitung

“... die Selbsteinschatzung von Schiilerinnen ist eine essentielle Komponente der formativen
Bewertung. An einem Ort, wo gelernt wird, ist ein Feedback Uber die Leistung bedeutend.
Dieses Feedback sollte drei Elemente abdecken: das erwiinschte Ziel, eine Aussage tUber den
aktuellen Standpunkt sowie eine ungefahre Vorstellung dariiber, wie die Liicke dazwischen
geschlossen werden kann. Diese drei Elemente missen zu einem gewissen Grad fir jeden
nachvollziehbar sein, bevor sie ein besseres Lernen ermoglichen.” (Black & Wiliam, 1998)

Dies ist besonders bedeutsam, wenn bei der Bewertung der Fokus auf den Prozessen des
forschenden Lernens liegt. Viele Schilerlnnen wissen nicht, was im Mathematikunterricht
wesentlich ist. Wenn ihr einziges Ziel das ,richtige Ergebnis” ist, werden sie die eigentlichen
Absichten der Stunde nie durchdringen.

Dieses Modul regt die Diskussion folgender Problembereiche an:

e Wie konnen wir den Schiilerinnen dabei helfen, Prozesse des forschenden Lernens
bewusster wahrzunehmen und ihre Bedeutung fiir das Lésen von Problemen zu
erkennen?

e Wie kdnnen wir die Schiilerinnen ermutigen, mehr Verantwortung fiir ihre eigenen
Lernprozesse zu (ibernehmen?

e Wie konnen wir die Schiilerinnen dazu ermuntern, gegenseitig ihre Arbeit zu
evaluieren und zu verbessern?
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AKTIVITAT A:

WIE SCHULER/INNEN AUF PROZESSE DES FL AUFMERKSAM GEMACHT WERDEN KONNEN

Bendotigte Zeit: 20 Minuten.

Beim Forschenden Lernen (FL) geht es
darum, die Neugier der Schilerlnnen auf
die Phanomene in ihrer Umwelt zu
lenken. Wahrend der
naturwisschenschaftlichen Stunden sowie
des Mathematikunterrichts sollen die
Schilerlnnen von passiven Empfangern
faktischen Wissens zu aktiven Beteiligten
an Prozessen des FL werden. Das
bedeutet, das eigene konzeptionelle
Wissen zur Losung neuer, unbekannter
Probleme zu nutzen, so wie es auch
Forscher und Mathematiker machen. Nur
dann werden die Schiilerinnen beginnen,
zu beobachten und Fragen zu ihrer
Umwelt zu stellen. Falls die Fragen zu
komplex sind, werden sie in eine
Modellierungsaufgabe umgeformt:
Vereinfachung und Darstellung der
Situation; Datenanalyse; Interpretation
und Evaluation der Ergebnisse,
Besprechung der Ergebnisse mit Anderen
(vgl. Schaubild aus Modul 1) und Reflexion
der Resultate. Fir viele Schiilerinnen sind
das neue und unbekannte Lernziele, die
erfordern, dass sie ihre Art zu Lernen
anders angehen.

Diese  Aktivitdit bietet eine erste
Moglichkeit, die Schiilerinnen dabei zu
unterstiitzen, diese neuen Lernziele zu
verstehen und vielleicht auch schon deren
Wert und Bedeutung zu erkennen.

Situation

|

» Das Problem versinfachen und darstellen
» Infermaticnen, Methoden und Mittel sammeln

Vereinfachen und darstellen
* Ein Problem erkennen

]7

!

Mathematisches Modell

!

Analysieren und losen

» Erstelle Zusammenhénge zu bereits Bekanntem

* Visualisieren; Diagramme zeichnen

s Systematisch Variablenverindern

s Mach Mustern und Beziehungen untersuchen

* Berechnungenvornehmenund Aufzeichnungen machen
= Vermutungen und Verallgemeinerungen aufstellen

* | ogische und deduktive Schliisse ziehen

|

Ldsung

!

Interpretieren und Evaluieren

» Schlussfolgensngen, Argumente und
Verallgemeinenngen bilden

s Eignungund Genavigkeit bericksichtigen

s Auf die Originalsituation zuriickbeziehen

Ist die L osuna aut aenua?

I
JA

|

R A T

Besprechen und reflektieren

* Ergebnisse effektiv besprechenund diskutieren

= Alternatividsungen enwdgen

* Eleganz, Effizienz und Aquivalenz berficksichtigen

* Nach Zusammenhingenzu anderen Problemen suchen

|
B
|

|

Bericht

Im Handout 1 sind einige Anregungen von Lehrerlnnen zusammengestellt, die erklaren,
wie sie ihren Schiilerinnen die Prozesse des FL bewusst gemacht haben.

e Diskutieren Sie die Vor- und Nachteile jedes Vorschlags.
e Haben Sie weitere Ideen, wie man Schilerinnen diese Prozesse bewusst machen

kann?

In diesem Modul werden einige der Vorschlage eingehender betrachtet.
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Handout 1:
Den Schiilerlnnen helfen, die Lernziele des forschenden Lernens zu erkennen

1 Den Schiilerfinnen die Lernziele des FL bewusst machen

1. Verwendung eines Posters oder eines Handouts

Schreiben Sie die allgemeine Vorgehensweise beim FL auf ein Poster und pinnen
Sie es an die Wand im Klassenraum. Weisen Sie standig darauf hin (wahrend die
Schiler/innen an offenen Aufgaben arbeiten), sodass ihnen bewusst wird, dass
lhre Ziele der Stunde letztendlich den Schiler/innen dabei helfen, Kompliziertes
einfacher darzustellen, Probleme zu analysieren und zu ldsen, zu interpretieren
und evaluieren, zu kommunizieren und reflektieren.

2. Aufgabenspezifische Hinweise vorbereiten

Bereiten Sie vor der Unterrichtsstunde einige aufgabenspezifische Hinweise vor,
die fir Prozesse des FL und speziell flr das vorliegende Problem hedeutsam sind.
Falls Schilerfinnen an einer Stelle nicht weiterkommen, geben Sie ihnen mundlich/
schriftich den passenden Hinweis. Fragen Sie: ,Konnt ihr eine Tabelle/ ein
Schaubild verwenden, um die Daten zu ordnen?’; “Was ist hier fest vorgegeben,
was dirft ihr verandern?”; “Welche Muster erkennt ihr in der Datenreihe?”.

3. Die Schillerfinnen mitgebhrachte Schiileriésungen bewerten lassen
Nachdem die Schiler/innen eine Aufgabe bearbeitet haben, stellen Sie diese
zusammen mit einigen vorbereiteten Antworten von anderen Schulerfinnen vor.
Diese Lésungen konnen sowohl alternative Strategien darstellen, die lhre
Schiler/innen nicht in Betracht gezogen haben, als auch Fehler enthalten. Fordern
Sie |hre Schilerfinnen auf, Prifer/in zu sein. Die Schuler/innen stellen ein Ranking
der Losungen, unter denen auch ihre eigenen sind, auf und begrinden dieses.

4. Verwendung vorbereiteter “Ablaufschritte’

Die Schulerfinnen evaluieren mitgebrachte Ldsungen wie in Punkt (3), aber dieses
Mal anhand von vorgegebenen Ablaufschritten, die die Prozesse des FL
hervorheben. Die Schiler/iinnen verwenden sie flir die Evaluation der Arbeit
Beendet wird die Stunde, indem sie besprechen, was die Schiler/innen bei dieser
Vorgehensweise gelernt haben.

5. Die Schiilerfinnen auffordern, gegenseitig ihre Arbeit zu evaluieren

Nach der Lésung eines Problems in Partnerarbeit tauschen die Schiler/innen ihre
Arbeiten aus. Jedem Paar wird die Arbeit eines anderen Paares zugeteilt. Die
Schiler/innen machen Vorschlage, wie der jeweilige Losungsweg verbessert
werden kénnte und schreiben diese auf Klebezettel, die sie in der Arbeit an die
passende Stelle anbringen. Nun gehen die Kommentare zuriick an die Verfasser,
die auf der Basis der Ratschlage eine verbesserte Endversion produzieren. Diese
Strategie ist fur die Lehrenden eine groliere Herausforderung als (3), weil die
Probleme, die aufkommen kdnnen, weniger vorhersehbar sind.

6. Die Schiilerfinnen interviewen sich gegenseitig zu ihren Vorgehensweisen

Fordern Sie die Schilerfinnen auf, sich nach der Arbeit an einem Problem in
Paaren zusammenzufinden. Jedes Mitglied eines Paares interviewt nun den
Partner/ die Partnerin zu seinem/ihren Ansatz sowie zur Vorgehensweise. Der
Lehrer! die Lehrerin kann auch als Hilfestellung schon vorher Fragen vorbereiten.
Wenn die Antworten festgehalten wurden, tauschen die Schiler/innen ihre Rollen.
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AKTIVITAT B:
WIE SCHULER/INNEN VON MITGEBRACHTEN LOSUNGEN LERNEN KONNEN

Benétigte Zeit: 30 Minuten

Die Aufforderung, die Arbeit von anderen Schiilerinnen zu evaluieren, ist eine gute
Strategie, den Schiilerinnen die neuen Lernziele bewusst zu machen. Dieser Rollenwechsel
hat viele Vorteile fir den Lernprozess:

Er ermutigt die Schiilerinnen dazu, alternative Methoden in Betracht zu ziehen.

Oft lernen die Schilerinnen im Unterricht nur eine Vorgehensweise, eine bestimmte
Aufgabe zu losen. Aus diesem Grund setzen sie sich selten mit den Vor- und
Nachteilen alternativer Methoden auseinander.

Er fordert die Schiilerinnen dazu auf, sich mit Methoden, die sie nicht gewdhlt
hédtten, auseinanderzusetzen.

Forschungsergebnisse zeigen z. B., dass viele Schilerlnnen sich bei der Losung
mathematischer Probleme keiner algebraischen / zeichnerischen Strategien
bedienen.

Er befahigt die Schiilerinnen dazu, den Zweck von Aufgaben des FL deutlicher zu
erkennen.

Viele Schiilerinnen sehen den Zweck der Stunde nur darin, die richtige Losung
herauszubekommen. Bei der Evaluation von fremden Losungen, insbesondere
mithilfe vorbereiteter Kriterien, werden die Schiilerinnen darin gefoérdert, die
relativen Qualitdten einer jeden Methode zu verstehen.

Fir diese Aktivitat sehen die Schilerlnnen u. a. ein Video einer Stunde, in der Schiilerinnen
der Sekundarstufe von der Lehrperson mitgebrachte Losungen evaluieren. Diese Aufgabe
wurde ausgewdhlt, um flinf verschiedene Herangehensweisen an das Problem Versenden
von SMS- Nachrichten (vgl. Handout 2) zu verdeutlichen. In der Stunde zuvor waren die
Schilerlnnen aufgefordert worden, das Problem individuell und ohne Hilfe zu bearbeiten. In
dieser Stunde sollen sie zundchst die mitgebrachten Losungen nachvollziehen und im
Anschluss evaluieren.

Bearbeiten Sie die Aufgabe Versenden von SMS- Nachrichten zunachst selbst, bevor sie
das Video ansehen.

Welche Prozesse des forschenden Lernens sind in diesen Lésungen ersichtlich?
Uberlegen Sie Probleme, die aufkommen kénnten, wenn diese Lésungen von lhren
Schilerlnnen evaluiert werden.

Beobachten Sie nun die Schilerlnnen bei der Evaluation der gegebenen Lésungen und
verbessern Sie dann deren eigene Arbeit.

Welchen Aspekten aus den fremden Lésungen schenken die Schilerlnnen
Beachtung?

Nach welchen Kriterien bewerten die Schilerlnnen die mitgebrachten Losungen?
Was lernen die Schiilerlnnen von den fremden Losungen?
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Lehrerinnen stellen manchmal fest, dass einige Schiilerinnen bei der Evaluation eher auf
die Ordentlichkeit als auf die Qualitat und die Argumentation der Losungen achten.
Andere Lehrerlnnen sind besorgt, dass ihre Schilerlnnen die Losungen einfach kopflos
abschreiben.

e Was halten Sie von diesen Bedenken?
e Nach welchen Kriterien wirden Sie fir lhre Schilerlnnen Beispielldsungen
auswahlen?

Handout 2:  Eine Evaluationsaufgabe mit Schiilerlésungen

2 Eine Evaluationsaufgabe mit fiinf moglichen Antworten

Versenden von SMS- Nachrichten

1. Wie viele SMS werden versandt, wenn sich vier Personen gegenseitig je
eine SMS schreiben?

2. Wie viele SMS werden mit verschiedenen Nummern wvon Personen
versandt?

3. Wie viele SMS wiéren ungefahr in der Cyberwelt unterwegs, wenn deine
ganze Schule mitmachen wirde?

4. Kennst du andere Situationen, die eine &hnliche mathematische
Fragestellung aufwerfen?
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Die fiinf Antworten:

Toms Antwort

Celia Serd's one Trocey =1
Truceﬁend‘s one to Cella =1
Tracey sends <ne &> Maria =1
Marla Serds 0N & anne - Maria =A
Anne -morie Serds one  Cella =1
Cella sernds orne to anne -MoriR =1
NMorce Serd® ane Ao Trocey =1
Tacey sends one o Annerarie =
Moria Serds one ks Celua =1
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Marvins Antwort

Sams Antwort
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Lifys Antwort
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With eight paophe thoe wilk be X7 = 56 masmyes

Witk o dhousend peope Fee will e 1000X9H = 499000,
Tre Jormuda & number sf people x pna liss ranthis  hecomse
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AKTIVITAT C:
WIE SCHULER/INNEN DARAUS LERNEN, SELBST IHRE ARBEIT ZU EVALUIEREN

Benétigte Zeit: 30 Minuten

Schilerlnnen wollen meistens weitermachen, wenn sie eine Aufgabe fertig bearbeitet
haben. Sie haben keine Lust, sie nochmal zu (berprifen, auszubessern oder anderen zu
prasentieren, sodass auch diese es verstehen und der Argumentation folgen kénnen.

In dem Video fordern die beiden Lehrpersonen Emma und Shane ihre Schiilerlnnen dazu
auf, ihre Arbeiten auszutauschen und sich gegenseitig zu verbessern. Als Hilfe haben sie
Bewertungsrahmen vorbereitet.

Emma arbeitet mit der Aufgabe Goldene Rechtecke und hat dazu eine Auswahl der
Losungen ihrer Schiilerinnen auf einem Plakat gesammelt. Zusatzlich hat sie den
Bewertungsrahmen (vgl. Handout 3) fiir ihre Schilerlnnen in vereinfachter Version
mitgebracht. Nun sollen sie mithilfe des Rahmens die Losungen auf dem Poster bewerten.
Die Kategorien in ihrem Bewertungsrahmen heilen: “Darstellung”, “Analyse”,
“Interpretation”, “Kommunikation” und entsprechen den Phasen im Schaubild zu den
Modellierungsaufgaben (vgl. Aktivitat A).

Vielleicht ist den Schilerlnnen im Video die ,,Ampel“, die Emma im Mathematikunterricht
verwendet, aufgefallen. Dabei bedeutet 'Griin', dass die Schiilerinnen es verstanden und
'Rot', dass sie es nicht verstanden haben. ‘Orange’ steht fiir irgendetwas dazwischen.

Shane arbeitet an der Aufgabe Bdume zéhlen und hat dafir einen weniger
vorstrukturierten Bogen mitgebracht, den die Schiilerlnnen als Unterstitzung bei der
gegenseitigen Evaluation verwenden konnen. Dieser Bogen enthélt Fragen wie: Ist die
verwendete Methode sinnvoll?; Ist die Argumentation korrekt?; Haben sie fehlerfrei
gearbeitet?; Sind die Schlussfolgerungen verniinftig?; Kann man ihnen leicht folgen?; Was
gefallt dir gut an der Arbeit?; Was soll zum nachsten Mal verbessert werden?

Setzen Sie sich selbst mit den Aufgaben auseinander.

Sehen Sie sich die Videoausschnitte aus Shanes und Emmas Stunden an.
e Was fillt den Schiilerlnnen an der Arbeit des jeweils anderen auf?
e Wie kdnnte ihnen das helfen, ihre eigene Losung zu verbessern?

Vergleichen Sie Emmas vereinfachten Bewertungsrahmen mit Shanes weniger
vorstrukturiertem Bogen.
e Welches sind die Vor- und Nachteile jeder Vorgehensweise, wenn man bedenkt,
dass sie den Schiilerinnen helfen sollen, ihre eigene Arbeit zu reflektieren und zu
verbessern?

Vergleichen Sie die Verwendung der Schiilerlésungen aus der eigenen Klasse mit der
Verwendung mitgebrachter Schilerldsungen in Aktivitat B.
e Was sind jeweils Vor- und Nachteile der Methoden?
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Die Bewertungsrahmen konnen den Schiilerinnen dabei helfen, ein Bewusstsein dafiir zu
entwickeln, wie allgemeine Prozesse des forschenden Lernens konkret an bestimmten
Aufgaben aussehen und wie die eigenen Lésungen damit verbessert werden kdnnen. In
diesem Fall muss die Ausdrucksweise in den Bewertungsrahmen an das Niveau der Klasse
angepasst werden.

Nach Aussage einiger Lehrerinnen gehen die Schiilerlnnen mit mitgebrachten fremden
Lésungen kritischer um, als mit denjenigen aus der eigenen Klassen, weil es anonymer ist.
Wenn sie ihren Klassenkameraden Feedback geben sollen, kommen immer auch persénliche
Beziehungen mit ins Spiel. Es fallt den Schilerlnnen schwer, die Arbeit ihrer Freunde zu
kritisieren. Aus diesem Grund muss zunachst eine Klassenkultur entwickelt werden, in der
Ideen anderer kritisiert werden dirfen, ohne dass diese sich persdnlich angegriffen fihlen.
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Handout 3:

Zwei Evaluationsaufgaben mit Bewertungsrahmen

Goldene Rechtecke

Im 18. Jh. reisten viele Abenteurer auf der Suche
nach Gold nach Nord- Amerika.

Ein Mann namens Dan Jackson besal® ein Stiick
Land, auf dem Gold gefunden worden war.
Anstatt es selbst auszugraben, verpachiete er
seines

Flachenstiicke
Abenteurer.

Lands an

diese

Dann gab jedem von ihnen 4
holzerne Absteckpfiocke und
ein exakt 100m langes Seil.

Jeder der Abenteurer solite
sich mit den Pfliocken und dem

Seil

ein rechteckiges Stiick
Land abstecken.

1. Angenommen, jeder der Abenteurer michte die groBte Fldche an Land
haben... wie sollte er seine Pllocke setzen?
Begrinde deine Antwort.

Lies den folgenden Vorschlag:

“Knotet alle Seile aneinander! |hr werdet eine gréiere Flache haben, wenn ihr alle
zusammen arbeitet, als wenn jeder allein sein Rechteck begrenzt.”

2. Finde heraus, ob der Vorschlag gilt, wenn zwei Abenteurer zusammen
arbeiten und nur vier Plldcke verwenden.

3. st der Vorschlag filr mehr als zwei Personen sinnvoll?
Begriinde deine Antwort.

Baume zdhlen

EaREEENE b

-
Yy
.
.

Das Schaubild zeigt eine Plantage mit einigen Baumen.

Die Kreise

stellen alte Baume und die Dreiecke & junge Baume dar. Tom

mochte wissen, wie viele Baume jeder Sorte auf der Plantage wachsen, aber er
dass das Zahlen jedes einzelnen Baumes zu lange davemn wirde.

findet,

1.

Welkche Methode kénnte er zur Abschatzung der Anzahl der Baume jeder
Sorte verwenden? Erlautere deine Methode ausfihrlich,

Arbeitsblatt:

. Verwende deine Methode zur Abschitzung der

{a) Fir die alten Baume
{b) Fir die jungen Baume

Baume auf deinem

Bewertungsrahmen fiir goldene Rechtecke

Bewertungsrahmen fiir Biume zdhlen

:tl:f:u Darstellung Analyse Lr:zrpretatm_n Kommunikation :::fe:u Darstellung Analyse und E und
] Der Schuler/ die | Der Schiler/ die | Der Schuler/ die | Die 1 Wahit eine Verfolgt die Schatzt die Anzahl | Bespricht das
Oleri i in b hnet leri i Jorgeh i Methode, aber hat hite: M dl der jungen und alten | Vorgehen
ein oder zwei die Flachen der mehrere wird adagquat diese noch nicht macht ] Baume, aberdas  |angemessen, aber
mit dem korekt , aber P aber Eotle dubol Ergebinis ist mt
Urnfang von 100m. kein Quadrat, wobei |z T lickenhaft und/ b, QInCipans
die B ) oder I 5 ) ) Vorgehensweise
e signd 2 Bsp: Zahit alle Bsp: Zieht nicht den [und Fehlern
Baume oder L :
oder ganz tipliziert die alten und
weggelassen Anzahl der Baume | jungen Baumen
werden. in einer Zeile mit der | oder die Licken in
c in einer Spalte. Betracht.
2 Zeichnet Eerechnet die Real: dass Die 2 Wahit ein Sampling- | Verfolgt die Schatzt die Anzahl | Argumentiert und
Rechtecke. Flachen der verschiedene Vorgehensweise fahren, das aber |g M der jungen und alten | bespricht die
Rechtecke und Formen zu wird deutlich nicht reprasentativ | groBtenteils korrekt |Baume, aberdas | Ergebnisse
versucht dabei, hieden groilen | besprochen, der oder zu eng gedacht Ergebnis ist vor angemessen, aber
Verallgemeinerunge | Flachen fahren, Argumentation kann st allern aufgrund der | mit
n zu treffen | schiussfolgert aber |z, T. gefolgt W E
nicht richtig oder werden Bsp: Zahlt die Bsp: Zieht evll nicht | unangemessen.
unvelistandig. Baume in der ersten | den Unterschied
Zeile und zwischen alten und
3 7 = die v, ™ Die multipliziert sie mit | jungen Baumen
richtige Rechtecke- | Flachen korrekt und |Erklarungen fur die i garfrzahicr,  |oder dalickanin
fr einen findet heraus, dass |Ergebnisse zu wird deutlich eilen. tracht - —
Abenteurer, der ein Quadrat for finden. besprochen Und der 3 Wahlt ein sinnvolles |Verolgt die Schatzt eine Anzahl | Erklart, wie sie
2 . m = 4 g g junger und alter arbeiten, aber bei
a_llelﬂ a!be_mel sowie |einen Aben_teurer Argumentation kann ;. korrekt: [Baume auf der der Erkiarung fehlen
fr zwei, die am besten ist und leicht gefoigt Plantage. Die Details.
Zusammen arbeiten. | dass zwei, die werden. Plausibilitat wird
Zeichnetu. U.viel |zusammenarbeiten, nicht gepraft, indem
zu viele Rechtecke. | mehr profitieren als z. B. mit einem
jeder fir sich. anderen Beispiel
4 Zeichnet eine Berechnet die Gibt fundierte Erklart die gerechnet wird,
angemessens Flachen korrekt und | Erklarungen fir die | Vorgehensweise 4 Wahit eine Verfolgt die D eine
Anzahl von findet heraus, dass |Ergebnisse deutlich und gewahlite M d dnftige Anzahl A und
Rechtecken und ein Quadrat far betrachtet u. U. Sampling- Technik, |korrekt von alten und vollstindig
hak die einen Abenteurer weitere Formen. Argumentiert jungen Baumen auf
gesammelten Daten | am besten ist und verhalnismatig der Plantage
strukturiert fest dass zwei, die kerrekt Versucht die
zusammenarbeiten, Schatzung auch zu
mehr profitieren als 2?:::;9';?:::;:;;.
jeder fir sich
Findet eine Regel E::hpr":’rge
oder ein Muster in )
den Ergebnissen. Wpdahor i
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AKTIVITAT D:
WIE MAN SELBST- UND PEER- EVALUATIONSSTRATEGIEN NUTZEN KANN

Minimal benétigte Zeit: 30 Minuten vor der Stunde
20 Minuten fiir die Vor- Evaluation
30 Minuten zur Vorbereitung des Feedbacks
60 Minuten fiir die Stunde
15 Minuten fiir die Berichterstattung

Bei dieser Aktivitat planen und fiihren die Teilnehmenden eine Stunde durch, in der die
Schilerlnnen ihre eigenen Prifer sind (Weg A) oder Prifer einer Arbeit, die wir ihnen zur
Verfligung stellen (Weg B). Im besten Fall wahlen einige Teilnehmende den Weg A und
andere den Weg B, sodass spater verglichen werden kann. Im Handout 4 finden Sie jeweils
einen beispielhaften Unterrichtsentwurf.

e Uberlegen Sie sich, wie lange Sie den Schiilerinnen Zeit geben, die Aufgabe zum
forschenden Lernen in Einzel- oder Partnerarbeit zundchst ohne Hilfe zu bewaltigen.

e Planen Sie eine Stunde, in der die Schilerlnnen nochmals auf die Aufgabe
zurliickkommen, indem sie z. B. die Losung von anderen Schillern bewerten — entweder
von Klassenkameraden oder von mitgebrachten Schiilerldsungen.

Sorgen Sie dafiir, dass die Schilerlnnen sowohl die Moglichkeit bekommen, die
Bedeutung von Prozessen des FL zu diskutieren, als auch geniligend Zeit haben, ihre
eigene Losung unter Beachtung des Feedbacks zu liberarbeiten.

Wenn Sie dieses Modul als Gruppe bearbeiten, ist es hilfreich, wenn alle Teilnehmenden
dieselbe Evaluationsaufgabe als Grundlage wahlen, weil dies die darauffolgende Diskussion
erleichtert.

Treffen Sie sich nach der Stunde und besprechen Sie, wie es abgelaufen ist.

Beschreiben Sie der Reihe nach l|hre Erfahrungen bei der Verwendung von Selbst-/
Fremdevaluation.

e Wie sind Ihre Schilerlnnen ohne Hilfe mit der Aufgabe klargekommen?

e Wie haben sie die mitgebrachten Losungen und die ihrer Klassenkameraden
bewertet?
Auf welche Kriterien haben sie geachtet?

e Wie haben die Schiilerinnen mit den Bewertungsrahmen gearbeitet?
Hat ihnen dies dabei geholfen, Prozesse des FL nachzuvollziehen?

e Wie haben die Schiilerinnen auf die Riickmeldung ihrer Arbeit reagiert, inwieweit
haben sie diese verwendet, um ihre Losung zu verbessern?

e Welche Konsequenzen ziehen Sie aus dieser Stunde fir zukilinftige Stunden?
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Handout 4:

Ein Unterrichtsentwurf, in dem die Schiilerlnnen die Priifer sind

4 Eine Unterri

S::hulalfnnen zu erkennen. Ar

in der die

Die folgenden Vorschldge beschreiben eine mogliche Annaherung an die
Evaluation durch sich selbst oder durch Mitschiler, Zu Beginn erhalten die
Schilerfinnen Zeit, ein Problem ohne Hilfestellung zu bewaltigen, Das gibt Ihnen
als Lehrperson die Moglichkeit, deren Denkprozesse zu evaluieren und schwache

beurteilen

Stunde, in der die

Sct Zusar (
versuchen.
Vor der Stunde

kennt,

soilt.

sich die der

| folgt eine
1, ihre Arbeit reflektieren und sie zu verbessern

Fordern Sie die Schilerfinnen vor der Stunde, vielleicht auch am Ende der
vorangegangenen, auf, sich alleine an einer der Evaluationsaufgaben SMS-
Nacfn:hlan. Goﬁene Rechtecke oder Baume zéhlen zu versuchen. Die
. Stifte, Lineale und Karopapier.

Wir wollen herausfinden, wie gut ifr ein Problem ohne meine Hiife bewaltigen
* Euch wird nicht gesagl, welche mathematischen Operationen ihr verwenden

* Es gibt viele Wege, das Problemn zu l6sen- ihr entscheidet euch fir einen.
s Es kann mehr als eine nchiige Antwort geben.

Macht euch keine Gedanken, wenn ihr nicht alles versteht oder alleine konnt. lch
werde in den nachsten Tagen noch eine gemeinsame Stunde dazu machen.

Sammeln Sie dle Schileriosungen eln und zelgen Sie elmge davon. Sehen Sie

20 Minuten

1 sowie die Qualitat der

Aufgabe,

Heute arbeiten wir

anzugehen,

Argumentation genau an,
Schwierigkeiten hatten und Hilfe benttigen, aber auch, welche sehr erfolgreich
waren. Letztere benétigen vielleicht eine weiterfihrende,

Finden

Sie

Wieder- Einfiinrung der Aufgabe in der Klasse
Beginnen Sie die Stunde, indem Sie das Problem emeut kurz darstellen:

Erinnert ihr euch an die Aufgabe, die ich euch letzles Mal gestellt habe?

zusammen daran und versuchen, unsere ersten
Lésungen zu verbessern.
Auch wenn du beim ersten Mal schon das meiste richtig gemacht hast, wirst
du noch etwas dazulernen, denn es gibl mehrere Wege, das Problem

‘Wahlen Sie an dieser Stelle Weg A oder Weg B. Lassen Sie die Schilerfinnen
entweder lhre- eigene Arbeit evaluueren und verbessern cder geben Sie ihnen
ion, For beides wird keine Zeit sein!

heraus, welche Schilerfinnen

herausfordernde

5 Minuten

T e 1 zur B
Weg A:
Weg A: Ver d der eig L&
Weg A: i und v ihre eigene Arbeit 15 Min

Die Schilerfinnen arbeiten in 2er- oder 3er- Gruppen. Geben Sie jeder Gruppe ein
Plakat und einen dicken Filzstift sowie ihre
Seht euch eure Antworten nochmal an, aber dresmai ak Gmppe
Slellt euch zunachst der Reihe nach gegenseilig eure Lésungen vor.
Nach jedem L g lag solten die ande in der Gruppe diskutisren,
was thnen an der Methode gefallen hat und was verbesser! werden kénnle.
Wenn ihr all das gemacht hat, solt ir gemeinsam eine bessere Lésung
entwerfen, die besser ist als eure einzelnen.
Macht ein Poster mit euren besten Ideen,
Es muss micht wunderschdn sein, aber eure Gedankengange verdeutiichen

Gehen Sie herum, horen Sie zu, Sie Achten Sie
auf die hik , die hwerigh hatten, als sie allein

arbeiteten und bieten Sie Unterstitzung an. Wenn eine Gruppe erfolgreich und

richtig gearbetet hat, geben Sie ihnen die vorbereitete weiterfihrende Aufgabe.

Weg A: Schiller/innen tauschen ihre Arbeit aus und duliern sich dazu 15 Min
Die Schiler/innen tauschen ihre Poster mit einer anderen Gruppe. Geben Sie jeder
Gruppe eine Kopie des Rahmens fir die Aufgabe einen, der in
et Ny o f et

Schretben Sie auf ein weiteres Blall Fragen wie:

= Darstellung: Haben sie eine gute Methode gewahif?

= Analyse: Isl die Argumeniation korrekt - sind die Berechnungen korrekt?

= Intevprefation; Sind die Schiussfolgerungen verninflig?
. War die Arg leicht zu verslehen und zu

verfolgen?

Wiahrend die Schilerfinnen arbeiten, gehen Sie herum und ermutigen diese, die
Poster grindlich zu lesen und auf die g Fragen g
mussen Sie ihnen helfen zu “was A ' bed Wenn die

die Arbeit k haben. sollte ein Mitglied der Gruppe den
Verfassern das Plakat zurdckbringen und erlautern, was verandert werden konnte,
um die Arbeit zu verbessern,

Weg A: Schiller/innen verbessern ihre eigene Arbeit 5 Minuten
Geben Sie etwas Zeit, die Kommentare aufzunehmen und |deen weiter
auszubauen.
Weg A: zu A und gen im Plenum 15 Min
Fuhren Sie gegen Ev\de der Stunde eine stkusslon darlber, welche Ansatze es
gab und welche \ gen nach dem Fi ] t wurden:

Was habt ihr an eurer ursp lichen Arbeit ?

Warum ist sie jelz! besser als vorher?

Sammeln Sie die Arbeit ein und beurteilen Sie, wie sich die Uberlegungen
verbessert haben.
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Weg B:

Weg B: Verwendung der mitgebrachten Lésungen

Weg B: Schii I Lésung 15 Minuten

Sie die mitg asung

Ciese Lasungen sind aus einer anderen Klasse. Stellf euch vor, ihr waret dort
Lehrer/in. Die Arbeit an den Losungen bringt euch vielleicht aul ganz neue
Ideen. Ihr werdel aber auch sehr viele Fehler finden!

Scmmbrzupdamder“ den B B aul:
» Darstellung: Haben sie eine gule mrhodegewarrm
. Arrelyse Ist die Argumentation korrekt = sind die Bemcﬂnungan horrekd?

P ion: Sind die Schi
. ikati War die Aeucm zu verstehen wnd zu
verfolgen?
Auf diese Art und Weise wird den bewusst was in ihrer
Arbeit b wu'd—-dle""' P des D Analysi
preti und i
ken Sie dw D i und igen Sie die zZu einer

Fordern Sie sie auf, zu beschreiben und zu
begrunden was sie an jeder Lésung mogen oder nicht mégen.

Weg B: Schiiler beurteilen die Lésungen anhand der “Ablaufschritte” 10 Min
Machdem die Schilerinnen Zeit gehabt haben, sich frei mit den Lésungen
auseinanderzusetzen, geben Sie jeder Gruppe eine Kop-a des Rahmens def
Ablaufschritte fir die Aufgabe — einen, der in schilerf; D

st

Dieses Gerlst kann euch aul weilere ideen bringen.
Wo in der Tabelle wirdest du die Schilerissung einordnen?

dber die mitg Lésungen im Plenum 15 Min

an die Wand und lassen Sie die Schilerfinnen

Weg B:

i Sie die
lmmrr\ennelen

Was kdnnen wir zu dieser Arbedt sagen?
Erzahit den Anderen, was ifr noliert habl

Was sagl ihr zu den Methoden, die sie gewahit haben?
Weiche Methode hat euch am besien gefalien? Warum?

Habi itr Fehler in der Arbeif gefunden?

Stimmt ihr mii den Schiussfolgerungen tberein?
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AKTIVITAT E:
STRATEGIEN ZUR DIFFERENZIERUNG

Benétigte Zeit: 20 Minuten

Reflektieren Sie Ihren gewdhnlichen Unterricht. Bei der Bewertung bemerken Sie oft die
betrachtlichen Unterschiede zwischen einzelnen Schiilerinnen und deren Lernbedirfnissen.
Einige Schilerlnnen bendtigen mehr Unterstitzung, andere suchen standig neue
Herausforderungen.

e Wie sind Sie bisher mit den verschiedenen Lernbedirfnissen der Schilerinnen
umgegangen?

e Diskutieren Sie die Vor- und Nachteile der vier vorgestellten Strategien im
Handout 5.

o Vergleichen Sie Ihre Ansicht mit den Kommentaren im Handout 6.

Handouts 5und 6: Den Bediirfnissen aller Schiilerinnen gerecht werden

5 Den Bediirfnissen aller Schiiledfinnen gerecht werden 6 Den Bedirfni aller Schillerh a ht werden - B rkung
Evaluationen lassen erkennen, dass alle Schilerfinnen verschiedene Quantitative Differenzierung?

Lembediirfnisse haben Wenn Schilerfinnen erfolgreich erscheinen, geben Sie ihnen ein neues Froblem
Wie kann man darauf in ganz gewohnlich den bewusst 7 zur Bearbeitung

Diskutieren und notieren Sie die Vor- und Nachteile jedes Ansatzes. Flgen Sie

eigene |deen unten hinzu Dieser Ansatz ist verbreitet, fihrt aber dazu, dass die Schilerfinnen das Curriculum

als eine Liste von Aufgaben sehen, die es abzuarbeiten, anstatt Fal i die es
sich anzueignen git Dieser Ansatz fordert die Reflexion alternativer
Herangehensweisen an ein Problem Gberhaupt nicht - andere Wege der
Darstellung, Analyse, Interp n und Komr bieiben aus.

Quantitative Differenzierung?
Wenn greich er . geben Si e ihnen ein neues Problem
zur Bearbeitung

Differenzierung durch die Aufgaben?
..................... A S T AR Sie versuchen, den Schilerinnen ein Problem zu geben, dass itven Fahigheiten
entspricht

Vs A A T A DO S SR A Woher weilt man denn, ob eine Aufgabe angemessen ist? Wir kinnen diese
Diff g durch die 7 Zuordnung nur dann professionell durchfiihren, wenn wir sowohl den Schiler als
Sie versuchen, den Schilledfinnen ein Problem zu geben, dass ihren Fahigkeiten auch das Problem ganz genau kennen. Unser Blick auf eine Aufgabe ist aber
entspricht gewohnlich dadurch gepragt, wie wir sie angehen wurden — doch es kann viele
andere Ansatze geben, Oft haben wir auch ein unvolistandiges, vorbelastetes Bild
........... O e S s B A viin dan  EiFiakeiten urasrer Wi baurteilen ihre T ;
................. Fahigkeiten danach, wie gut sie Mathematikaufgaben ausfilhren, die wir gerade
gelehrt haben. Problemidsen erfordert aber eine Menge anderer Fahigkeiten und
es kann sein, dass hierbei ganz andere Schilerfinnen erfolgreich sind. AuBerdem

- kann es bei diesem Ansatz zu Organisationsschwierigkeiten kemmen, wenn alle

Differenzierung bel den Resultaten? Schilerfinnen verschiedene Probleme bearbeiten. Es reduziett auch die
Sie den offene , die eine an lich i Méglichkeiten fur Plenumsdiskussionen und den Austausch von Wissen,
erlauben

Diff ierung bei den ?

.......................................................................... Sie verwenden offene Aufgaben, die eine Bandbreite an moglichen Ergebnissen
erlauben .
Dieser Ansatz erfordert Problemsituationen, aus denen solkch eine Bandbreite an
Resultaten hervorgehen kann. Die Bowland- Aufgaben tun dies, aber sie stellen

iche Ar gen an Schiler/innen, die mit Problemléseaufgaben noch
nicht vertraut sind. Viele Lehrerfinnen geben zu, dass sie, sobald die Schilerfinnen
nicht weiter kommen, ‘einspringen’, ‘Gbernehmen’ und das Problem strukturieren
wollen, sodass die Schilerfinnen den einzelnen Schritten nur noch felgen
brauchen, Diese Tendenz untergrabt aber den eigentlichen Zweck der Stunde —bei
den Schilerfinnen die Fahigkeit weiter ickeln, b P Ib dig zu
A48 04400 44488 R4 448 8RR RS 4408 AE 48R 14448 0E 44000 A MRS 44 ARRL A4 ARRRRRR L I400 AR R RR LA nutzen. Andererseits kann zu wemg Lenkung auch zu anhaltendem M‘SS’BI’TO'Q und
Frustration fihren. Aus diesem Grund haben einige Lehrerfinnen mit ihren
Schulerinnen ausgemacht, sich zunachst gegenseitig zu helfen, bevor sie um
Unterstitzung von Lehrerseite bitten.

Differenzierung im Grad der Unterstiitzung?
Sie geben allen Schilerfinnen dasselbe Problem, aber bieten dann unterschiedlich
viel Unterstitzung an, je nach Bedirfnis

Die vorgestellten Strategien im Handout 5 sind folgende:

e Quantitative Differenzierung? Wenn Schiilerinnen erfolgreich erscheinen, geben Sie
Ihnen ein neues Problem zur Bearbeitung.

e Differenzierung durch die Aufgaben? Sie versuchen, den Schiilerinnen einen Problem
zu geben, dass ihren Fahigkeiten entspricht.

e Differenzierung bei den Resultaten? Sie verwenden offene Aufgaben, die eine
Bandbreite an moglichen Ergebnissen erlauben.

e Differenzierung im Grad der Unterstiitzung? Sie geben allen Schilerlnnen dasselbe
Problem, aber bieten dann unterschiedlich viel Unterstitzung an, je nach Bediirfnis.

12




P maQJs

Die ersten beiden Ansatze sind -insbesondere fiir die Entwicklung des forschenden Lernens
nutzlos (vgl. Handout 6). Aufgaben zum forschenden Lernen sind insoweit , offen”, als dass
sie unterschiedliche Herangehensweisen zulassen. Die Schwierigkeit besteht nicht nur im
Inhalt der Aufgabe, sondern auch darin, Kontexte zu erkennen, die Masse an Informationen
zu bewaltigen, Zusammenhange zu nutzen, Argumentationsketten zu vervollstandigen, .... .

SchiilerInnen mit Schwierigkeiten unterstiitzen

Genauso wie es einige Schilerlnnen herausfordernd finden, ist die Selbst- und
Fremdevaluation fiir andere sehr schwierig. Sie straucheln, wenn sie aufgefordert werden,
die eigenen Methoden und die ihrer Mitschiilerlnnen zu reflektieren. Uberdenken Sie
nochmal Ihre Stunden zum forschenden Lernen.

e Wie konnten Sie den Schiilerinnen, die mit der Aufgabe Schwierigkeiten haben,
helfen?

e Wie unterstiitzen Sie diejenigen, die mit Peer- Evaluation insgesamt Gberfordert
sind?

Lehrerinnen haben herausgefunden, dass Schilerlnnen wie folgt geholfen werden kann,
wenn sie an einer Aufgabe nicht weiterkommen:

e Die Schwierigkeit mit einem Partner (nicht notwendigerweise Sitznachbar)
diskutieren;

e Beispiele von anderen Schiilerinnen ansehen (nur grob) — um Ideen zu bekommen,
wie man die Aufgabe angehen kann.

Sobald die Lehrperson die Schiilerinnen bewusst unterstiitzt und lenkt, kdnnen die
Schilerlnnen keine eigenen strategischen Entscheidungen mehr treffen. Aus diesem Grund
sollte solch eine Lenkung nur als letzter Ausweg gewahlt werden, nachdem die Schiilerinnen
sich schon alleine bemiiht und gegenseitig geholfen haben.

Unser Eindruck ist, dass die meisten Schiilerinnen gerne mit Selbst- und Fremdevaluation
arbeiten und dies schatzen. Dennoch gibt es einige, die es nicht gewohnt sind, ihre
Aufgaben zu Uberarbeiten und zu reflektieren, weshalb sie die ausgiebige Diskussion
verschiedener Losungswege nicht schatzen konnen. "Wenn ich doch die Lésung kenne, wozu
muss ich dann noch weiter dariiber diskutieren und die Lésungen der Anderen besprechen?"
Solche Schiilerinnen machen lieber sofort weiter und bearbeiten neue Aufgaben. Es ist
deshalb bedeutsam, den SchiilerInnen sehr genau den Zweck von Evaluationen zu erklaren,
wenn sie das erste Mal damit arbeiten.
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Erfolgreiche Schiilerinnen fordern

Einige Schilerlnnen haben wahrscheinlich von Anfang an sehr gut an dem Problem
gearbeitet. Andere haben gut gearbeitet und sind schnell fertig. Es ist wichtig, dies
einzuplanen.

Denken Sie nochmal an lhre eigene Stunde zum forschenden Lernen.
e Wie haben Sie die Schilerlnnen weiterhin gefordert, wenn sie eine Aufgabe
erfolgreich bearbeitet hatten?
e Welche alternativen Herangehensweisen an eine Aufgabe haben Sie ihnen
vorgeschlagen?
e Welche weiterflihrenden Fragen haben sie vorgeschlagen/ konnten Sie
vorschlagen?

Auch wenn Schiilerinnen eine Aufgabe erfolgreich bearbeitet haben, kénnen sie bei der
Uberarbeitung noch viel lernen.

Sie kdnnen dazu ermutigt werden:

e Alternativen oder elegantere Wege zu finden, die Aufgabe zu bewadltigen und
darzustellen;

e eigene Varianten der Aufgabe oder weiterfiihrende Aufgaben zu erfinden;

e eigene Schritte zum Ziel zu entwerfen, um ihr Verstandnis der Schliisselprozesse zu
fordern.

Sie kdnnen auch lhre eigenen weiterfiihrenden Fragen zu den Aufgaben stellen.
Zum Beispiel:

e \Versenden von SMS- Nachrichten: Wie lange wiirde es dauern, eine Neuigkeit der
ganzen Schule mitzuteilen, wenn jede Person die Nachricht an vier Personen
weiterschicken wiirde?

e Bdume zihlen: Wie wiirdest du vorgehen, wenn du die Anzahl der Bohnen in einem
Konservenglas schatzen solltest?

e Goldene Rechtecke: Nimm an, die Abenteurer hatten jeder nur drei Holzpflocke
bekommen? (Die Aufgabe misste dann umbenannt werden in Goldene Dreiecke).
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LITERATURHINWEISE

Black, P., & Wiliam, D. (1998). Inside the black box: raising standards through classroom
assessment. King's College London School of Education.
Now published by GL Assessment: http://shop.gl-assessment.co.uk

Diese kurze Broschiire fasst die ausfuhrliche Forschungsliteratur zur Beurteilung der
Entwicklung der Schiiler/innen zusammen. Sie verdeutlicht, dass es eindeutige
Belege daflir gibt, dass eine Verbesserung der formativen Beurteilung die Standards
erhéhen wird und stellt dar, wie diese Beurteilung verbessert werden kdénnte. Diese
Broschre ist fur alle Lehrer/innen essentiell.

Black, P., & Harrison, C. (2002). Working inside the black box: Assessment for learning in the
classroom. King's College London School of Education.
Now published by GL Assessment: http://shop.gl-assessment.co.uk

In dieser Broschiire beschreiben die Autoren ein Lehrerprojekt, in welchem sie
praktische Wege zur Implementierung formativer Beurteilungsstrategien sowie
deren Effekte auf das Lernen untersucht haben. Der Ausschnitt zu Fremd- und
Selbstevaluation (Seiten 10-12) ist besonders relevant fir dieses Modul.

Black, P., Harrison, C., Lee, C., Marshall, B., & Wiliam, D. (2003). Assessment for learning:
Putting it into practice. Buckingham: Open University Press.

Dieses Buch bietet eine vollstandigere Darstellung der vorherigen Broschiiren Inside
the black box und Working inside the black box. Es bespricht vier Aktionstypen:
Befragung, Feedback durch Benotung, Fremd- und Selbstevaluation und die
formative Nutzung summativer Tests. Der Ausschnitt zu Fremd- und Selbstevaluation
(Seiten 49-53) ist besonders relevant fiir dieses Modul.

Hodgen, J., & Wiliam, D. (2006). Mathematics inside the black box. King's College London
School of Education. Now published by GL Assessment: http://shop.gl-
assessment.co.uk

Diese Broschiire wendet die obigen Erkenntnisse speziell auf den mathematischen
Bereich an. Es zieht einige Prinzipien des Mathematiklernens in Betracht, die Wahl
der Aufgaben zur Forderung von Herausforderung und Dialog, Fragen und Zuhoren,
Diskussionen unter Mitschiler/innen, Feedback und Benotung sowie Selbst- und
Peerevaluation. Diese Broschure ist essentiell fur Mathematiklehrer/innen. Die
Seiten 9-10 sind besonders relevant fir dieses Modul.
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