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Das RECC der PHV hat es sich zur Aufgabe
gemacht, die mannigfaltig im Internet und in
Schulbiichern kursierenden Aufgabensamm-
lungen zum Thema ,Kompetenzcheck Mathema-
tik“ fiir den tédglichen Unterrichts- und Selbst-
evaluationsgebrauch individualisiert nutzbar
und niederschwellig zugdnglich zu machen.

Mittels neuer Medien wurde diesbeziiglich ein
individuell gestalt- und ergdnzbares Aufgaben-
Portfolio in automatisiert auswertbarer Form
mit chronologischen Riickspiegelungen der
eigenen Entwicklungsfortschritte programmiert.
Breite Anwendung findet dabei das im Schul-
und Hochschul-Unterricht laufend verwendete
elLearning-Tool Moodle, welches die regelmdifige,
orts- und zeitunabhdingige, selbstreflektierte
Festigung der mittels individuellem Lerntempo
akquirierten Fihigkeiten und Fertigkeiten jen-
seits finaler Endkontrollen ermdglicht. Die stark
unterschiedliche Leistungsfihigkeit heterogener
Lerngruppen von der Mittelschule bis zur Hoch-
schule kann dadurch binnendifferenziert und
eigengesteuert fiir die Unterrichtspraxis ange-
glichen werden.

Problemstellung

Im Laufe der letzten Jahre verdeutlichte sich an
der PH Vorarlberg (PHV) der Trend, dass Quer-
einsteigerinnen und Quereinsteiger zunehmend
interessiert waren, ein Lehramtsstudium im
zweiten Bildungsweg anzustreben und in wei-
terer Folge auch erfolgreich zu bestehen. Ge-
rade im Bereich der Mangelfacher mit mathema-
tischem Bezug von der Primar- bis zur Sekun-
darschule war es daher ein Gebot der Stunde,
den Interessent/innen individuell adaptierbare,
informelle und zeitlich ungebundene Unterstiit-
zungsangebote als Mittel der Selbsteinschat-
zung an die Hand zu geben, die bereits im Vor-
feld aufzeigen kénnen, welche Bildungs-
standards und Kompetenzen erfiillt werden
miussen, um gleich in der Startphase des Studi-
ums zu reussieren. Heterogene Lerngruppen
sind kein ausschlieRliches Sozial- und Migrati-

onsphdanomen (Brau & Schwerdt, 2005, S. 17)
und kénnen auf allen Bildungsebenen mittels
entsprechend differenzierter Instrumente
(Klafki, 1976, S. 503) sorgfaltig und umsichtig
beziglich Leistungsniveau individuell angegli-
chen und eigenzentriert angendhert werden.
Wobei entgegen der taglichen Schulpraxis
Weinert (1997) bereits vor bald 20 Jahren den
Wandel von der passiven uber die substitutive
bis hin zur aktiven und vor allem proaktiven Re-
aktionsform der Lehrenden auf die allgegenwar-
tige Heterogenitat der Schiiler/innen favorisiert
hat und auch Altrichter (2009) dies angesichts
der dramatischen Zuspitzung der letzten Jahre
klar artikuliert und begriindet. Dieser Zugang
inspirierte das Regional Educational Compe-
tence Center (RECC) der PH Vorarlberg zur Eta-
blierung des gegenstandlichen Instruments.
Lehramts-Aspirant/innen aus dem berufstdtigen
Segment, gleichwohl wie Absolvent/innen von
Schultypen mit geringem mathematischen Stun-
denanteil, niitzen mittlerweile verbreitet das neu
entwickelte online Moodle Tool, um ohne biiro-
kratische Hiirden, individuell fokussiert, anonym
und unverbindlich zu testen, welche Licken sie
nach mehreren Jahren jenseits mathematischer
Inhaltsdimensionen mindestens schlieRen miis-
sen, um wieder auf Schiiler-, Maturanten- und
schlussendlich Studienanfanger-Niveau zu ge-
langen.

Zielsetzung

Sinn und Zweck der verschiedenen Moodle-Tests
in ihrer Endausbaustufe ist somit, noch vor Stu-
dienbeginn sicherzustellen, dass nach erfolg-
reicher Bewaltigung der Fragestellungen mit je-
weils individuellem Lerntempo maogliche
Einstiegsdefizite selbstreflektiert kompensiert
werden und ein Lehramtsstudium mit Mathema-
tik-Anteilen im Primarschulbereich oder in der
Endausbauvariante im Sekundarschulbereich er-
folgreich aufgenommen werden kann. Auch
Schulklassen von Mittelschullehrer/innen sollen
das Instrument in den basalen und weiteren Stu-
fen jederzeit frei verfiigbar nutzen kénnen, um
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die verschiedenen Inhalts- und Handlungsdi-
mensionen zu verdichten und die Umsetzung
der Bildungsstandards zu verifizieren. Zudem
sollte das dabei erreichte individuelle Kompe-
tenzprofil generiert, kontrolliert und dokumen-
tiert werden.

Die derzeit bereits vorliegenden Kurstestungen
sind fiur diese unterschiedlichen Ebenen konzi-
piert, wenngleich der Fundus an Beispielfragen
in Kooperation mit den Dozierenden der Fach-
bereiche und den Studierenden in den kom-
menden Jahren noch stark wachsen und auch
auf den Bereich Physik ausgedehnt werden soll.
Das Anspruchsprofil wird zudem noch einen
deutlich weiteren Bogen bis jenseits des Abitur-
Niveaus spannen. Derzeit operiert das Online-
Werkzeug aber vor allem im Bereich der Schul-
stufen 4 bis 8.

Losungsansatze

Im direkten Unterschied zu monographischen
Beispielsammlungen und als echter Mehrwert
dieses Projektansatzes variieren die Moodle-Pro-
blemstellungen durch gezielt programmierte Va-
riabilitat kontinuierlich, sodass rein reproduk-
tive Trainingseffekte durch mehrmalige Ubungs-
durchlaufe weitestgehend ausgeschlossen wer-
den konnen.

Ganz im Sinne der Bildungsstandards (Fritz,
2010, S. 2) sollte der Paradigmenwechsel in
Richtung Kompetenzorientierung am Ende jeder
Lerneinheit sicherstellen, dass diese zur Weiter-
entwicklung inhaltsbezogener und allgemeiner
Schiillerkompetenzen beigetragen hat. Die wich-
tigste Frage kann nicht mehr lauten: ,Was habe

unverbindlich mégliche Liicken im Vorfeld bereits bereinigen.

v/ she
et

Lernfortschritt: Kompetenzbereiche abhaken Fortschrittsliste

MKompetenzon'enﬁerter Test (Marlis Schedler/Ulla Gratt)

RECC Ubungsaufgaben Kompetenzraster Mathematik

....niitzen Sie diese Chance und iiben Sie die Aufgaben solange individuell, bis Sie eine solide Basis fiir
die Mathe-Priifungen haben. Die PH wird Ihre Ergebnisverliufe nicht iiberwachen und Sie kénnen

+] Inhaltsbereich: Arbeiten mit Figuren und Korpern (Franz Roth) Test

Abb. 1: Moodle Mathematik
Kompetenzcheck - ein indi-
viduell adaptierbares, nie-
derschwellig zugdngliches,
automatisiertes Instrument
des RECC Vorarlberg zur
Selbst- und Fremdevaluation
als Mittel der Individuali-
sierung - basierend auf

den kompetenzorientierten
Lehrpldnen des BMBF

Fragetext* | =

Navigation

Erreichbare Punkte* 4

Allgemeines Feedback (2
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Format:
~ Antworten

@ Antwortformel 1= | pow({a),2)+a} sart(pow(({a}/2),2)+pow({h},2))/2*4 Bewertung 100%

Abb. 2: Die Aufgabenstel-
lungen werden je nach
Inhalts- und Handlungs-
dimension mit verschie-

v denen Antwortformeln und
variablen Losungstaxono-
mien hinterlegt, wodurch
identische Beispiele selten
vorkommen und die Pro-
blemlésungskompetenz
der Teilnehmer/innen stets
individuell gefordert bleibt
und kontinuierlich gefor-

dert wird.
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ich inhaltlich durchgenommen, was habe ich
trainiert, wo sind meine Automatismen gestarkt
worden?”, sondern: ,Welche Einstellungen und
Fahigkeiten sind entwickelt worden?” (Blum,
2008, S. 15).

Als Grunddefinition des Kompetenzbegriffes hat
sich jene von Weinert (2001) im Bereich des 6s-
terreichischen Schulwesens am ehesten etabliert
und durchgesetzt: ,Kompetenzen als kognitive
Fahigkeiten und Fertigkeiten, um gewisse Pro-
bleme zu I6sen und die damit verbundenen mo-
tivationalen, volitionalen und sozialen Bereit-
schaften und Fahigkeiten, um die Problem-
[6sungen in variablen Situationen erfolgreich
und verantwortungsvoll nutzen zu kénnen.” Die
Anspruchsdimensionen der exemplarisch vorlie-
genden, individuell gestaltbaren Moodle-Tests
des von Dozierenden selbst entwickelten Aufga-
benportfolios decken derzeit vorwiegend Wis-
sensinhalte ab, betonen aber kompetenzorien-
tierte Fertigkeiten sowie Aspekte des Verstdnd-
nisses, des Kénnens, des Handelns, der Erfah-
rungserweiterungen und Motivationsentwicklung
noch zu wenig. Genau an diesem Punkt werden
daher spater die gegenstandlichen Aufgaben
durch evaluierte und seitens des BIFIE dissemi-
nierte Problemstellungen samt Lésungsvorga-
ben mittels Exabis-Competencies-Kopplungen
abgelost. Die vorerst stark inhaltslastig anmu-
tenden Aufgaben sollen dadurch stufenweise
die verschiedenen Horizonte der Kompetenzori-
entierung erschlieRen (Klinger, 2009, S. 3).

Andererseits sind die Inhaltsdimensionen fiir die
Schiiler/innen und Studien-Quereinsteiger-Inte-
ressent/innen durchaus nicht uninteressant,
zumal als Gradmesser fiir die erforderlichen Fer-
tigkeiten im mathematisch-geometrischen An-
spruchsbereich relevant und individuell zentriert
von den Lehrpersonen und Dozierenden als Vor-
bereitungs- und ggf. Festigungselement fir die
nach wie vor unabdingbaren Lerneinheiten in
der Klasse einpflegbar. Die Akquise der Fahig-
keiten und Entwicklung von Werthaltungen wird
auch weiterhin vor allem im direkten persén-
lichen Kontakt mit den Lerncoaches erfolgen
mussen und sollen (Lersch, 2007, S. 36ff). Es
kann vermutlich auch auf Dauer kein Tool neuer

Medien den unleugbaren Mehrwert mensch-
licher Interaktion im Zusammenhang mit der
Scharfung von Kompetenzprofilen, insbeson-
dere in den Bereichen der Handlungs- und Kom-
plexitatsdimensionen (BIFIE, 2015), wettmachen
und als solches niemals mehr - aber auch nicht
weniger - als ein automatisierbares, orts- und
zeitunabhangiges, individuell akzentuiertes Un-
terstltzungselement darstellen.

Die bestehende Sammlung der informellen Kom-
petenzmessung (IKM) des BIFIE er6ffnet zwar
einen vergleichbaren Zugang, der aber bislang
nur per Voranmeldung, Autorisierung und zu be-
stimmten Zeitfenstern fiir bestimmte Datenpa-
kete zuganglich war. Fur die Schiler/innen und
Studierenden der jeweiligen Schulen und der
Hochschule in der Region erlaubt das Moodle-
Portal allerdings einen viel niederschwelligeren
Zugang zu entsprechenden Online-Ressourcen
mittels eines etablierten eLearning Instruments,
das insbesondere an den meisten Schulen und
an der Padagogischen Hochschule Vorarlberg
extensive Verbreitung und langgelibte Anwen-
dung findet und im Regelunterricht taglich ge-
nutzt wird. Die Fragestellungen und Items sind
via Moodle fir jede Lehrperson kopier-, editier-,
erganz- und jederzeit individuell gestaltbar, so-
dass ein Mehrwert fiir den eigenen Unterricht im
laufenden Unterrichtsgeschehen gewahrleistet
werden kann (Tschekan, 2010, S. 3) und das
Portal nicht nur zu Kontroll- und Orientierungs-
zwecken am Ende der Ausbildung akzentuiert
zum Einsatz kommen muss (BIFIE, 2013).

Ausgesuchte Verweise zu analogen und visuell
noch weiter aufbereiteten GeoGebra-Beispielen -
basierend auf in HTML5 Code eingebettete Wid-
gets mittels Article-Tag bzw. Java Applets von
Franz Roth (www.fro2learn.at) - ermoéglichen
eine beliebige Extensivierung der Materie, je
nach schiilerbezogenem Bedarf und handlungs-
orientiertem Interesse als virtuelle Form der in-
dividuellen Lernbegleitung mit vielschichtigen
und breit gefacherten Vertiefungsmaoglichkeiten.
Die dort verfiigbaren Aufgaben runden das Por-
tal-Konzept des RECC ideal ab und werden vor
allem von Mittelschulen gerne und verbreitet ge-
nutzt.
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@ Berechne die Oberflache dieses Kegels. Die Oberfiache des Kegels besteht =~ Abb. 3: Integrierte Verweise
fro aus der Grundfiache und dem Mantel.

auf GeoGebra-Aufgaben von

s=V( + h9)
s=1(5%+6?)
S=7.81

0/0

Du hast 24 Flacheneinheiten eingetippt, das ist nicht die richtige Losung.
Findest du mit Hilfe des vorgezeigten Losungsweges den Fehler?

Franz Roth (http://www.
fro2learn.at) enthalten
ebenfalls automatisierte Aus-
wertungen und auf Wunsch
hilfreiche Lésungshinweise

Da insbesondere im Bereich Geometrie groRter
Handlungsbedarf bei Schiiler/innen wie Studien-
Quereinsteiger/innen vorlaufsondiert wurde,
war es naheliegend, mit Beispielaufgaben dieser
Inhaltsdimension moodle-technische Program-
miervorlagen zu schaffen, die jedoch bei ande-
rer Schwerpunktsetzung problemlos fiir jeden
Unterrichtenden kopier- und individuell adap-
tierbar sind. Es sind diese Muster daher nur als
Prototypen-Instrumente aufzufassen, welche ex-
emplarisch fir jede beliebige Handlungs-, In-
halts- oder Komplexitdatsdimension interpretiert
und kostenlos in die eigenen Moodle-Kurse der
jeweiligen Zielgruppe tibernommen und malge-
schneidert angepasst werden kénnen.

Umsetzung

Das RECC an der PHV hat es sich zur Aufgabe
gemacht, dieses Moodle-Portal zu etablieren,
an den Schulen des Landes zu bewerben, die
Items und Verlinkungen feldzutesten, den be-
stehenden Satz an Aufgaben in Zukunft zu er-
weitern, selbst im Rahmen des PHV Lehrveran-
staltungsbetriebes in Bereichen der Primar-
stufenausbildungen und Mediendidaktik zu
nutzen und den Studieninteressent/innen und
Mittelschul-Schiiler/innen als Mittel der Selbst-
und Fremdevaluation an die Hand zu geben.
Die Art der Fragestellung, die diversitare und
zufallsgesteuerte Anzeige der Problemstellung
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mit den jeweiligen Lésungsoptionen, die man-
nigfaltige Konzeption der Lésungsmethodik
und die kursinhdrente Steigerung der Kompe-
tenzorientierung sind weitere Auszeichnungs-
merkmale des Mathematik Kompetenz-Check-
Tools. Dabei wurden alle méglichen Losungs-
taxonomien von Moodle bewusst ausgeschopft,
um beim weiteren Ausbau des Projektes ande-
ren Programmierern und Unterrichtenden ana-
log verwendbare Instrumente verfiighar zu ma-
chen:

- berechnete Multiple-Choice-Antworten,

- Zuordnungen,

- Luckentexte,

- numerische Losungen,

- verbale Kurz-Beschreibungen,

- boolesche Wahr/Falsch-Antworten,

- berechnete Formeln, ...

Hernach kénnen mehrere Lehrende auf ver-
schiedenen Ebenen gleichzeitig arbeiten und
bestehende Items kopieren und modifizieren,
ohne konzeptiv nachteilige Wiederholungen
beim Test zu riskieren. Mittels eingebetteter Ja-
vaScripts sind bei den einfachen Aufgaben zur
Inhaltsebene ,Arbeiten mit Figuren und Kor-
pern“ verbal hinterlegte Losungshinweise auf-
rufbar, sollten fiir Fortgeschrittene aber zuneh-
mend obsolet werden.

Als jederzeit verfolgbare Zeitschiene werden
samtliche profilbezogenen individuellen Perfor-



Volumenber: .
HTML-Quelicode bearbeiten

HTML-Quellcode bearbeiten
<e>

<script type="text/javascript®>// <I[CDATA[ ~
function myFunction()

| Automatisct

is: Oberfliche = dflache (r®*Pi) + Mantel (r*Pi*s) wobei s = Wurzel

/moodle.vobs.at/phv/draftfile.php/10211/user/draft/128581052/kegel . jpg™
eight="360" /><br /><br /></p>
ines Kegels mit der Hohe h={Hoehe} und dem Radius r={Radius}?

>
<p><input onclick=" on()" type= value="" is" /></p>

Abb. 4: JavaScripts wurden gezielt in den Moodle

HTML Code eingebettet, um interaktive Lésungshinwei-

se auf Wunsch aufzurufen oder zu verbergen.

mance-Werte im RECC Moodle-Portal langerfris-
tig gespeichert und verdeutlichen kontinuierlich
die kompetenzbezogenen Fortschritte der Pro-
band/innen in den verschiedenen Inhalts- und
Handlungsdimensionen. Eine automatische Feh-
lerriickmeldung mit entsprechenden Lésungser-
lauterungen erfolgt zudem unmittelbar nach Ab-
gabe des Tests. Verstandnisfehler konnen
recherchiert und nachhaltig aufgeklart werden.
Ein Fortschrittsbalken visualisiert dem User per-
sonalisierte Progressionswerte im Rahmen der
Gesamtaufgaben-Konstellation und signalisiert
den Lehrenden Ubersichtlich und strukturiert
den aktuellen Zwischenstand der Kurs-Teilneh-
mer/innen, falls das Tool im Kursmodus und
nicht anonym genutzt werden sollte. Um auch
gruppenpsychologischen Motivationsaspekten
gerecht zu werden, wurden zielgruppenorien-
tierte High-Score-Werte tabellarisch emuliert.
Hierbei soll gerade den jugendlichen Nutzer/
innen in den Schulen der Wettbewerbsgedanke
zur intrinsischen Leistungssteigerungsbereit-
schaft spielerisch offenbart werden, was jedoch
bei den anonymen Interessent/innen eines Lehr-
amtsstudiums ausgeblendet oder nur teilweise
eingeblendet werden kann.

Um den aktuellen Lehrplanen und kommenden
Leistungsbeurteilungsverordnungen gerecht zu

werden, wurde mittels ,Exabis Competencies®-
Blocken eine Kopplung an das Kompetenz-Ras-
ter der BMBF Bildungsstandard-Sammlung (BIFIE,
2014) implementiert. Kategorisiert nach unter-
schiedlichen Niveaus verschiedener Schultypen
umfasst die Aufgaben-Sammlung einen weiten
Bereich bis hin zur ausgereiften Abitur-Ebene
unter indirekter Nennung aller relevanten De-
skriptoren hinsichtlich Inhalts- und Handlungs-
dimension bzw. aller situativ verifizierbaren
Kompetenzen (BIFIE, 2015).

Nach erfolgter Aufgabenbearbeitung und an-
schlieRender Selbsteinschatzung (Hammerle,
2007, S.35) durch den User und moglicher
Fremdeinschatzung durch den Trainer ist auch
ein individuelles Kompetenzprofil als grundle-
gendes Bewertungsraster gemaR der derzeit
wieder seitens der BMBF diskutierten Leistungs-
beurteilungsverordnung-Neu (LBVO-Neu) doku-
mentier- und ausdruckbar. Fur den alltaglichen
Einsatz in mittleren und hoheren Schulen ware
das RECC-Projekt somit bereits fir die Zukunft
gut aufgestellt und konnte auch den voéllig
neuen Aspekt der kompetenzorientierten Leis-
tungsbeurteilung in einem in sich geschlos-
senen multimedialen Kreislauf auf neue Beine
stellen und fiir die Lehrenden gerade in dieser
Hinsicht die alltdgliche Dokumentations- und
Notengebungs-Arbeit enorm vereinfachen. Das
Instrument agiert dabei als ein fachdidaktisch
fundiertes Medium aus der Praxis fiir die Praxis.

Ausblick

Beim weiteren Ausbau des Mathematik Kompe-
tenz-Checks mit Moodle werden von bestehen-
den Vorlagen individuell ableitbare Beispiele mit
anderen Problemstellungen verstarkt eingebaut
und die Bandbreite des Anspruchsniveaus soll
zudem mit neuen Entwirfen kontinuierlich er-
weitert werden. Diesbezliglich werden Studie-
rende, Fachdozent/innen aus anderen naturwis-
senschaftlichen Fachern und aktive Lehrer/innen
von der Primar- tiber die Mittel- bis zu hoheren
Schulen weiter eingebunden und vernetzt. Die
Zuganglichkeit und Marktverbreitung soll weiter
optimiert werden. Ein Begleitforschungsauftrag

Padagogische Hochschule Vorarlberg | F&E Edition 23 [ 2016

111



4BO

peri und T ieei in Analysis

[ schuiform [ wrLer [ Ak [ hum |

Trager mit Dreieckslast

(o] i in Analysis i und situati i Hil i i
kénnen

Aufgabe:
Ein Einfeldtrager (Lange L = 6 m) wird mit einer Dreieckslast, die von 0 bis zum Wert P, (10000 N/m)
linear ansteigt, beansprucht.
a) Ermitteln Sie die Querkraft- und die Momentenlinie und stellen Sie diese Gber die Tragerlange
grafisch dar
b) Ermitteln Sie die Myma,-Stelle und den Wert der Querkraft an dieser Stelle.

nicht

Technologieeinsatz | [_] e [x] frei gestellt [] erforderlich

Kommentar

Fur die Losung sind folgende Aspekte relevant:

4 Analysis
4.3 Differenzen- und Differentialquotient, Differenzi
4.4 Ableitungsregeln
4.5 Bestimmtes Integral und Stammfunktion
4.6 Integrationsregeln
4.10 Differentialgleichungen (HTL)

it und Ableitungsfunktion

B Operieren und Technologieeinsatz
Charakteristische Tatigkeiten sind
* einfache Berechnungen im Kopf durchfiihren

* geometrisches Gr sinnvoll einsetzen
* numerische, symbolische und graphische Methoden unterscheiden und situationsgerecht
einsetzen

* Software zur Problemlésung passend auswahlen und nutzen
*  Handisches” Rechnen und Arbeiten mit Hilfsmitteln (elektronischer Rechenhilfen) hinsichtlich
ihrer Vor- und Nachteile ifizieren und { echt eif

Fir Schiler der Fachrichtung Bautechnik wird das fachspezifische Wissen vorausgesetzt.

zur sozialempirischen, fachspezifischen und
fachdidaktischen Evaluation des derzeitigen Pro-
jektstandes eingedenk kiinftiger Weichenstel-
lungen wird als Bachelorarbeit ausgeschrieben.
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Dreieckslast
Maglicher Losungsweg:

al

Zuerst werden die Auflagerkréfte ermittelt (PyL/6 und Py:L/3).
Weiters gilt q(x) = Pg-x/L,
nun werden Q(x) und M(x) wird mittels Integration mit den entsprechenden Randbedingungen
ermittelt.
Es gilt: Q(x) = [-q(x)dx = -Pox*/(2-L) + ¢1, ¢1 = PyL/6 (Auflagerkraft A)
M(x) = [Q(x)dx + 2 = M(x) = -Po'x*/(BL) + Po:Lx/6 + C, Co = 0 da M(0) = 0.

b;

Die Mpmax-Stelle erhalt man durch Differenzieren und Ny\\setzen (M’(x) = 0); sie ist identisch mit
der Nullstelle des Querkraftdiagramms und liegt bei L/v3.

Qx)

210°

Abb. 5: Die als ,role-model” eingebundenen, kompe-
tenzorientierten Aufgabenstellungen des BMBF weisen
alle dabei umgesetzten Inhalts- und Handlungsdimen-
sionen einheitlich auf und enthalten teilweise auch die
entsprechenden Lésungen
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