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Formatives Feedback zum mathematischen Argumentieren
von Primarschtler*innen entlang eines Rubrics

Einleitung

Mathematisches Argumentieren kann auf der Primarstufe durch offene Auf-
gabenstellungen angeregt werden, indem Lernende aufgefordert werden,
ihre Losungswege sichtbar zu machen und zu begrinden (Brunner, 2019).
Fur viele Lernende stellt es eine groRe Herausforderung dar, ihr mathemati-
sches Tun in Worte zu fassen (Brunner, 2019; Fetzer, 2011). Argumentatio-
nen von Lernenden auf der Primarstufe sind oft vage. Sie enthalten nicht alle
notigen Informationen bzw. die Warum-Frage wird nicht vollstandig gekl&rt
(Fetzer, 2011). Lehrpersonen wiederum haben Miihe, Lernende beim mathe-
matischen Argumentieren zu unterstiitzen (Brunner, 2019; Herbert et al.,
2022; Melhuish et al., 2020).

Trotz international groRer Bedeutung der anspruchsvollen Kompetenzen
zum mathematischen Argumentieren, liegen relativ wenig Erkenntnisse dar-
Uber vor, wie Lehrpersonen den Erwerb des mathematischen Argumentie-
rens bei den Lernenden fachinhaltlich fordern sollen (Brunner, 2019; Mel-
huish et al., 2020). Herbert et al. (2022) haben in ihrer Untersuchung festge-
stellt, dass ein Beurteilungsraster (Rubric) zum mathematischen Argumen-
tieren Lehrpersonen eine Sprache bietet, um den Lernenden wirkungsvolle
Feedbacks zu erteilen. Wéhrend Herbert et al. (2022) Typen von Argumen-
tationen unterscheiden, werden in dieser Studie Prozessphasen des mathe-
matischen Argumentierens untersucht. In einer Interventionsstudie wurden
Ubungslektionen zum mathematischen Argumentieren videographiert und
codiert. Es wurde geprft, ob sich die Haufigkeiten der Feedbacks zu unter-
schiedlichen Prozessphasen mit und ohne Einsatz von Rubrics unterschei-
den.

Mathematisches Argumentieren

Mathematisches Argumentieren wird als ein Prozess verstanden, der sich auf
alle drei Handlungsaspekte des Deutschschweizer Fachbereichslehrplans
Mathematik (D-EDK, 2018) und auf die nationalen mathematischen Grund-
kompetenzen bezieht (EDK, 2011). Die Handlungen zum mathematischen
Argumentieren bereiten das in den oberen Klassen anzustrebende mathema-
tische Beweisen vor (Brunner, 2019). Auf der Primarstufe wird entlang eines
3-stufigen Prozesses mit mathematischen Mitteln argumentiert. Lernende (1)
erfassen die Aufgabe, entwickeln eine Argumentationsidee und finden pas-
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sende Operationen um die Aufgabe mathematisch zu l6sen. (2) Die Operati-
onen werden gel6st und angedachte Argumente bestatigt. (3) Auf der Grund-
lage gefundener mathematischer Argumente erfolgt deren sprachliche Dar-
stellung. Als Argumente gelten Resultate, die durch Anwenden von Regeln
und Konzepten berechnet wurden, die Regeln und Konzepte selbst, sowie
auch Losungswege. Visualisierungen konnen helfen Aufgaben zu erfassen,
passende Operationen zu finden und zu l6sen sowie die mathematische Ar-
gumentation zu formulieren.

Prozessphase 1 Prozessphase 2 Prozessphase 3
Argumente sprachlich
Erfass:ung der Aufgabe Durch Operieren Ar- als Argumentation
und Finden von Ope- s .
. gumente bestatigen nachvollziehbar und
rationen »
Uberzeugend festhalten
0 0 0

Visualisierung als tibergreifender Aspekt

Bilder, Anschauungsmittel, VVeranschaulichung

Abb. 1: Mathematisches Argumentieren als Prozess

Beim mathematischen Argumentieren werden einerseits mathematische
Aussagen analysiert, bestatigt, falsifiziert, verallgemeinert und gerechtfertigt
(Herbert et al., 2022). Andererseits soll durch mathematisches Argumentie-
ren ein Bewusstsein gegenuber mathematischen Regeln und Konzepten er-
worben werden. Durch das Formulieren der Argumentation machen sich
Lernende ihr mathematisches Wissen bewusst sowie sicht- und nachvoll-
ziehbar flr andere.

Der Lernprozess zum mathematischen Argumentieren kann durch einen
Rubric unterstitzt werden. Einerseits unterstitzt ein Rubric das selbstandige
Lernen, andererseits bietet er Lehrpersonen und Peers eine Hilfe beim Ertei-
len formativer Feedbacks (Herbert et al., 2022).

Formatives Feedback entlang eines Rubrics

Formatives Feedback wird von Ruiz-Primo und Brookhart (2018) in vier
Schritten beschrieben: (1) Die Zielerwartungen werden geklart. (2) Zum
Lern- und Leistungsstand werden Informationen gesammelt, (3) diese wer-
den analysiert und (4) schlief3lich wird aufgrund der analysierten Informati-
onen zum Lern- und Leistungsstand Feedback gegeben. Ein Rubric bietet bei
allen vier Schritten Unterstiitzung. Zum Kldaren der Zielerwartungen werden
Im Rubric die Fachinhalte mit Kriterien auf mehreren Levels formuliert. In-
formationen zum Lern- und Leistungsstand kénnen entlang der Rubric-Kri-
terien gesammelt und analysiert werden. Mit Bezug zu den Rubric-Levels
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lasst sich formatives Feedback gezielt und verstandlich formulieren. Der
Rubric bietet somit eine gemeinsame Orientierungs- und Gesprachsbasis flr
und unter Lernende(n) sowie zwischen Lehrpersonen und Lernenden. Er
beugt Missverstandnisse vor und bietet eine gute Grundlage fur verstandli-
che Feedbacks (Andrade, 2005; Herbert et al., 2022). Unser Rubric zum ma-
thematischen Argumentationsprozess enthalt folgende Kriterien: (1) Passen-
des und verstandliches VVorgehen, (2) korrektes Rechnen, (3) verstandliche
und ausfihrliche Beschreibung; (4; Ubergreifender Aspekt) Bilder, Bei-
spiele. Jedes Kriterium wurde auf vier Levels ausformuliert.

Forschungsfragen
Es stellen sich folgende Fragen:

e Zu welchen Prozessphasen des mathematischen Argumentierens geben
Lehrpersonen wie haufig Feedback?

e Gibt es einen Unterschied zwischen den Lehrpersonen der Interventions-
gruppe und der Kontrollgruppe beziiglich Feedbacks zu den verschiede-
nen Prozessphasen?

Methode

In der Interventionsstudie «Formatives Feedback im mathematischen Argu-
mentieren» (FEMAR) wurden 44 Lehrpersonen und deren ca. 760 Lernende
in der Schweiz halftig in eine Interventions- und Kontrollgruppe eingeteilt.
Erstere verwendeten wéhrend der neunwdchigen Intervention zu Beginn des
5. oder 6. Schuljahres einen Rubric zum mathematischen Argumentieren.
Gegen Ende der Intervention wurde eine Ubungslektion aufgenommen. In
den Videos wurden die Lehrer*innen-Feedbacks im Programm MAXQDA
markiert und im Sinne der Prozessphasen mathematischen Argumentierens
bzw. entlang der Rubric-Kriterien codiert. Die Gruppen wurden auf Unter-
schiede in den Haufigkeiten gepriift.

Ergebnisse

Die Analyse der Haufigkeiten der 44 Videosequenzen hat ergeben, dass
hauptséchlich Feedback zu Prozessphase 1 gegeben wird. Durchschnittlich
wurden wahrend den videographierten 30-minitigen Ubungssequenzen zum
mathematischen Argumentieren 60.68 Feedbacks zu dieser gegeben (SD =
26.1). Zu den Prozessphasen 2 und 3 wurden vergleichbar weniger Feed-
backs gegeben. Zur Prozessphase 2 wurden im Mittel 21.66 Feedbacks (SD
= 18.15) und zur Prozessphase 3 18.83 Feedbacks (SD = 13.74) gegeben.
Zur ,Visualisierung als Ubergreifender Aspekt* wurde von den Lehrperso-
nen noch weniger Feedbacks gegeben. Es waren durchschnittlich deren 8.16
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(SD = 8.23). Die sehr unterschiedlichen Minimal- und Maximalwerte, sowie
die grolRen Standardabweichungen zeigen, dass zwischen den Lehrpersonen
groRe Unterschiede bestehen.

Mittels T-Tests fur unabhdngige Stichproben wurde gepruft, ob Lehrperso-
nen der Interventionsgruppe mehr Feedback zu einzelnen Prozessphase ge-
ben. Die Priifung ergab keine signifikanten Unterschiede. Erwéhnenswert ist
der Unterschied zwischen der Interventions- und Kontrollgruppe beziiglich
Feedbacks zur Visualisierung als ubergreifender Aspekt. Dieser ist klar er-
sichtlich. Lehrpersonen die entlang des Rubrics Feedback gaben, gaben mehr
Feedback zur Visualisierung. Jedoch ist der Unterschied mit t(42) =-1.99, p
= 0.053 knapp nicht signifikant.

Diskussion

Die Prozessphase 1 kann als VVoraussetzung und Vorarbeit fiir Prozessphase
2 und 3 gesehen werden. Somit kdnnte angenommen werden, dass das hau-
fige Feedback zur Prozessphase 1 darauf vorbereiten kann, Operationen zu
I6sen und Argumentationen zu formulieren. Durch ausgiebige Klarung wéh-
rend der Prozessphase 1 kdnnen die Lernenden in Prozessphase 2 und 3 auf
das gefestigte Wissen der Prozessphase 1 zurtickgreifen, dieses anwenden
und bendtigen weniger Feedback zu Prozessphase 2 und 3.

Offen bleibt die Frage, welches Feedback den Lernprozess der Lernenden
am besten unterstutzt.
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