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Zusammenfassung: In der vom Schweizerischen Nationalfonds (SNF) gefor-
derten Interventionsstudie LERU (Lernen mit Rubrics) untersuchten Forschende
der Pddagogischen Hochschulen St. Gallen und Zug das Erlernen und Beurteilen
des mathematischen Argumentierens in 5. und 6. Klassen. Der eingesetzte Rubric
(Beurteilungsraster) entfaltet das Konstrukt ,,Argumentieren” mit verschiedenen
Aspekten und Niveaustufen. Er diente als Instrument zur individuellen Lernsteue-
rung, formativen Beurteilung und fiir Feedbacks unter Schiiler*innen sowie zwi-
schen Lehrpersonen und Lernenden. Wéhrend der zehnwdchigen Intervention wur-
den Sachaufgaben und arithmetisch reichhaltige Problemstellungen bearbeitet und
das mathematische Argumentieren mithilfe des Rubrics verbessert. Die Erfahrun-
gen mit dem Beurteilungsraster und die Forschungsergebnisse verweisen auf ein
vielversprechendes Potenzial, unterrichtliche Optimierungsmoglichkeiten und auf
eine Folgestudie namens FEMAR, welche die Wirkungen des Rubrics auf das for-
mative Feedback analysieren wird (Laufzeit bis Ende 2021). Im Zentrum des vor-
liegenden Beitrags steht die Vorstellung des Rubrics und seines didaktischen Ein-
satzes im Mathematikunterricht.
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1 Einleitung/Hinfiihrung zum Material

Mathematisch kompetente Schiiler*innen zeichnen sich nicht ,,nur* durch ein geldufiges
und korrektes Rechnen aus. Sie sind ebenso in der Lage, abstrakte Daten und Operatio-
nen zu visualisieren, Sachsituationen mit mathematischen Modellen zu kliren, knifflige
Fragestellungen, Rechenwege und Aussagen zu erforschen und Ergebnisse nachvoll-
ziehbar zu begriinden. Eine Interventionsstudie des Schweizerischen Nationalfonds na-
mens LERU (Lernen mit Rubrics) ging der Frage nach, inwiefern ein Rubric (Beurtei-
lungsraster) den Kompetenzaufbau zum Argumentieren in 5. und 6. Klassen unterstiitzen
kann. Die Studie bezieht sich insofern auf Bildungsstandards der Kultusministerkonfe-
renz (KMK, 2003), als diese neben ,,Modellieren, Darstellen, Kommunizieren* und
»Mathematische Mittel nutzen auch ,,Mathematische Probleme l6sen® und ,,Argumen-
tieren® einfordern. Im Schweizer Lehrplan 21 sind diese allgemeinen Kompetenzen mit
den Handlungsaspekten ,,Operieren und Benennen®, ,,Erforschen und Argumentieren*
und ,,Mathematisieren und Darstellen* ausgewiesen, also leicht abweichend zu den Stan-
dards der KMK, aber mit durchaus vergleichbaren Absichten.

Die Matrix des Lehrplans 21 bringt zum Ausdruck, dass die Kompetenzbereiche (In-
halte) von Handlungsaspekten durchdrungen werden. Oder anders ausgedriickt: Schii-
ler*innen zeigen sich als kompetent, wenn sie entsprechend handeln (z.B. in ,,schonen
Péckchen® die Abfolge von Operationen erforschen und Regelméssigkeiten begriinden).
Tabelle 1 zeigt das Zusammenspiel zwischen Handlungsaspekten und Kompetenzberei-
chen (vgl. D-EDK, 2016a) sowie Parallelen zu den Bildungsstandards der KMK (2003).

Tabelle 1: Struktur des Schweizer Fachbereichslehrplans Mathematik (Lehrplan 21)
und der mathematischen Bildungsstandards nach KMK

Kompetenzbereiche im Schweizer Lehrplan 21
Inhaltsbereiche der Standards nach KMK
Zahl und Variable | Form und Raum Grossen, Funktionen,
Zahlen Daten und Zufall
und Operationen | Raum und Form Grofien und Messen
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Das Treatment der Interventionsstudie LERU bestand aus einer Unterrichtsreihe mit
Aufgaben aus den Kompetenzbereichen ,,Zahl und Variable* und ,,Gréssen, Funktionen,
Daten und Zufall“ sowie zum Handlungsaspekt ,,Erforschen und Argumentieren (vgl.
Tab. 1). Die Schiiler*innen der Experimentalklassen richteten ihr Lernen bzw. das Be-
schreiben, Begriinden, Erkldren oder Argumentieren an einem Rubric aus, der auch als
Beurteilungs- und Feedback-Instrument diente. Die Kontrollklassen arbeiteten an den-
selben Aufgaben, aber ohne Rubric (vgl. Smit, Bachmann, Blum, Birri & Hess, 2017).

2 Didaktischer Kommentar

2.1 Unterrichtsreihe zum ,,Argumentieren und Begriinden*

Die Klassen setzten wéihrend zehn Schulwochen eine Lektion pro Woche fiir das Thema
»Argumentieren und Begriinden® ein. Die {ibrigen Lektionen verliefen ,,reguldr” bzw.
entlang individueller Planungen mit {iblichen Lern- und Lehrmitteln. Die Makrostruktur
der zehn Lektionen folgte den Lernprozessphasen ,PADUA®“ (vgl. Reusser, 2014;
Tab. 2).

Tabelle 2: Makrostruktur der zehn Lektionen in Lernprozessphasen

Lek- . .
tii)n Lernprozessphasen PADUA Differenzierung der Phasen
1 Problemorientierte Annéherung

Vorwissen aktivieren: Losungen | Argumentationsaufgabe 16sen.
und Argumente dialogisch ver- | Losungen und Argumente vergleichen: ,,Wer
gleichen. argumentiert iiberzeugender? — Warum?“

2/3 | Aufbau
Das zur Zielerreichung notwen- | Rubric als Lernsteuerungs- und Evaluations-
dige Wissen aneignen. instrument einfiihren: ,,Was ist gutes Argu-

mentieren?*

4/5 | Durcharbeiten
Verstandnis vertiefen, differen- | Losungen aus ,,problemorientierter Annihe-

zieren, sichern. rungsphase“ beurteilen (vgl. erste Lektion).
Einschétzungen diskutieren, Lésungen opti-
mieren.
6/7 | Uben
Prozedurales Wissen (wie vor- Ahnliche Argumentationsaufgaben 16sen.
gehen?) aneignen und geldufig Losungen und Argumente entlang des
machen. Rubrics einschétzen, diskutieren, optimieren.

8/9 | Anwenden
Prozedurales Wissen anwenden. | Transfer auf andere Argumentationsaufga-
ben entlang des Rubrics einschitzen, disku-
tieren, optimieren.

10 Uberpriifen

Zielerreichung abschliessend Testaufgaben entlang des Rubrics beurteilen.
iiberpriifen. Summative Einschétzung der Argumenta-
tionskompetenz.
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2.2 Kooperatives Lernen und Lernbegleitung

Die Umsetzung erfolgte iiber kooperative Lernformen (z.B. Placemat, Lerntempo-Duett)
und die dialogischen Lernphasen singuldres Denken (in Einzelarbeiten; ,,Ich mache es
$0.), dialogisches Austauschen (in Partner- oder Gruppenarbeiten; ,,Wie machst du
es?*)und reguldres Kldren (im Plenum; ,,Das machen wir ab.”). Jede Aufgabe oder jeder
Auftrag wurde also vorerst alleine gelost, es folgte der Austausch in Partner- oder Grup-
penarbeiten, und schliesslich wurden Prozeduren und Losungen im Plenum verglichen,
reflektiert, optimiert und festgehalten. Das ICH-DU-WIR-Prinzip passt bestens zum ma-
thematischen Begriinden, Argumentieren oder Reflektieren, weil es die Einzelarbeit in
den dialogischen Austausch bringt (vgl. Ruf & Gallin, 1999a, 1999b; Hess, 2016,
S. 208-214; Krieg & Hess, 2017; Schindler, 2016, S. 23f.).

Wiéhrend der ICH-Phasen ist es notwendig, dass sich die Lehrperson in verschiedene
Losungswege und Argumente hineindenkt, individuelle Impulse gibt und passende Fra-
gen stellt. Rubrics konnen insofern der Lernsteuerung dienen, als sie den Interaktionen
zwischen Lehrenden und Lernenden eine gemeinsame, transparente Grundlage vorge-
ben. In der DU-Phase achtet die Lehrperson darauf, dass erste Losungsvorschlige oder
vage Ideen bewusst gemacht, konkretisiert, weiterentwickelt oder modifiziert werden, so
dass Erfolgserlebnisse in Reichweite gelangen. Die Effizienz der ICH- und DU-Phasen
hingt wesentlich von einer priasenten Lernbegleitung ab (vgl. Lipowsky, 2002). Wéh-
rend der plenaren Klarung und Verifizierung von Erkenntnissen sollten nicht nur die am
haufigsten gefundenen Losungsansétze, sondern auch vereinzelte, kreative, vielleicht
auch ,,schrage” Ideen diskutiert werden (vgl. Schindler, 2016; D-EDK, 2016d). Das er-
frischt, vermittelt neue Perspektiven und gibt Mut fiir eigene Wege in neuen Aufgaben.

2.3 Lernheft

Die Schiiler*innen dokumentierten und reflektierten ihre Lernprozesse in einem Lern-
heft, Lerntagebuch oder Portfolio. Sie stellten Losungswege dar, kommentierten diese
oder stellten Fragen, sicherten Erkenntnisse und notierten nichste Ziele oder Absichten
nach Vorlage des Rubrics. Miranda bezieht sich z.B. auf die Nachvollziehbarkeit ihres
Losungsweges sowie auf die Funktion von Bildern und Beispielen (vgl. Abb. 1).
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Abbildung 1: Lernhefteintrag von Miranda
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Es entsteht ein schriftlicher Dialog iiber das Lernen, wenn die Lehrperson und/oder die
Mitschiiler*innen die Eintrage kommentieren (vgl. Hess, 2016; Smit, 2009, S. 108f.; Ruf
& Gallin, 1999a, 1999b). Die Kommentare der Lehrperson sollten sich direkt an den
bzw. die Autor*in richten und seine bzw. ihre Féhigkeiten betonen. Beispiel: ,,Du hast
(...) dargestellt, treffend erléutert oder kommentiert (vgl. Bostelmann, 2006, S. 61).
Aber auch nichste erreichbare Ziele sollten als solche deklariert werden.

Die Reflexion von Miranda erfolgt auf einer Metaebene. Sie benennt, worauf es beim
Argumentieren bzw. beim dialogischen Lernen ankommt: auf die intersubjektive Nach-
vollziehbarkeit von Losungswegen und Interpretationen. Als Mittel nennt sie Bilder,
Skizzen und Beispiele. Die Lehrperson kénnte kommentieren: ,,Du nennst wichtige
Dinge. Achte bei der ndchsten Aufgabe darauf, dass du den Losungsweg und die Antwort
versténdlich notierst. Nutze Bilder, Skizzen und Beispiele, so dass andere Personen deine
Uberlegungen verstehen. Die Schiiler*innen erhielten Argumentationsaufgaben analog
folgender Beispiele.

2.2 Beispiele: Stellenwerte- und Skilift-Aufgabe

Die Aufgabe zu den Stellenwerten fordert Schiiler*innen heraus (vgl. Abb. 2), ,.Zahl-
und Operationsbeziehungen sowie arithmetische Muster zu erforschen und Erkenntnisse
auszutauschen (D-EDK, 2016b). Das ,,Erforschen® ist in dieser Vorgabe eindeutiger
deklariert als der Austausch, welcher sich auf das Kommunizieren, Beschreiben, Erkla-
ren, Begriinden, Darstellen oder Argumentieren beziehen kann.

Stellenwerte-Aufgabe Losung und Argumente
Setze in den oberen 3 ¢ 3 Leerstellen
die Ziffern 1 bis 9 so ein, dass die N33
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Abbildung 2: Stellenwerte erforschen und begriinden

In der Skilift-Aufgabe (vgl. Abb. 3 auf der folgenden Seite) sollen die Schiiler*innen
,»Qrossen und funktionale Beziehungen erforschen sowie Ergebnisse tiberpriifen und be-
griinden” (D-EDK, 2016c).

Die Beurteilung der in solchen Argumentationsaufgaben gezeigten Kompetenzen ist
ein ebenso komplexes Unterfangen wie diejenige beim ,,Texte schaffen® im Deutschun-
terricht. Hier wie dort gelten Rubrics als wirkungsvolle Beurteilungsinstrumente, weil
sie komplexe Herausforderungen in Teilaspekte gliedern und in eine Progression mit
Qualitdtsstufen stellen. Die Lernenden konnen ihr Vorgehen darauf ausrichten, es daran
messen oder riickblickend evaluieren.
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Skilift-Aufgabe

Urs und Anna lernen Snowboard fah-
ren. Anna braucht 4 Minuten, um ein-
mal mit dem Skilift hinauf und auf
dem Snowboard hinunter zu fahren.
Urs bendtigt 6 Minuten. Wie lange
dauert es, bis sich die Beiden wieder
unten treffen? Begriinde.

Losung und Argumente

Lésungsweg! |
Vorgehen 1

Al

g
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12
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Ergebnis/
Lésung

Antwort/
Begriindung
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Abbildung 3: Grossen und funktionale Zusammenhénge erforschen und begriinden

3 Das Material
3.1 Rubric

Im Projekt LERU wurde der Rubric fiir die individuelle Lernsteuerung, fiir Selbstbeur-
teilungen und gegenseitige (Peer-)Feedbacks genutzt. Die Reflexionen und Riickmel-
dungen bezogen sich auf jeweils einen Aspekt und die entsprechenden Fragen (vgl.
Tab. 3). Der Rubric gab den Schiiler*innen konkrete Hinweise, welche Lernschritte und
Zielsetzungen als Néchstes bzw. auf dem nichsten Niveau anzugehen sind.

Tabelle 3: Rubric zum ,,Argumentieren und Begriinden*

Was berechnest du? — Wie gehst du vor?
— Findest du noch andere Wege?

Passende und nachvoliziehbare Mathe-

matisierung/Vorgehensweise

bare Darstel-
lung.

Aspekte | Fragen Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4
Mathematisie- Mathematisie- Mathematisie- Mathematisie-
rung/Vorge- rung/Vorge- rung/Vorge- rung/Vorge-
hensweise ist hensweise zeigt | hensweise kann | hensweise ist
nicht nachvoll- Ansitze in zu korrekter Lo- | korrekt und
ziehbar oder Richtung kor- sung fithren. nachvollziehbar.
nicht richtig. rekter Losung.

Ansatzweise Mathematisie- Ergénzung mit
nachvollzieh- rung/Vorge- eigenen sinnvol-

hensweise ist

Weitere, aber
weniger sinn-
volle Ansitze
sind erkennbar.

nachvollziehbar.

len Uberlegun-
gen/Fragen.

Weitere sinn-
volle Ansitze
sind erkennbar.
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o | Mehrere, bedeu- | Wenige, bedeu- | Wenige, beildu- | Korrekte Be-
SN tende Rechen- tende Rechen- fige Rechenfeh- | rechnungen und

.. % 2y | fehler und fal- fehler und fal- ler und falsches | richtiges Ergeb-

§ C\‘ & S | sches Ergebnis. | sches Ergebnis. | Ergebnis. nis.

= S =g

S Sa =2 | Keine Kontrolle | Keine Kontrolle | Rechenfehler Die Kontrolle
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e 5 28 N der Rechnungen | der Rechnungen | werden nicht er- | von Rechnun-
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. 4 Begriindung Ansatzweise Sinnvolle, ver- Mathematisch
&3 = § fehlt, ist nicht sinnvolle, ver- standliche Be- fundierte Be-
'go 5 § [ versténdlich standliche Be- griindung, fast griindung.
< 5 ‘ Eb oder bezieht griindung. vollstindig.

% 3 % :g R sich nicht auf Begriindung Begriindung be- | Begriindung

g2 NN die Sachauf- passt ansatz- zieht sich auf passt gut zur

T 5 S £ g | gabelProblem- | yeice zur Sach- | die Sachauf- Sachauf-
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9 8§89 g g
%j § ‘3{2 S0 5 Problemstellung | lich oder pas- zur Begriin- dung zu verste-
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Kommentar: Die Doppelbezeichnung ,,Mathematisierung/Vorgehensweise™ spiegelt wi-
der, dass der Rubric sowohl bei Sachaufgaben als auch bei arithmetischen Aufgaben
eingesetzt wurde. Bei Sachaufgaben geht es vorerst darum, passende mathematische Mo-
delle zu finden (bzw. zu mathematisieren), um die Sachsituation oder das Sachproblem
zu kléren, wie z.B. in der Skilift-Aufgabe. Die Bezeichnung ,,Vorgehensweise* bezieht
sich auf das mathematische Problembewusstsein und entsprechende — vielleicht heuris-
tische — Strategien, wie z.B. in der Stellenwerte-Aufgabe. Der Rubric lésst sich in Rich-
tung Verstéindlichkeit und Verbindlichkeit optimieren, wenn er entweder spezifisch auf
Sachaufgaben (bzw. den Modellierungsprozess) oder auf arithmetisch reichhaltige Auf-
gaben ausgerichtet wird. Im Online-Supplement sind beide Versionen verfiigbar,
obschon in LERU ausschliesslich die leser*innenfreundliche Bezeichnung ,,Vorgehens-
weise™ fir beide Ausrichtungen verwendet wurde. Eine weitere Vereinfachung kann
durch Verminderung der Niveaustufen — von vier auf drei — erfolgen (vgl. Online-Supp-
lement).

3.2 Beurteilung der geldsten Stellenwerte- und der Skilift-Aufgabe

Wiéhrend der Intervention wurde der Rubric insbesondere in den Lernprozessphasen
Durcharbeiten, Uben und Anwenden eingesetzt (vgl. Tab. 2). Die Lehrpersonen gaben
zu jeder Aufgabe individuelle Riickmeldungen entlang der Niveaus. Die Tabellen 4 und
5 auf den folgenden Seiten zeigen niveaubezogene Einschitzungen und Feedbacks zur
Stellenwerte- und Skilift-Aufgabe (vgl. Abb. 2 und 3). Die Riickmeldungen sollen Ler-
nenden helfen, folgende Lernschritte zu planen (vgl. D-EDK, 2016d).
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Tabelle 4: Eingeschitzte Niveaus und Feedbacks zur Stellenwerte-Aufgabe (Abb. 2)

Aspekte | Fragen Niveaus Feedbacks
C 3 & Du hast dein Vorgehen verstandlich dargestellt und
§ § | beschrieben. Vielleicht weist du noch darauf hin, dass
£ % % N :% es keine Rolle spielt, welche der je drei Ziffern in
25 = § b welcher Zahl stehen. Hingegen ist es wichtig, an wel-
= %" Q3 g cher Stelle sie eingetragen sind (H, Z, E). Das Ergeb-
SN § g § I nis bleibt gleich, wenn die drei grossten Ziffern bei
3 § § S s - den 100ern, die 4, 5 und 6 bei den 10ern und die
2 2 2 :" : §:0 Einschitzung: | kleinsten drei bei den lern stehen (z.B. 761 + 842 +
N -§ NN Niveau 3 953 =2556). Suche nach weiteren Losungen.
< s é Du hast richtig gerechnet und kénntest das selber
S N _§ t iberpriifen mit der Umkehraufgabe (2556 — 953 —
S NS 842 -761 =0).
[ > 5 o
S | E50% I
kel B
S | §%%: B
25 NS §§ Einschitzung:
S & £<2 5 £ | Niveaud
& s Du hast deine Begriindung sehr verstandlich aufge-
‘go S g ¥ o schrieben und korrekte Begriffe verwendet (Ziffer,
Y3 § 553 Zahl)
Q= TIN 2 '
SEREES S3T g
< £ 8 SN
2 58 S vH o
BRI | /S w2 l
STR| 2388
B Wy | 8& < £ | Einschitzung:
55| 383 .
NSRS SRS Niveau 4
< g o5 Du hast deine Losung sorgfaltig und vollstdndig auf-
‘f S %). é : geschrieben. Der Einbezug von Farben, Umrandun-
S 2 S ';0 gen und der Darstellung schriftlicher Operationen
S SRS hilft mir, deine Uberlegungen zu verstehen.
QS NSRS
g 20 ORI
) = W
a ~ = © .§
Sy |53, |0 |
N $ . .
=3 3 &i B § Einschdtzung:
=g T ET : 4
a5 R & 3% | Niveau
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Tabelle 5: Eingeschitzte Niveaus und Feedbacks zur Skilift-Aufgabe (Abb. 3)

Aspekte | Fragen Niveaus Feedbacks
[ Die Tabelle eignet sich ausgezeichnet fiir die Ermitt-
&; g % “‘ § lung des Ergebnisses. Darin hast du dein Vorgehen
IS § = § S iibersichtlich und verstindlich dargestellt. Wie du zu
5 5 238 R deinem Ergebnis gekommen bist, ist aber nicht klar.
i § S § 2 3 gi] l I Deine Antworten passen nicht zur Frage: Es wird
b <3 § SeR nicht nach der Anzahl Fahrten gefragt, sondern, nach
2 S 2 .Sf § v | Einschitzung: | wie vielen Minuten sich die Beiden wieder treffen
SSE|EEE 3 | Niveau2 kénnen,
, Du hast eine mogliche Losung gefunden. Die Beiden
S “\ § § treffen sich aber schon frither einmal, ndmlich nach
= % "§0 3 12 Minuten. Das bedeutet, dass Urs 2-mal fahrt und
3 = R o Anna 3-mal. Dies entspricht dem kleinsten gemeinsa-
&~ g) 3 . . .
- = Sz D men Vielfachen. Alle gemeinsamen Vielfachen geben
§ § § <5 z l an, nach wie vielen Minuten sich die Beiden unten
25 s & § £ | Einschitzung: | am Skilift treffen. Die Berechnungen und die Uber-
S & £S5 2 | Niveaul priifung des Ergebnisses fehlen.

‘% Deine Antwort passt nicht genau zur Frage. Eine ge-
§ < n i § zieltere Antwort und die Markierung der Zahlenmus-
5 S 2 S ter in der Tabelle konnten helfen, dass ich und die an-
_ § % § | deren Kinder deinen Losungsweg besser verstehen.
L8] 88 % Vielleicht unterstreichst du in der Spalte von Anna
=55 SRS D und in derjenigen von Urs 12, 24, 36, 48 etc. farbig.
Sk | =t | M am ¢ \ .

S = S 2SS _ “ Die gle_lche?n Zahlqn in deg belqen Spalten geben an,
Z W 53 3 &= | Einschitzung: | nach wie vielen Minuten sich die Beiden unten beim
SIE| R S8E3 | Niveaul Skilift treffen.

S N . Du hast deinen Losungsweg mit einer Tabelle darge-
< R SECIES stellt. Das ist eine gute Idee. Die Beschriftung mit der
5 § §~ § 3 Masseinheit Minuten fehlt. Markierungen mit Farben
§ S g §0 20 und Pfeilen konnten helfen, dass ich und die anderen
~§ 5o B ~§ Kinder deinen Losungsweg besser verstehen.

£ |31 I

Sl N anp N [

§ _§ :t ‘\E Eog Einschétzung:

2 5 Rz Niveau 2

Es ist moglich, dass eine Begriindung auch ohne Bilder oder Beispiele nachvollziehbar
ist. Deshalb darf deren Ausbleiben nicht als mangelnde Kompetenz gedeutet werden.
Ein*e Schiiler*in wire vielleicht fahig zu veranschaulichen, empfindet es aber — wie in
der Skilift-Aufgabe (vgl. Abb. 3; Tab. 5) — nicht als notwendig. Wenn eine Aufgabe
nachvollziehbar gelost wird und mit stimmigen Argumenten iiberzeugt, so erhalten die
Lernenden (sinngeméss) die Riickmeldung, dass Bilder und Beispiele die Nachvollzieh-
barkeit verbessern kdnnen, hier aber nicht notwendig sind.
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4  Theoretischer Hintergrund
4.1 Struktur eines Rubrics

Ein Rubric entfaltet Handlungsaspekte bzw. allgemeine Kompetenzen in drei bis vier
Aspekten und Progressionsstufen. Tabelle 6 illustriert dies mit dem Aspekt ,,Untersu-
chen* aus dem Rubric ,,Erforschen und Explorieren” (vgl. Birri & Smit, 2013, S. 37),
also quasi zur Vorgeschichte des Argumentierens.

Tabelle 6: Aspekt ,,Untersuchen™ im Rubric ,,Erforschen und Explorieren* (vgl. Birri
& Smit, 2013, S. 37)

Aspekte | Fragen Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4

2 ¢ Es wird ein Es werden Es werden
% S5 Beispiel ge- Beispiele ge- unterschied-
23 % macht, aber macht und liche Bei-
§ BN N nur ober- untersucht. spiele diffe-
2 S8 % flachlich be- renziert

- N Es werden obachtet. untersucht.

2 keine Bei-

3 . = spiele unter- Es wird nicht | Es werden Es werden

3 = 23 N sucht/Be- auf relevante relevante entschei-

S5 % o 3 obachtungen Merkmale/ Merkmale/ dende Merk-
3 % -% = notiert. Besonderhei- Besonderhei- male/Beson-
S~ S % ten hinge- ten/Muster derheiten/
§ < 5 = wiesen. beschrieben/ Muster be-
2 E Z% sichtbar ge- schrieben/
S§E 8 macht. sichtbar ge-

)

ST &S ht
RS macht.

4.2 Wirkung von Rubrics

Rubrics sind im englischsprachigen Raum tradierter, verbreiteter und besser erforscht als
im deutschsprachigen Raum. Grundsétzlich besteht der Anspruch darin, dass sie Lehren-
den und Lernenden hilfreiche Informationen geben, um Lernprozesse zu steuern und
formativ zu evaluieren. Folgende Studien weisen auf dessen Wirkung bzw. Nutzen hin:

Rubrics

e verdeutlichen den Schiiler*innen, was die Lehrperson von ihnen erwartet (Arter &
Chappuis, 2007), und andererseits ermoglichen sie eine zielgerichtete und effizi-
ente Lernbegleitung;

e wirken sich positiv auf den Lernerfolg von Schiiler*innen aus, weil die Anforde-
rungen klar und transparent sind (Black & Wiliam, 1998);

e unterstiitzen die Diagnose und Forderung der Fach- und Lernkompetenz (Arter &
McTighe, 2001);

e unterstiitzen Selbst- und Peer-Einschatzungen beziiglich Qualitit von Lernproduk-
ten (Andrade & Cizek, 2007).

Erfahrungen aus dem Projekt LERU zeigen, dass die Niitzlichkeit und Effizienz eines
Rubrics wesentlich von einer sorgfaltigen Einfiihrung in das Instrument und in die Lern-
kultur abhidngen. Es lohnt sich, die Aspekte und die Qualititsniveaus mit Beispielaufga-
ben und -16sungen zu erarbeiten.
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4.3 Potenzial von Argumentationsaufgaben und der Lernsteuerung mit
Rubrics im kompetenzorientierten Unterricht

Die Bearbeitung von Argumentationsaufgaben mithilfe von Rubrics trigt unter folgen-
den Aspekten zu einem kompetenzorientierten Unterricht bei (vgl. Joller-Graf, 2015,
S. 4-13; Krieg & Hess, 2017, S. 14-17):

o Authentische Anforderungen und Betonung der Anwendung. Die Sachaufgaben
beziehen sich auf die Erfahrungswelten der Schiiler*innen, und die arithmetischen
Aufgaben auf zentrale mathematische Themen, z.B. auf Stellenwerte (vgl. Abb. 2;
Tab. 4). In beiden Aufgabentypen ist die Anwendung zentral. In ersteren wird Ma-
thematik auf Sachsituationen bezogen, und letztere regen die innermathematische
Anwendung an. Entsprechend beziehen sich auch die Argumente auf Sachsituati-
onen und/oder mathematische Modelle.

o Argumentationsaufgaben sind reichhaltig. Sie tragen ein Potenzial mit unter-
schiedlichen Zugéngen, Losungswegen, Darstellungsmitteln und Argumentatio-
nen. Dies verlangt von den Schiiler*innen ein relativ autonomes und selbstbewuss-
tes Lernverhalten sowie eigene kreative Ideen. In solchen offenen Lernsettings
sind Orientierungshilfen gefragt, die Sicherheiten und Zuversicht vermitteln.

o FErfolgserlebnisse ermoglichen. Der Rubric bietet Orientierungen mit nédchsten
Lernschritten und Zielen. Die Lernenden orientieren sich an Erreichbarem und er-
halten Riickmeldungen zum Erreichten und Anstehenden.

o Transparente Leistungserwartung. Der Rubric macht die Leistungserwartungen
mit Fragen und gestuften Umsetzungsvorschldgen transparent: Die Lernenden
schitzen ihre Leistungen ein und legen Ziele flir die Weiterarbeit fest. Insofern
steuern Lernende ihre Lernprozesse mitverantwortlich.

o Binnendifferenzierung und Individualisierung. Der Rubric unterstiitzt die indivi-
duelle Lernplanung und eine adaptive Lernbegleitung innerhalb natiirlich differen-
zierender Argumentationsaufgaben.

® Formative Beurteilungen und Feedbacks'. Rubric-gestiitzte Selbst-, Peer- und
Fremdbeurteilungen sollten Aufschluss {iber Standorte und nichste Lernschritte
geben sowie zu inhaltlich differenzierten Feedbacks zwischen Peers und von der
Lehrperson an einzelne Lernende fiihren. Wirkungsvolle Riickmeldungen sind
konkret, differenziert, wertschdtzend und motivieren zum Weiterlernen (vgl.
Tab. 4 und 5). Sie beziehen sich auf die Erwartungen, die Bilanzierung des mehr
oder weniger Erreichten und auf nichste Lernschritte (vgl. Krieg & Hess, 2017,
S. 16). Die Einlosung dieses Anspruchs ist ,,wichtig, weil kontinuierliche, indivi-
duelle und férderorientierte Riickmeldungen von Lehrpersonen zu den stirksten
positiven Einfliissen auf die individuelle Lernleistung [...] gehdren* (Bildungsdi-
rektion Kanton Ziirich, 2018, S. 5; vgl. Hattie, 2009).

® Reflexion des Lernens. Die Bearbeitung reichhaltiger Aufgaben entlang von
Rubrics unterstiitzt auch die individuelle und die dialogische Reflexion bzw.
Riickschau auf Erfahrenes, Gezeigtes und Geleistetes sowie die Vorschau auf An-
stehendes. Das Beispiel in Abbildung 1 illustriert, wie Miranda die Differenzie-
rungen des Rubrics nutzt und sich dabei bewusst wird, was schon da ist und was
noch fehlt.

' Zum Zeitpunkt der Verdffentlichung dieses Beitrags lduft ein Folgeprojekt namens FEMAR (Formatives

Feedback zum mathematischen Argumentieren), das die Quantitdt und Qualitdt der Feedbacks untersucht.
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5 Erfahrungen

Die Erfahrungen der Lehrpersonen? in der Experimentalgruppe lassen sich wie folgt zu-
sammenfassen:

® Rubric als Advanced Organizer und als Instrument zur Reflexion. Der Rubric
zeigte Lehrpersonen und Lernenden vorausschauend und riickblickend auf, welche
Inhalte (was?) mit welchen Tétigkeiten (wie?) und in welcher Qualitit zu erarbei-
ten bzw. zu beurteilen sind. Er definierte den Handlungsaspekt ,,Argumentieren‘
einfach, verstandlich und verbindlich.

® Rubric macht Ziele transparent. Die Schiller*innen konnten miindlich und schrift-
lich mitteilen, welche Ziele sie in welcher Qualitit erreichen wollten.

® Rubric als Instrument fiir Feedback. Der Rubric unterstiitzte die Lehrpersonen und
die Lernenden darin, spezifische, fachlich bedeutsame und adaptive Feedbacks zu
geben.

® Zeitbedarf. Die Einfiilhrung in den Rubric und in die Lernkultur bedurfte einiger
Zeitressourcen. Unabhiéingig davon wurde dem Argumentieren mehr Zeit als bis-
her {iblich eingerdumt. Dies kann auch daher rithren, dass der Handlungsaspekt
erst mit dem damals neu eingefiihrten Lehrplan verbindlich wurde. Auch die ko-
operativen Lernformen beanspruchten zusétzliche Ressourcen.

® Passung des Schwierigkeitsgrades. Das selbstindige Losen der Aufgaben und das
Festhalten der Losungswege stellte weniger fortgeschrittene Rechner*innen vor
einige hohe — und teilweise auch vor zu hohe — Hiirden; nicht selten bestanden
diese aus ungiinstigen sozial-emotionalen Lernvoraussetzungen (z.B. Motivation).
Einige Lehrpersonen berichteten, dass sie die Kinder zu wenig intensiv begleiten
konnten. Diesbeziiglich bestitigen Meta-Analysen von Lipowsky (2002), dass die
Lerneffizienz wesentlich von einer prisenten Lernbegleitung abhédngt. Der An-
spruch liesse sich mit kooperativen Lernformen — z.B. Lerntandems oder Exper-
tenkindern — einldsen oder durch eine Unterrichtsorganisation, in welcher die
Hilfte der Klasse mit Argumentationsaufgaben arbeitet und die andere Halfte mit
Aufgaben, die sie selbstdndig(er) angehen kénnen.

® Die Lernmotivation der Schiiler*innen nahm im Verlaufe der zehn Schulwochen
ab. Dies mag mit dem (ungewohnten) schriftlichen Begriinden, mit der einheitli-
chen Komplexitit der Aufgaben (fiir die einen durchgehend zu komplexe und fiir
andere zu einfache Aufgaben) oder mit dem uniformen methodischen Vorgehen
zusammenhéngen. Einige dieser Schwierigkeiten sind eher auf die Forschungsan-
lage als auf den ,,Unterricht mit Rubric* zuriickzufiihren.

Ein Rubric ist also ein probates Werkzeug, um grundlegende Qualitdtsmerkmale eines
kompetenzorientierten Unterrichts zu inszenieren. Die Erfahrungen zeigen deutlich, dass
der Rubric — trotz genannter Schwierigkeiten — wesentlich zu einem aktiven und reflexi-
ven Lernen sowie zu einer formativen Beurteilung und adaptiven Foérderung beitragt.
Dessen spezifische Ausrichtung auf das Argumentieren hat sich bei Lehrenden und Ler-
nenden hinsichtlich ,,Orientierung im Lernprozess® bewéhrt (vgl. Smit et al., 2017). Ein
Rubric lésst sich in verschiedenen Fachbereichen auf beliebige Handlungsaspekte oder
Kompetenzbereiche ausrichten. Die wohl grosste Herausforderung in neuen Anwen-
dungsgebieten liegt in der Entwicklung passender Rubrics. In Anbetracht des beschrie-
benen Gegenwertes lohnt sich dieser Aufwand aber zweifellos!

2 Die Erfahrungen beruhen auf kommunikativ validierten Erkenntnissen von Lehrpersonen, die mit dem

Rubric arbeiteten. Diese wurden in einem Auswertungsworkshop liber Gruppeninterviews und Dokumen-
tenanalysen (Auswertung von Darstellungen auf Flip-Chart-Blattern) generiert.
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