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So funktioniert das Diagnose- und Forderkonzept

In den 16 Diagnose- und Forderbausteinen erarbeiten Sie

mit Lhren Schiilerinnen und Schiilern wichtige Basiskompetenzen.

a)

b)

<)

Kann ich Addition und Subtraktion von Briichen verstehen?

Anteile mit gleichen Nennern zusammenfiigen und wegnehmen

5 1
Rechne aus: 7 + Pk

Erklire deine Rechnung mit einem Bild:

p—

Rechnung:

J

9 4 ]
Rechne aus: e

Rechnung:

e

Anteile mit gleichen Nennern zusammenfiigen und wegnehmen

Anteile und Aufgaben beim Verteilen sehen

a)

b)

Welchen Anteil bekommt jeder? Mit welchen Plus- und Minus-Aufgaben kann man
* den ganzen Schokoriegel
¢ Kenans oder Dilaras Anteil vom Schokoriegel

beschreiben?
Kenan D].lara

Finde weitere Moglichkeiten, wie Dilara und Kenan den Schokoriegel oben teilen
kdénnen. Schreibe wie in a) passende Aufgaben auf.

Emily und Maurice haben auch Aufgaben geschrieben und gezeichnet:

Emily: Maurice:
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Die Standortbestimmungen
befinden sich im hinteren Teil dieser
Handreichungen als Kopiervorlage.

Die Fordereinheiten sind in einem eigenen Forderhelt
abgedruckt und in dieser Handreichung erldutert.

Tipps zum Material sind in dieser
Handreichung.

Viele Materialien befinden sich im zugehorigen
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Handreichungen

Hintergrund des Diagnose- und Forderkonzepts

Ausgangspunkte und Leitideen

Ausgangspunkte

Fast 40% der Fiinfzehnjdhrigen in Deutschland errei-
chen am Ende der Pflichtschulzeit lediglich das ma-
thematische Kompetenzniveau der 6. Klasse, knapp ein
Fiinftel rechnet laut der PISA-Studie 2009 nur auf
Grundschulniveau und kann Anforderungen, die iiber
elementare Standardaufgaben hinausgehen, nicht be-
wiltigen (Frey et al. 2010). Diese jahrlich ca. 150.000
Schiilerinnen und Schiiler in Deutschland miissen im
Hinblick auf ihre weiteren Bildungs- und Berufs-
chancen als ,Risikogruppe’ angesehen werden, deren
gesellschaftliche Teilhabe massiv erschwert ist.

Eine zentrale Ursache fiir Schwierigkeiten in der
Sekundarstufe I ist bereits in der Grundschule zu su-
chen. Wie die Grundschulstudie TIMSS 2011 gezeigt
hat, verfiigen nahezu 20 % der Schiilerinnen und Schii-
ler am Ende der Grundschulzeit allenfalls {iber elemen-
tare mathematische Féhigkeiten und Fertigkeiten. Die-
ser Gruppe wird das mathematische Lernen in der Se-
kundarstufe 1 erhebliche Probleme bereiten (Selter et
al. 2012). Denn Léngsschnittstudien legen die Vermu-
tung nahe, dass es dieselben Schiilerinnen und Schiiler
sind, die am Ende der Grundschul- und am Ende der
Pflichtschulzeit massive Schwierigkeiten haben. Zu-
mindest zeigen sich fehlende Kenntnisse im mathema-
tischen Basisstoff am Ende der Grundschulzeit als
zentrale Vorhersagefaktoren fiir Schwierigkeiten mit
Mathematik in der Sekundarstufe I (Moser Opitz
2007).

Didaktische Leitideen

Um Wirksamkeit entfalten zu k6nnen, muss eine For-
derung der in Mathematik schwachen Schiilerinnen
und Schiiler an den Verstehensgrundlagen ansetzen
und substantielle Aufarbeitungsmoglichkeiten bieten
(Prediger, Freesemann, Moser Opitz & HuBmann
2013). Gerade fiir leistungsschwichere Lernende sind
dabei folgende drei Leitideen zentral (HuBmann, Niih-
renborger, Prediger, Selter 2014):

* Diagnosegeleitetheit: Die Kenntnisse und Vorstel-
lungen der Lernenden werden erhoben, um auf dieser
Grundlage gezielt zu fordern (Sundermann & Selter
2000).

¢ Verstehensorientierung: Nachhaltiges Lernen muss
sich gerade fiir die schwicheren Lernenden konse-
quent am Aufbau von Verstindnis orientieren; dazu
miissen inhaltliche Vorstellungen und lernforderliche
Materialien systematisch entwickelt werden (Predi-
ger 2009), notfalls auch riickwirkend, wenn Verste-
hensgrundlagen fehlen (Prediger et al. 2013).

* Kommunikationsforderung: Der Aufbau von Ver-
stindnis bedarf gerade bei schwécheren Lernenden
der Kommunikation der Schiilerinnen und Schiiler
untereinander und mit der Lehrperson, insbesondere
sie benétigen gezielte Lernanregungen, die in Ein-
zelarbeit haufig nicht zu erhalten sind (Nithrenboérger
& Schwarzkopf 2010).

Strukturierung der
Diagnose- und Forderbausteine

Inhaltliche Strukturierung der Bausteine

Vor diesem Hintergrund wurden Diagnose- und For-
dermaterialien entwickelt, die in den Themenbereichen
Briiche, Prozente, Dezimalzahlen und Natiirliche Zah-
len in 16 bzw. 15 Bausteinen strukturiert wurden, deren
Auflistung dem Inhaltsverzeichnis dieser Handrei-
chung zu entnehmen ist.

Die Bausteine sind aufgeteilt in zentrale Basiskom-
petenzen, tiber die alle Schiilerinnen und Schiiler ver-
fiigen sollten. Diese sind in den Uberschriften und
Kopfzeilen auch fiir die Lernenden jederzeit sichtbar.

Die Inhalte werden in Kompetenzformulierungen
(Ich kann ....) auch fiir die Lernenden transparent ange-
geben, von Baustein B1 A ,Briiche und Prozente ver-
stehen — Ich kann Anteile von einem Ganzen bestim-
men und darstellen’ bis zu DB ,Ich kann einfache De-
zimalzahlen und Briiche ineinander umwandeln’.

Aufbau der Bausteine

Zusammenhang von Diagnose und Fordereinheiten

Die Arbeit an jedem Baustein beginnt mit einer kurzen
Standortbestimmung, d.h. einer Zusammenstellung von
aussagekriftigen Diagnoseaufgaben. Alle Standortbe-
stimmungen sind als Kopiervorlagen im Anhang dieser
Handreichungen abgedruckt und in Ausschnitten unter
www.mathe-sicher-koennen.de zu finden.

Die jeweils vier- bis siebenseitigen Fordermateria-
lien zu jedem Baustein sind in Fordereinheiten unter-
teilt, die jeweils auf die Diagnoseaufgaben der Stand-
ortbestimmung abgestimmt sind. Damit kann eine in-
haltlich gezielte, diagnosegeleitete Forderung erfolgen,
die sich in Kleingruppenarbeit bewidhrt hat, die aber
auch im Klassenunterricht oder in der Einzelférderung
nutzbar ist. Alle Bausteine eines Themenbereichs sind
in einem Arbeitsheft zusammengefasst.

Fiir den Baustein D1 A ,Ich kann Stellenwerte in
Dezimalzahlen verstehen’ sieht die Strukturierung der
Diagnose- und Forderbausteine beispielsweise so aus:
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Standortbestimmun

Kann ich Stellenwerte in Dezimalzahlen verstehen?

1 Dezimalzahlen am Zahlenstrahl

) Mark die Kstchen.

Dezimalzahlen

Fordereinheiten
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Durchfiihrung der Diagnose

Fiir die Durchfiihrung der Standortbestimmungen hat
sich in der wiederholten Erprobung gerade fiir die unte-
ren Jahrgénge als hilfreich erwiesen, diese kurz aufga-
benweise durchzusprechen, so das Aufgaben-
verstdndnis zu sichern und ggf. auf Schwierigkeiten
einzugehen. Dabei soll nur die Aufgabenstellung erldu-
tert, nicht aber bereits Losungsideen suggeriert werden.
Nur wenn die Lernenden ihre individuellen Ideen und
Ansitze aufschreiben, kann die Diagnose aussagekraf-
tige Hinweise fiir eine anschlieende Forderung liefern.
Daher sollen im weiteren auch nur Motivationsimpulse
gegeben werden, die die Ideen der Lernenden nicht
einengen.

Fiir einige Lernende ist es ungewohnt, ihre Ideen zu
verschriftlichen. Sie gewdhnen sich aber mit der Zeit
daran, wenn sie immer wieder ermuntert werden. Dazu
hilft die Bitte, aufzuschreiben warum sie eine Aufgabe
nicht geldst haben. Dieses kann auch diagnostische In-
formationen liefern, wie man im Beispiel sehen kann.

lrh Suc e eon
3 9.4 dlecie n penrer
10 6 —ten Wedd nicuk
WChY \pigmrar’

Platz fiir die Rechnung: wre ;
C énqe

Schiilerlosung zur Addition von Briichen

Auswertung der Diagnose

Mittels der Auswertungshilfen (Www.
mathe-sicher-koennen.de) lassen sich die Standort-
bestimmungen schnell auswerten und die individuellen
Forderbedarfe der Schiilerinnen und Schiiler bestim-
men. Die Forderaufgaben schlielen systematisch an die
diagnostizierten Schwierigkeiten in den Basiskompe-
tenzen an.

Nach einer erfolgten schriftlichen Diagnose bleiben
manchmal Fragen offen, etwa, wenn Lernende schwer
deutbare oder sogar gar keine Antworten gegeben ha-
ben — z.B. aufgrund sprachlicher Schwierigkeiten. In
diesen Fillen kann die Foérderung mit kurzen Diagno-
segesprdchen beginnen (vgl. Selter & Spiegel 1997,
vgl. www kira.tu-dortmund.de/129), die einzelne Auf-
gaben der Standortbestimmung als Einstieg nutzen und
ggf. durch dhnliche Fragen ergénzen.

Neben einer Musterlosung verweisen die Auswer-
tungshilfen auf typische Fehler von Schiilerinnen und
Schiilern und verbinden diese mit Hinweisen zu mogli-
chen Ursachen und einer entsprechenden Foérderung.
Bei ,Mal-Aufgaben und Rechengeschichten’ bei-
spielsweise sehen Fehlertypen zur Aufgabe ,Erfinde
eine Rechengeschichte zur Aufgabe 65’ sowie eine
sich daran anschlieBende Forderaufgabe folgenderma-
Ben aus:
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Diagnoseaufgabe 4: Multiplikation und Rechengeschichten
Magliche Ursache

Typische Fehler
lch wabe 6 Bowbony wny (e b

Forderung

Geschichte passt zu einer anderen
Operation (vorwiegend Subtrakti-

¢ D=2 on). Wechselseitige Ubersetzungen

von multiplikativen Handlun-
gen und Termen erarbeiten
Geschichte ldsst keine mathemati- | (4.1-4.4).

Unge\sden., :
Csag sche Operation zu.
4.4 Passt die Rechengeschichte?
Zu der Aufgabe 6 - 5 hat Paul
Rechengeschichten erfunden.
Auswertungshinweise
Passen Pauls Rech hichten zu der Aufgabe 6 - 57

oy
/ b)

c)  Erfinde eine eigene Rechengeschichte mit den Zahlen 6 und 5,
die nicht zu der Aufgabe 6 * 5 passt.

Begriinde deine Entscheidung.

Erfinde eine eigene Rech hichte, die zu der Mal-Aufgabe passt.

anschlieBende Forder-Aufgabe ”

Tauscht eure Geschichten aus b) und ¢) miteinander.
Erkennt dein Partner, welche deiner Geschichten passt und welche nicht?

S @

Diagnosegeleitete Férderung

Die Forderung selbst sollte auf Grundlage der Stand-
ortbestimmung geplant werden. Wichtig ist dabei, dass
den Lernenden Transparenz iiber den Sinn der einzel-
nen Forderaufgaben gegeben wird, denn nur so kénnen
sie Mit-Verantwortung fiir ihr eigenes Lernen {iiber-
nehmen. Es erweist sich dabei als hilfreich, die behan-
delten Aufgaben in einen Zusammenhang zu stellen
oder sie an die bearbeitete Diagnose anzukniipfen.

Um die Ubernahme von Eigenverantwortung zu ini-
tiieren, haben die Lernenden wéhrend der Diagnose
zudem die Moglichkeit, die Aufgaben in ihrem
Schwierigkeitsgrad zu beurteilen: Mittels der auf ©
den Standortbestimmungen abgedruckten @
Smileys konnen sie fiir jede Diagnoseaufgabe
riickmelden, ob ihnen eine Aufgabe leicht oder &
schwer fiel. Uber einen Unterschied zwischen
Selbst- und Fremdeinschitzung lohnt es sich zuweilen
zu sprechen.

Am Ende der Forderung kann eine Abschlussstand-
ortbestimmung durchgefiihrt werden, fiir die erneut die
Aufgaben der Eingangsdiagnose genutzt werden
sollten. Dies bietet nicht allein den Lehrkriften @
einen Einblick in den Fortschritt der Lernprozes- @
se, sondern ermoglicht auch den Lernenden, die
Fortschritte des eigenen Lernens erlebbar zu ma- ®
chen.

Die Orientierung der Forderung an der Diagnose
bedeutet auch, dass nicht alle Lernenden sdmtliche
Aufgaben bearbeiten miissen. Vielmehr kann es auch
innerhalb der Kleingruppe gewinnbringend sein, weiter
zu differenzieren und ggf. einzelne Aufgaben zu iiber-
springen, frithere Aufgaben wieder aufzugreifen oder
langer bei einzelnen Aufgaben zu verweilen.

Kommunikationsforderung

In vielen Phasen der Forderung ist eine Kommunika-
tion der Lernenden iiber eigene Denkwege, Vorstellun-
gen und mathematische Einsichten mdoglich, an den
entscheidenden Gelenkstellen der Forderung ist der
Kommunikationsbedarf im Material explizit ausgewie-
sen:
Q Das Sprechblasensymbol weist auf Aufga-
Q ben hin, in denen ein Austausch unter den
Lernenden iiber Ideen bzw. Vorgehenswei-
sen stattfinden soll. Dabei ist eine moderie-
rende Lehrkraft meist notwendig, um die er-
forderliche Verstehenstiefe zu erlangen.

Das Stiftsymbol steht bei Aufgaben, bei de-
nen Lernende schriftlich argumentieren und
2 begriinden sollen.

Das Kindersymbol zeigt Aufgabengenerato-
ren an. Das sind Auftrige, mit denen sich
schnell und einfach z. B. in Partnerarbeit
viele Aufgaben zum Uben entwickeln las-
sen, die hdufig auf zuvor bearbeitete Aufga-
ben als Muster zuriickgreifen und dabei die
wiederholende =~ Kommunikation  beim
Durcharbeiten anregen. Dazu wird die
Lehrkraft in der Regel nicht benétigt.

T

e
c,
".

Durchfiihrung der Forderung

Erfahrungen haben gezeigt, dass rechenschwachen
Schiilerinnen und Schiilern der Aufbau von Verste-
hensgrundlagen nur durch die Begleitung durch die
Lehrperson ermoglicht oder zumindest erleichtert wer-
den kann. So sind insbesondere Anschauungsmateria-



10

Handreichungen
Einleitung

lien, die zum Verstidndnisaufbau herangezogen werden,
nicht selbsterkldrend und miissen in ihren Strukturen
und Anwendungsmdglichkeiten besprochen werden.

Die Forderung sollte zudem einen Schwerpunkt auf
den Austausch iiber Denk- und Vorgehensweisen le-
gen, sodass die Lerngruppe gemeinsam Einsichten und
Vorstellungen entwickeln kann. Dabei sollten immer
die Losungsprozesse fokussiert werden, wihrend die
Ergebnisse eher in den Hintergrund treten. Das Offen-
legen der eigenen Gedanken — insbesondere wenn diese
fehlerbehaftet sind — fdllt vielen Lernenden anfangs
schwer, sodass die Lehrperson hierzu immer wieder
ermutigen sollte. Fehler diirfen und sollten in der For-
derung offen thematisiert werden, wobei die vorhande-
nen Féhigkeiten der Kinder im Vordergrund stehen, da
diese die primdren Ankniipfungspunkte beim Lernen
darstellen.

Die in den Handreichungen vorgeschlagenen Sozi-
alformen betonen zu Beginn einer Themenerarbeitung
daher meist gemeinsame Gespridche. Die anschliefen-
den Ubungsaufgaben sind hingegen so konzipiert und
in die Forderung eingebettet, dass die Lernenden keine
unmittelbare Unterstiitzung benétigen und die Lehrper-
son so Zeit findet, sich einzelnen Schiilerinnen und
Schiilern zuzuwenden.

Materialbox

Passend zu den Diagnose- und Forderbausteinen von
,Mathe sicher konnen‘ bieten zwei Materialboxen von
Cornelsen Experimenta einen einfachen und schnellen
Zugriff auf die notwendigen Materialien sdmtlicher
Bausteine, also auf Anschauungsmittel wie Wiirfelma-
terial, Punktefelder, Bruchstreifen oder Zahlenstrahlen
und vieles mehr. Die erste Box enthélt die Materialien
fir die Bausteine der Natiirlichen Zahlen, die zweite
Box die Materialien fiir Briiche, Prozente, Dezimalzah-
len. Eine genaue Inhaltsliste ist auf S. 12 zu finden.

Auf diese Weise bedarf der Einsatz der Diagnose-
und Forderbausteine keiner eigenen Materialbeschaf-
fung oder —herstellung durch die Lehrkraft. Durch die
explizite Zuordnung der Materialien zu den einzelnen
Forderaufgaben wird die Vorbereitung der Forderung
erleichtert.

Die Anzahl der Materialien in einer Box ist auf ein
bis zwei Fordergruppen, d.h. auf maximal fiinf Schiiler,
ausgerichtet. Zu Beginn eines jeden Bausteins werden
in den vorliegenden Handreichungen die bendtigten
Materialien kurz beschrieben (gekennzeichnet mit MB
fiir Materialbox bzw. KV fiir Kopiervorlage im Online-
Material auf www.mathe-sicher-koennen.de) und Hin-
weise zur Einfiihrung sowie zum Umgang gegeben.

Einige Materialien (wie die Streifentafel) sind nicht
nur in der kleinen Fassung fiir jeden einzelnen Lernen-
den, sondern auch in einer groen Fassung vorhanden,
um mit einer Kleingruppe gleichzeitig daran arbeiten
zu konnen. Gerade diese grolen Materialien haben ho-
hen Aufforderungscharakter selbst fiir Jugendliche.

Strukturierung der Handreichung

Der Grofiteil der vorliegenden Handreichungen besteht

aus den jeweils themenspezifischen Hinweisen zu den

einzelnen Diagnose- und Forderbausteinen. Sie glie-

dern sich fiir jeden Baustein in folgende Abschnitte:

* Didaktischer Hintergrund

¢ Hinweise zur Durchfiihrung und Auswertung
der Standortbestimmung

* Hinweise zu den einzelnen Forderaufgaben

Didaktischer Hintergrund

Der Didaktische Hintergrund gibt als Einstieg die
wichtigsten Informationen zu dem zu erwerbenden Ba-
siskonnen. Dazu gehort zundchst der Lerninhalt, der
den mathematikdidaktischen Hintergrund wie etwa be-
ndtigte und aufzubauende Grundvorstellungen oder be-
handelte Rechenverfahren beschreibt. Im Abschnitt
Veranschaulichung und Material wird das in der Ein-
heit eingesetzte Material erldutert, das sich zum grof3-
ten Teil (bis auf Alltagsgegenstinde und Kopiervorla-
gen) in der Materialbox befindet, und in seinem Ge-
brauch erklart. Dariiber hinaus finden sich hier auch
gef. Hinweise zur Notations- und Sprechweise.

Die Ausfithrungen zum Aufbau der Forderung ge-
ben einen Uberblick iiber die Fordereinheiten des je-
weiligen Bausteins. Hier wird die inhaltliche und sys-
tematische Struktur des Bausteins erldutert, indem jede
Fordereinheit kurz in ihren wesentlichen Inhalten und
Strukturen beschrieben wird. Den Abschluss bilden
Angaben zur weiterfiihrenden Literatur.

Hinweise zur Durchfiihrung und
Auswertung der Standortbestimmung

Die Hinweise zur Diagnose gliedern sich in zwei Be-
reiche:

Im oberen Teil der jeweiligen Seite ist die verklei-
nerte Standortbestimmung mit moglichen Ldsungen
abgedruckt und mit konkreten Hinweisen versehen, die
bei der Durchfithrung der Diagnose hilfreich sein kon-
nen. Die Standortbestimmung ohne Losung ist im An-
hang dieser Handreichung als Kopiervorlage verfiigbar.
Hinsichtlich der Dauer der Durchfiihrung werden An-
gaben zur Orientierung aus den Erfahrungen vielfacher
Durchfiihrungen gegeben.

Im unteren Teil werden Auswertungshinweise zu
moglichen Fehlertypen gegeben. Dazu wird eine tabel-
larische Ubersicht bereitgestellt, die einige wichtige
Fehlertypen erkldart. Die Fehler werden dahingehend
differenziert, ob es sich um iibergeordnete Fehler han-
delt, die durchgingig in einem Baustein auftauchen
konnen und nicht an spezielle Aufgaben gebunden sind
(sog. Fehlermuster), oder ob es sich um aufgabenspezi-
fische Fehler handelt.



Einleitung

Zu beachten ist, dass es sich bei den aufgelisteten und
erklarten Fehlern nur um eine Aufzdhlung der haufigs-
ten bzw. relevantesten Phinomene handelt.

Die Auswahl der Fehler dient dazu, die Auswertung
zu erleichtern und insbesondere noch nicht tragfahige
inhaltliche Vorstellungen und Vorgehensweisen zu
identifizieren. Die relevanten Fehlertypen konnen auch
auf die Auswertungstabellen iibernommen werden, die
fir die Dokumentation der Ergebnisse unter
www.mathe-sicher-koennen.de zur Verfligung stehen.

Die Verweise auf geeignete Forderaufgaben ermdog-
lichen einen gezielten diagnosegeleiteten Einstieg in
die Forderung, denn bei den einzelnen Fehlern finden
sich Hinweise zu moglichen Ursachen sowie Verweise
auf Forderaufgaben, in denen diese bearbeitet werden
konnen.

Hinweise zu den einzelnen Férderaufgaben

Im Material werden alle Forderaufgaben des jeweiligen
Forderbausteins abgedruckt und durch Hinweise erldu-
tert. Dabei wird zwischen Aufgaben zum FErarbeiten
und Aufgaben zum Uben unterschieden: Aufgaben
zum Erarbeiten bediirfen grundsétzlich einer Moderati-
on durch die Lehrkraft, Aufgaben zum Uben kénnen
hiufig auch von den Lernenden selbstindig in Einzel-,
Partner- oder Gruppenarbeit bearbeitet werden.

Zu jeder Aufgabe wird eine Orientierung gegeben iiber

¢ die ungefihr benétigte Zeit,

¢ die Zielformulierung,

* Angaben zum bendtigten Material (KV bedeutet
Kopiervorlage in den Online-Materialien unter
www.mathe-sicher-koennen.de), MB bedeutet Mate-
rialbox)

¢ die Sozialform (EA-Einzelarbeit, PA—Partnerarbeit,
UG-Unterrichtsgesprach, d.h. durch Lehrkraft mode-
riertes Kleingruppengesprach, GA-Gruppenarbeit,
d.h.  Kleingruppenarbeit  ohne  Moderation);
und

* die Art der Aktivitit (z.B. Aufgabengenerator, Spiel).

Entlang der Aufgaben selbst gibt es lokale inhaltliche

Hinweise, zum Beispiel zu folgenden Punkten:

* geeignete Hilfestellung fir die Lernenden

* Voraussetzungen (fiir die Bearbeitung)

* Typische Schwierigkeit

* Hintergrund (mathematische bzw. didaktische In-
formationen fiir die Lehrkraft)

* Zu beachten (zusétzliche Hinweise, die wichtig sind)

* Reflexion (Hinweise zu Organisation oder Inhalt der
Reflexion)

* Impuls mit Losungserwartung (vertiefende bzw. wei-
terfithrende Fragen)

* Weitere Aufgabe (erginzende Arbeitsauftrige)

* Methode (konkretere Umsetzungshinweise)

* Losung (Mogliche Schiilerlosungen stehen in Anfiih-
rungszeichen)

Handreichungen

Weitere Informationen, ergdnzende Hilfen fiir den Un-
terricht sowie Fortbildungsmaterial zu ,Mathe sicher
konnen® sind zu finden auf der Webseite
www.mathesicherkoennen.de.
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