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Der Nutzen von Rubrics (Beurteilungsraster) fir das selbstregu-
lierte Lernen am Beispiel des mathematischen Argumentierens
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lpadagogische Hochschule St.Gallen, Schweiz
2p3dagogische Hochschule Zug, Schweiz

Zusammenfassung

In der Studie ,,Lernen mit Rubrics” (LERU) wurde ein Beurteilungsraster (Rubric) fur die forma-
tive Beurteilung des mathematischen Argumentierens wahrend 9 Wochen in 22 Klassen der
5. und 6. Jahrgangsstufe eingesetzt. Es interessierte insbesondere die Frage, ob Schiilerinnen
und Schiler den Rubric hinsichtlich der Fahigkeit der Selbstregulation beim Losen von Aufga-
ben zum Argumentieren als niitzlich einschatzen und ob die Haufigkeit des Lehrpersonenfeed-
backs mit dieser Einschatzung zusammenhangt. Mittels quantitativer Analysen wurde zuerst
ermittelt, ob ein Zusammenhang zwischen kognitiven und motivationalen Aspekten der Niitz-
lichkeit und der selbst eingeschatzten Fahigkeit zur Selbstregulation bei unseren Aufgaben
zum Argumentieren sowie der Haufigkeit des Lehrpersonenfeedbacks besteht. Anschliessend
liess sich mit Hilfe linearer Wachstumsmodelle priifen, ob eine positiv eingeschatzte Nitzlich-
keit auch Unterschiede in der individuellen Entwicklung der Selbstregulation beim Lésen von
Aufgaben erklart. Beide Fragenlassen sich positiv beantworten. Schiilerinnen und Schiiler, die
ihre Selbstregulationsfahigkeiten geringer einschatzten, machten zudem grossere Fortschritte
im Laufe des Projekts als solche, die ihre Selbstregulationsfahigkeiten héher einschatzten. Die
Ergebnisse werden hinsichtlich der praktischen Konsequenzen fiir Steuerung und Beurteilung
des Lernprozesses diskutiert.

Schliisselworter: Rubric, Selbstregulation, mathematisches Argumentieren, Feedback

L’utilité de « Rubrics » (grilles d’évaluation) pour I'apprentissage
autorégulé a l'aide de I'exemple du raisonnement mathéma-
tique

Résumé

Dans I’étude « Apprendre avec Rubrics » (LERU), une grille d’évaluation (Rubric) a été utilisée
pour I’évaluationformative du raisonnement mathématique pendant 9 semaines dans 22 clas-
ses des 5éme et 6eme années. Une attention particuliere a été portée a la question de savoir
si les éleves considerent Rubric comme utile en termes de capacité d’autorégulation lors de la
résolution de taches d’argumentation et si la fréquence des commentaires des enseignants
est liée a cette évaluation. Au moyen d’analyses quantitatives, il a d’abord été déterminé s’il
existe une corrélation entre les aspects cognitifs et motivationnels de 'utilité percue et la
capacité auto-évaluée a s’autoréguler dans des taches d’argumentation, et la fréquence des
commentaires des enseignants. Par la suite, des modeles de croissance linéaire ont été utilisés
pour tester siune utilité évaluée positivement explique également les différences dans le dé-
veloppement individuel de I'autorégulation lors de la résolution de taches. Les deux questions
recoivent une réponse positive. De plus, les éleves qui ont eu le sentiment que leurs
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compétences d’autorégulation étaient faibles ont fait de plus grands progrés au cours du pro-
jet que ceux qui les ont évaluées plus positivement. Les résultats sont discutés en ce qui con-
cerne les conséquences pratiques de cet outil pour le contréle et I’évaluation du processus
d’apprentissage.

The benefit of rubrics for self-regulated learning using mathe-
matical reasoning as an example

Abstract

In the study , Learning with Rubrics” (LERU), a rubric for the formative assessment of mathe-
matical reasoning was used for 9 weeks in 22 classes of the 5th and 6th grade. Of particular
interest was the question of whether students perceived the rubric as useful in terms of their
ability to self-regulate when solving tasks for mathematical reasoning and whether the fre-
quency of teacher feedback relates to this assessment. Quantitative analyses were first used
to determine whether there was a correlation between cognitive and motivational aspects of
usefulness and the self-assessed ability to self-regulate in tasks for reasoning as well as the
frequency of teacher feedback. Subsequently, linear growth models were used to test
whether positively assessed usefulness also explains differences in the individual develop-
ment of self-regulation when solving tasks for reasoning. Both questions can be answered
positively. Students who rated their self-regulation skills lower also made greater progress
over the course of the project than those who rated their self-regulation skills higher. Finally,
the results are discussed in terms of the practical consequences for monitoring and assessing
the learning process.

Keywords: Rubric, self-regulation, mathematical reasoning, feedback

1 Einleitung

Die Entwicklung unterrichtstauglicher Instrumente zur formativen Beurteilung (formative as-
sessment) ist dringend notwendig (Schmidinger et al., 2016; Schmidt, 2020). Schon Klafki
(2007, p. 202) empfahl die Entwicklung wissenschaftlich erprobter Beobachtungshilfen fir
Lehrpersonen und Schiilerinnen und Schiller, um spezifische Informationen tber das Lernen
gewinnen zu kénnen. Damit verbunden ist auch die Absicht, den Lernenden vermehrt Mitver-
antwortung fir die Steuerung ihrer Lernprozesse zu Ubertragen. Selbstregulierende Schiile-
rinnen und Schiiler achten auf ihr Denken, ihre Motivation und ihr Verhalten wahrend des
Lernens (Zimmerman, 2002). Es ist zudem eine wichtige Aufgabe, Schiilerinnen und Schiler
kompetent zu machenim Verstehen und Nutzen von standardorientieren Kriterien zur Selbst-
steuerung und Optimierung des eigenen Lernens (Wyatt-Smith & Adie, 2019). Rubrics (Beur-
teilungsraster) kdnnen diesbeziiglich Lernenden helfen, die Qualitdt des Lernens an transpa-
renten Erwartungen auszurichten, d.h. eigene Lernergebnisse entlang von inhaltlichen Krite-
rien und abgestuften Indikatoren der Erflillung einzuschatzen und folgende Lernprozesse ent-
sprechend selbst zu regulieren. Das Konzept des Rubrics existiert schon seit einiger Zeit, ins-
besondere und mit einem gewissen Bekanntheitsgrad im angelsachsischen Raum (Keller,
2011). Obschon Rubrics fiir die formative und die summative Leistungsbeurteilung eingesetzt
werden, wird in diesem Beitrag die Funktion fir die formative Beurteilung (formative
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assessment) fokussiert, weil hier das Potenzial von Rubrics fur das Lernen liegt (Andrade,
2019). ,,Formative Beurteilung ist ein Prozess, welcher dazu dient, kriteriengeleitet Lernhand-
lungen und -prozesse der Schiilerinnen und Schiiler zu bewerten, mit dem Ziel, dass anschlies-
send aussagekraftige Informationen fiir das weitere Lernen der Schiilerinnen und Schiiler und
das Unterrichten der Lehrperson vorliegen” (Smit, 2009, p. 36).

In Bezug auf den zu lernenden Gegenstand und die Leistung steht im vorliegenden Beitrag
exemplarisch das mathematische Argumentieren im Fokus. Mathematisches Argumentieren
gehort zu den zentralen, wahrend der obligatorischen Bildung von allen Lernenden zu erwer-
benden mathematischen Kompetenzen (Brunner et al., 2022). Trotz der zentralen Bedeutung,
auch als Vorstufe des Beweisens in hoheren Schulstufen, liegen u.a. nur wenige Erkenntnisse
vor, wie das mathematische Argumentierenbei Kindern auf der Primarstufe gefordert werden
kann (Brunner, 2022). Bei solch komplexen mathematischen Aufgaben haben Lehrpersonen
Miihe, die Entwicklung der Schiilerinnen und Schiiler zu beurteilen und die Lernenden forma-
tiv zu unterstiitzen (Herbert, 2021). Davidson et al. (2019) konnten aufzeigen, dass ein Rubric
im Rahmen der formativen Beurteilung beim mathematischen Argumentieren lernforderlich
eingesetzt werden kann.

Im theoretischen Modell von Panadero und Jonsson (2013) zur Wirkung von Rubrics
(Beurteilungsrastern) auf die Leistung finden sich sowohl motivationale (wie z.B. positive Af-
fekte) als auch kognitive moderierende Aspekte (wie z.B. Selbst-Beurteilung). Im folgenden
Beitrag wird die motivationale und kognitive Nitzlichkeit von Rubrics aus Sicht der Schiilerin-
nen und Schiiler untersucht. Es wird gefragt nach der Wirkung dieser Nitzlichkeit auf die
Selbstregulationsfahigkeit beim Losen von Aufgaben, die u.a. ,,Anldssse fur Entdeckungen von
mathematischen Zahl- und Rechenphdanomenen” darstellen und dariiber hinaus , Argumenta-
tions- bzw. Begriindungspotential” aufweisen (Bezold, 2009, p. 111).

2 Theoretischer Hintergrund
2.1 Zur Funktion von Rubrics als Instrumente des Lehrens und Lernens

Der Begriff Rubric wird in Zusammenhang mit Beurteilung verschieden verwendet, meistens
jedoch fir die strukturierte Beschreibung erwarteter Kompetenzen, Leistungen oder Fahigkei-
ten, eingetragen in Rastern. In diesen Rastern (siehe auch Abb. 2) werden inhaltliche Kriterien
und die Realisierungsgrade mit Stufen der Performanz auf einer Skala von beispielsweise
schwach bis hervorragend aufgelistet (Brookhart, 2013). Die Kriterien beziehen sich jeweils
auf einen Kompetenzbereich oder Aufgabentypus und unterscheiden sich damit von Kompe-
tenzrastern, welche mehrere Kompetenzbereiche integrierenund auf grossere Zeitraume aus-
gerichtet sind (Keller, 2011). Beurteilungsraster hingegen unterstiitzen den laufenden Lern-
prozess mit einfachen, klaren Beschreibungen von Lernzielen und unterstiitzen die Lehrper-
son beim Beurteilen und Rickmelden wahrend komplexeren Lernsituationen wie Schreiban-
ldssen, miindlichen Pradsentationen oder naturwissenschaftlichen Experimenten (de Leeuw,
2016; Tang et al., 2015).

Lehrpersonen sind besonders gefordert, wenn sie komplexe Leistungen — z.B. schop-
ferische Schreibanlasse oder mathematische Problemldseaufgaben — beurteilen sollen. Unsi-
cherheiten entstehen beispielsweise, weil sich Probleml&sestrategien, Losungswege oder Ar-
gumente nicht einfach mit richtig oder falsch deklarieren lassen (Blrgermeister, 2013;
Hussmann et al., 2007). Rubrics kénnen komplexe Beurteilungssituationen wesentlich unter-
stitzen: Sie entflechten eine konkrete Anforderungssituation — z.B. die Begriindung eines L6-
sungsweges oder das Verfassen einer Kurzgeschichte — mit einfachen, verstandlichen Kriterien
(Danielson, 1997). In den Rastern werden (Teil-)Kompetenzen operationalisiert —welche tber



verschiedene Aufgaben hinweg erworben werden —mit einzelnen Kriterienund Erflllungsgra-
den. Bisher war es vornehmlich in der englischsprachigen Praxis verbreitet, dass Lehrpersonen
selber Beurteilungsraster entwickeln. Dies geschieht allerdings mit unterschiedlicher Qualitat
(Jonsson & Svingby, 2007; Keller, 2011). Ofters werden Haufigkeitsgrade definiert, statt Reali-
sierungsgrade bzw. Niveaus (vgl. Abb. 1) zu beschreiben (Brookhart, 2018). Kriterien fir die
Qualitat von Beurteilungsrastern finden sich z.B. bei Moskal (2000). Lehrpersonen ohne Ein-
fiihrung bzw. Ubung zur Nutzung von Rubrics sind oftmals nicht ausreichend in der Lage, sol-
che zu entwickeln, wirkungsvoll einzusetzen und auf Rastern beruhende Beurteilungen und
Bewertungen zu interpretieren (Lovorn & Rezaei, 2011; Turley & Gallagher, 2008). Rubrics fir
Lehrpersonen unterscheiden sich in ihrer Komplexitat und Ausfiihrlichkeit von derer fir die
Schilerinnen und Schiler (Danielson, 1997). So zeichnet sich der Rubric fiir die Lehrperson zu
mathematischem Argumentieren von Herbert (2021) im Vergleich zu unserem durch eine
grossere fachdidaktische Breite und Tiefe aus, die allerdings fiir die Nutzung durch die Schi-
lerinnen und Schiiler zu komplex ware (English et al., 2022).

2.2 Empirische Erkenntnisse zur Wirkung des Einsatzes von Rubrics und
dessen wahrgenommene Nutzlichkeit fir das Lehren und Lernen

Es existiert mittlerweile ein — iber Lander- und Kulturgrenzen hinweg —beachtliches Spektrum
an Literatur zum unterrichtspraktischen Einsatz von Rubrics (Brookhart, 2013; Danielson,
1997). Hingegen finden sich eher sparlich Publikationen mit empirisch gesicherten Erkennt-
nissen. Zu Letzteren zidhlen die Ubersichten von Brookhart und Chen (2015) sowie von
Panadero und Jonsson (2013), die Studien zur Wirkung von Rubrics verglichen. Brookhart und
Chen (2015) hinterfragen die oftmals positiven Ergebnisse von Studien zu Rubrics allerdings.
Sie argumentieren, dass Effekte eher durch das zur Verfligung stellen von transparenten Lern-
zielen, Kriterien und Leistungsanforderungen im Instrument vermittelt wird als durch das Be-
urteilungsraster als Instrument. Sie empfehlen dennoch dessen Einsatz, weil der Rubric expli-
zit diese vermuteten Wirkungsgrossen fokussiert.
Die meisten dieser Studien beziehen sich auf die Hochschulstufe (English et al., 2022). Etliche
beschaftigen sich mit der Wirkung von Rubrics auf die Reliabilitdat und Validitat der Bewertung
durch die Lehrperson. Diesbeziigliche Ergebnisse fielen fiir die erwartete Unterstiitzung der
Bewertungsgiite zumeist positiv aus (Cho et al., 2006; Gregori-Giralt & Menéndez-Varela,
2018; Meier et al., 2006). Zur eigentlich bedeutsamen Frage nach der Validitat der Folgen aus
der Beurteilung (consequential validity) fir das Lernen liegen nach Brookhart und Chen (2015)
erst wenige Ergebnisse und nur solche auf der Hochschulstufe vor. Da die Folgen der formati-
ven Beurteilung auf den Lernfortschritt abzielt, ist die Beurteilung mittels Rubric dann valide,
wenn die Schilerinnen und Schiiler einen solchen Fortschritt aufweisen (Stobart, 2006).
Verschiedene Studien zeigen, dass ein Rubric im Rahmen des fachlichen und tberfach-
lichen Lernens bei Lernenden wirksam eingesetzt werden kann. Schafer et al. (2001) berichten
z.B. von einer Kurzintervention, in welcher High-School Lehrpersonen in vier Fachern einen
Rubriceinsetzten. In zweien konnten kleine Leistungseffekte bei Lernenden der Interventions-
gruppe — im Vergleich zu einer Kontrollgruppe — nachgewiesen werden.
Da sich Studien zur Wirkung von Rubrics jeweils auf ein bestimmtes Fach, respektive einen
Fachinhalt beziehen, sind fachspezifische Resultate im Rahmen der obligatorischen Schulzeit
von besonderem Interesse. Aus Studien von Andrade zum Einsatz von Rubrics beim Texte
schaffen gehen positive Ergebnisse hinsichtlich erweiterten Schreibkompetenzen hervor
(Andrade et al., 2008; Andrade et al., 2009). Spezifisch fir das Experimentieren im Biologie-
unterricht konnten Wollenschldger et al. (2016) die effektive Wirkung eines Rubrics auf die
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lehrseitige Feedbackqualitdt beim experimentellen Handeln der Lernenden nachweisen. Fir
den Lernerfolg der Schilerinnen und Schiiler ist es offenbar entscheidend, dass Feedback bei-
spielsweise mithilfe eines Rubrics Giber nachste Lernschritte informiert (Wollenschlager etal.,
2016). Auch im Feedback-Modell von Hattie und Timperley (2007) fokussiert solches Feedback
die dritte und bedeutsame Frage: ,Wohin als nachstes?” (Hattie et al., 2021). Diese Art von
Feedback kann dazu beitragen, die nachstgeeigneten Herausforderungen auszuwahlen, den
Lernprozess besser zu regulieren, verschiedene Strategien und Verfahren zur Bearbeitung der
Aufgaben zu entwickeln, das Verstandnis zu vertiefen und selbst den eigenen Lernstand zu
beurteilen (Hattie & Gan, 2011).

Rubrics unterstiitzen Unterrichtende und Lernende, ein gemeinsamesVerstandnis hin-
sichtlich der Beurteilungskriterien und Bewertungsmassstaben zu generieren (Kocakiilah,
2010). Es ist daher ein Ziel dieses Beitragszu klaren, wie in den unteren Schulstufen die Folgen
des Rubric-Gebrauchs hinsichtlich der Beurteilung und Steuerung des Lernens eingeschatzt
werden.

Die vorliegenden Ergebnisse zur schilerseitigen Leistungssteigerung durch die Nut-
zung von Beurteilungsrastern zeichnen ein unklares Bild. Es liegt u. a. an der Vermischung von
Messungen zu Rubrics mit solchen zur Feedbackqualitdt, Unterrichtsform oder Selbstbeurtei-
lung, sodass fir die festgestellten Effekte keine Variablen geniigend eindeutig verantwortlich
gemacht werden koénnen. Deutlichere Ergebnisse zeigen sich eher beziiglich Aspekten des
Lernprozesses und Uberfachlicher Kompetenzen: Lernende schitzten ein, dass Rubrics ihnen
helfen, sich gegenseitig (Peer-)Feedback zu geben und Selbstbeurteilungen vorzunehmen
(Kocakdlah, 2010; Panadero et al., 2012; Saddler & Andrade, 2004). Ross et al. (2002) fiihrten
beispielsweise in 5. und 6. Klassen eine 12-wdchige Intervention zur Férderung der Selbstbe-
urteilung in Mathematik mithilfe eines Rubrics durch. Die Schilerinnen und Schiler der Inter-
ventionsgruppe lernten vier Strategien fiir die Selbstbeurteilung entlang eines Rubrics ken-
nen: (1) gemeinsam Kriterien definieren, (2) zeigen, wie die Kriterien genutzt werden konnen,
(3) Selbstbeurteilung mit Hilfe der Kriterien durchfihren und (4) Handlungsschritte auf Grund
der Selbstbeurteilung formulieren. Die Wirkung in der Interventionsgruppe &usserte sich
durch hohere Leistungen bei mathematischen Problemldseaufgaben. In der eigenen Studie
LERU fiihrte die Intervention mit Rubrics zu positiven indirekten Effekten bei der Selbstwirk-
samkeit und der Selbstregulation, nicht aber bezliglich Leistung beim mathematischen Argu-
mentieren (Smit et al., 2017).
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Abb. 1: Rubric und moderierte Wirkung auf Leistungen (Panadero & Jonsson, 2013)

Panadero und Jonsson (2013) (Abb. 1) entwickelten ein theoretisches Modell mit moderieren-
den Variablen, welches aus einer Literaturanalyse zur Wirkung von Rubrics entstanden ist und
bereits bei Ross et al. (2002) angedeutet wurde. Daraus ergibt sich, dass Rubrics Lernenden
einen verbindlichen Orientierungsrahmen bieten, durch welchen sie Misserfolgsangstin Ma-
thematik reduzieren und ihre Selbstwirksamkeit starken koénnen. Insbesondere die
Transparenz der Anforderungen vermag die Leistungsangst und verschiedene Auspragungen
von Vermeidungsverhalten (z.B. ausweichen oder blockieren) zu mindern (Panadero et al.,,
2013). Es wird in der Literaturanalyse deutlich, dass ein Rubric nicht nur in kognitiven Belangen
wirkt, sondern auch motivational und emotional (Andrade et al., 2009). Die Begriindung dafir
ist in der vermittelten Sicherheit zu suchen, welche das Instrument beziiglich Standortbestim-
mungen, nachster Ziele und Vorgehensweisen auslost.

Brookhart und Chen (2015) weisen hinsichtlich Effekte moderierender Variablen auf zwei Stu-
dien hin, die sich mit der Wirkung von Rubrics auf die Selbstregulation befassten. Die erste
zeigt diesbezlglich positive Ergebnisse bei Sekundar-Schiilerinnen und Schiiler im Geografie-
Unterricht (Panadero et al., 2014). In der zweiten Studie zeigten Lehramtsstudierende beim
Lernen von Informationstechnologien in einer Interventionsgruppe weniger leistungsvermei-
dende Aspekte von Selbstregulation, z.B. Konzentrationsschwierigkeiten, bewusste Abwei-
chung von der Zielperspektive, Angste, Blockaden (Panadero et al., 2013).

2.3 Mathematisches Argumentieren

Gemass Jahnke und Ufer (2015) ist es ein Ziel des allgemeinbildenden Unterrichts im Fach
Mathematik, dass Lernende mathematische Argumentationskompetenzen entwickeln.
Viholainen (2011) sieht das Argumentieren auf der Primarstufe als einen Prozess, bei dem
Argumente ausgetauscht werden, um zur besten Schlussfolgerung zu gelangen. Diesen diskur-
siven Charakter des Argumentierens erlautern wir im nachsten Kapitel genauer. In der relativ
breiten Definition von Kilpatrick et al. (2001, p. 129) ist Argumentieren der Leim, der alles
zusammenhalt beim Mathematik treiben, namlich Fakten, Prozeduren, Konzepte, und Lo-
sungsmethoden. Es geht darum, dass alle diese Komponenten in ihrem Zusammenspiel Sinn
machen.



Das Konzept des mathematischen Argumentierens ist jedoch vage, und es gibt keine
gemeinsame Definition innerhalb der Forschungsgemeinschaft (Jeannotte & Kieran, 2017). Ei-
nigkeit besteht jedoch dariiber, dass im allgemeinbildenden Mathematikunterricht kein
streng deduktives Beweisen stattfinden muss, sondern, dass laut Jahnke und Ufer , Aussagen
auf Griinde zuriickgefiihrt werden sollen” (S. 333). In diesem Sinne wird im Folgenden auf den
Begriff «<Beweisen» nicht weiter eingegangen, da dieser fiir die Primarstufe keine Bedeutung
aufweist. In der Literatur finden sich sowohl die Begriffe ,,Argumentation» wie auch «Begrin-
dung bzw. Reasoning”, ohne dass zwischen den beiden Tatigkeiten unterschieden wird
(Whitenack & Yackel, 2002), da sie keine klar definierten Grenzen haben (Hanna, 2014). Im
deutschsprachigen Raum gibt es auch Forschende, die Argumentieren und Begriinden als zwei
unterschiedliche Tatigkeiten betrachten und jeweils den einen oder andern Begriff als Gber-
geordnet sehen (Bersch, 2023; Brunner, 2014). Wahrend im angelsachsischen Raum der Be-
griff «mathematical reasoning» haufiger ist, findet sich im deutschsprachigen Raum zumeist
der Begriff «mathematisches Argumentieren». Es ldsst sich darauf hinweisen, dass sich Argu-
mentieren und Begriinden als individuelle Aktivitaten beide auf denselben Prozess in der Ma-
thematik beziehen (Conner et al., 2014). In der vorliegenden Studie wurde analog des HarmoS-
Kompetenzmodells der schweizerischen Bildungsstandards fir Mathematik (Linneweber-
Lammerskitten et al., 2010) nicht zwischen Argumentieren und Begriinden unterschieden.

Jeannotte und Kieran (2017) haben ein Modell des mathematischen Argumentierens
fiir den Einsatz in Schulen vorgeschlagen, das aus zwei Hauptaspekten besteht: dem struktu-
rellenund dem prozeduralen. Der prozedurale Aspekt unterscheidet zwischen verschiedenen,
aber miteinander verbundenen Kategorien von Denkprozessen, z.B. Verallgemeinern, Begriin-
den und Exemplifizieren (Stylianides, 2008). Diese Unterscheidung spielt aber in der HarmoS-
Kompetenzbeschreibung keine Rolle. Im Folgenden fokussieren wir den bspw. in Lithner
(2000) und Toulmin (2003) beschriebenen strukturellen Aspekt, der sich auf bestimmte
Schritte oder Bausteine bezieht, die den Prozess des Argumentierens leiten. In diesem Prozess
werden Argumente und damit Griinde fur oder gegen Aussagen, Hypothesen, Zusammen-
hiange oder Meinungen gesucht, konstruiert, verwendet, zusammengestellt, verknlipft, rezi-
piert oder beurteilt (Bersch, 2023). Lithner (2000) beschreibt das Argumentieren als einen
vierstufigen Prozess, der aus 1) einer problematischen Situation, 2) einer strategischen Ent-
scheidung, 3) ihrer Anwendung und 4) einer Schlussfolgerung besteht. Einen dhnlichen Pro-
zess lasst sich auch im ,, Argumentationsmodell fiir Forscheraufgaben” von Bezold (2009, S.
131) erkennen, welches sie in Anlehnung an Toulmin (2003) in Bausteine als Voraussetzung
fir das mathematische Argumentieren und Bausteine fiir das eigentliche Argumentieren un-
terteilt. Voraussetzende Bausteine beinhalten das , Entwickeln von Losungsideen” sowie die
,Planung von Losungswegen oder komplexer Handlungsablaufe” (Bezold, 2012). Zum eigent-
lichen Argumentieren gehort gemass Bezold (2009) etwa das Erklaren von Vorgehensweisen,
das Behaupten und Priifen sowie das Vorhersagen und Verallgemeinern. Wenn ein Kind diese
Bausteine zusammenhangt, flihrt es im Sinne von Toulmin eine Argumentation durch, mit der
es erklart, wie Bausteine logisch miteinander verbunden sind und die dann zu einer abschlies-
senden Begriindung oder Schlussfolgerung ahnlich wie bei Lithner fiihren.

Mathematisches Argumentieren und Begriinden gilt als bedeutsam fir einen Mathema-
tikunterricht, der das Verstehen ins Zentrum riickt bzw. Lernanlasse zur individuellen und so-
zialen Annaherung an mathematische Konzepte anbietet (Thompson & Schultz-Ferrel, 2008).
In der Grundschule und Sekundarstufe 1 erfolgt das mathematische Argumentieren beim Er-
forschen von Mustern und Strukturen oder beim Beschreiben von Beziehungen oder Zusam-
menhadngen. Ende der 6. Primarschulklasse sollten Schilerinnen und Schiiler gemass den
Schweizer Bildungsstandards einfache Aussagen durch Nachprifen an einem konkreten



Beispiel, durch Nutzen vorhandener Daten oder durch naheliegende Argumente begriinden
oder falsifizieren kénnen (Linneweber-Lammerskitten et al., 2010; Schweizerische Konferenz
der Erziehungsdirektoren (EDK), 2011). Dazu gehoren etwa die folgenden von uns verwende-
ten Aufgaben:

1. Bilde aus den Ziffern4, 5, 6,7 ,8, 9 zwei dreistellige Zahlen und addiere sie. Verwende jede Ziffer
nur einmal.
Beispiel: 645 + 798 = 1443. Mit welchen Zahlen entsteht die grosste Summe?

2. Babyssind etwa50 cm gross, wenn sie auf die Welt kommen. Bis zum Alter von 12 Jahren wachsen
Kinder im Durchschnitt etwa jedes Jahr o cm
Kreuze die Antwort an, die am ehesten stimmt und begriinde.

A O 2cm
B o 4cm
C o 9cm
D o 14cm

In Anlehnung an Bezold (2010) sehen wir fiir die Primarstufe das Beschreiben und Begriin-
den als eigentliches Argumentieren an. Nach Ufer und Kramer (2012, p. 92) sind fiir das Argu-
mentieren auch inhaltsbezogene Kompetenzen notwendig, wie etwa reichhaltiges und ver-
netztes Begriffswissen und die sichere und flexible Beherrschung mathematischer Tatigkeiten
wie das Umformen von Termen oder die Erstellung einer Wertetabelle”. Solche Vorstufen des
Argumentationsprozesses wie etwa das Verstehen des Sachverhaltes, das Anwenden von
Strategien und das Durchfiihren von Operationen stellen notwendige Schritte (Bausteine) dar,
um Schlussfolgerungen ziehen und damit den Gedankengang des Argumentierens abschlies-
sen zu konnen (Lithner, 2000). Hier finden sich enge Bezlige zum Problemlésen (Herbert &
Williams, 2023). Bezold (2012, p. 75) schreibt dann auch: ,,In dem Fall, dass zunachst Lésungen
fir eine Argumentationsgrundlage entwickelt werden missen, dienen diese Aktivitaten des
Problemldsens als unabdingbare Voraussetzungen fir das Argumentieren.”

2.4 Rubric zum mathematischen Argumentieren

Der implementierte Rubric (Abb. 2) orientiert sich an den Schweizer Bildungsstandards in Ma-
thematik (Schweizerische Konferenz der Erziehungsdirektoren (EDK), 2011, p. 40), welche u.
a. enthalten, dass Schiilerinnen und Schiiler bis am Ende der Volksschulzeit (Ende 6. Klasse)
»ihren Losungsweg mithilfe einer Rechnung und Erlduterungen darlegen” oder ,ihren Lo6-
sungsweg zu funktionalen Zusammenhangen mithilfe von Wertetabellen, Berechnungen und
Erklarungen rechtfertigen” kénnen. Theoretisch wurde auf das , Argumentationsmodell fir
Forscheraufgaben” von Bezold (2009) Bezug genommen.

Entsprechend der obigen Erlauterung und der Definition von Kilpatrick et al. (2001)
finden sich in unserem Rubric (Abb. 2) nebst dem eigentlich Beschreiben und Begriinden auch
die Dimensionen Operationen und Strategien. Argumentationen lassen sich ferner auch mit
nicht sprachlichen Mitteln vollziehen (Bezold, 2010). Dazu geh6ren etwa geometrische Muster
(z.B. Punkte- oder Kastchenmuster), freie Zeichnungen oder Tabellen (Boonen et al., 2016).
Deshalb haben wir eine vierte Dimension im Rubric hinzugefiigt fur Darstellungen oder Bei-
spiele. Inhaltlich bezieht unser Rubric auf Aufgaben zu drei der vier Inhaltsbereiche der Kom-
petenzen fiir den Zyklus 5-8: Zahl und Variable, funktionale Beziehungen sowie Grdssen und
Masse (Schweizerische Konferenz der Erziehungsdirektoren (EDK), 2011).



Bereich Reflexionsfragen | Niveau 1 Niveau 2 Niveau 3 Niveau 4
Das Vorgehen D.as YOrgehen Ist
. richtig und voll-
kann zu einer .
L . standig  aufge-
richtigen Losung )
Das  Vorgehen | .. schrieben.
. - fahren.
zeigt Ansatze,
Passendes Wie bist ;iu vor- vyer:fc:.he zuL"elner Das Vorgehen ist Mogll(:lre elg?:e
und verstdnd- gfegangen. Das Vorgehen fehlt r|c |gen“ OSUNE | £ast vollstandig s.|nnvo__e zusatz
A Findest du noch e L fihren koénnten. . liche Uberlegun-
liches Vorge- 5 oder ist nicht richtig. aufgeschrieben.
hen andere Wege? gen oder Fragen
Das Vorgehen ist . .| sind notiert.
. - Es sind noch wei-
nicht vollstandig .
tere, aber nicht . .
dargestellt. . Es sind noch wei-
sinnvolle Vorge-
. tere korrekte
hensweisen no- .
. Vorgehenswei-
tiert. .
sen aufgeflhrt.
. Viele Rechfenfehler, Wenige, aber be- | Wenige, aber L
Korrektes Kann dein Ergeb- | welche zu einem un- L Richtige  Rech-
o deutende Re- | eher unwichtige
Rechnen nis stimmen? brauchbaren nungen
e chenfehler. Rechenfehler.
Ergebnis fihren.
. . Eine sinnvolle, .
Welche Beson- Eine  sinnvolle, verstindliche Be- Eine mathema-
derheiten hast du verstandliche Be- griindung (Be tisch gute Be-
? . _ . _ = . "
Verstindliche entdeckt." BegrLfndung (B.e grund.ung (Be schreibung) steht grund.ung (Be
.. .. | Welche Lésungen | schreibung) fehlt, ist | schreibung) steht - schreibung)
und ausfiihrli- . R I fast  vollstandig
. hast du gefun- | nicht verstandlich | teilweise da. steht da.
che Begriin- 5 . . da.
e (Be- den? oder sie hat nichts
. Warum ist das | mit der Aufgabe zu | Die Begriindung ) . Die Begriindung
schreibung) o Die Begrindung
so? tun. passt teilweise passt gut zur Auf-
. . passt recht gut
Was ist (nicht) ge- zum  Vorgehen gabe und zum
) zur Aufgabe und
meinsam? und zur Aufgabe. Vorgehen.
zum Vorgehen.
Welche Bilder
oder Beispiele Bilder oder Bei- Bilder oder Bei- Bilder oder Bei-
Bilder, Bei- | konnten helfen, | Hilfreiche und mogli- | spiele stehen, iel Anz spiele helfen die
spiele deine Begriin- | che Bilder fehlen. sind aber nicht sp|ee iergan en Begriindung zu
- die Begriindung.
dung zu verste- verstandlich. verstehen.
hen?

Abb. 2: Rubric zum mathematischen ,,Argumentieren und Begriinden”

Lernanlasse zum mathematischen Argumentieren setzen gute Aufgaben voraus, die je
nach Bedingungen und Moglichkeiten der Lernenden unterschiedlich komplexe und abstrakte
Losungswege zulassen sowie den Austausch unter Lernenden einfordern (Stein et al., 1996).
Dies erfolgt vorzugsweise in kooperativen Lernanldssen, die der Lehrperson Gelegenheit bie-
ten, mehr Uber die Denkprozesse der Kinder zu erfahren und darauf Einfluss zu nehmen
(Ginsburg, 2009; Sfard, 2001). Die unterrichtliche Umsetzung des mathematischen Argumen-
tierens erfordert von Lehrpersonen anspruchsvolle fachdidaktische Kompetenzen wie das Lei-
ten von Diskursen und das Férdern von Ideen der Lernenden (Blanton & Kaput, 2005). Lehr-
personen berichten zudem Gber mangelnde zeitliche Ressourcen, um langere mathematische
Sachkontexte mit Gruppen von Schilerinnen und Schiiler zu erforschen und die Ergebnisse
dann schriftlich festzuhalten und zu diskutieren (Keiser & Lambdin, 1996). Mathematisches
Argumentieren ist begleitet von Steckenbleiben, Wege andern und Bedarf somit der Fahigkeit
Ausdauer zu zeigen (Barnes, 2019). Emotionen wie Frustration oder Verwirrung sind haufige
Begleiterscheinungen. Kinder mit einem fremdsprachigen Hintergrund bekunden zudem gros-
sere Schwierigkeiten mit problemhaltigen Aufgaben, wie sie z.B. beim mathematischen Argu-
mentieren vorliegen, als diejenigen Kinder mit Deutscher Muttersprache (Kempert et al.,,
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2011; Stanat & Christensen, 2006). Als Unterstiitzung in selbstregulierten Arbeitsphasen kon-
nen den Lernprozess stiitzende Werkzeuge eingesetzt werden. Dazu kénnen ein formativ ge-
nutztes Feedback und Rubrics gehoren (Herbert et al., 2022; Turner, 2014).

2.5 Rubric als Werkzeug der Selbstregulation beim mathematischen
Argumentieren

Laut Brunner (2014) gehéren auch metakognitive, motivationale und emotionale Aspekte zur
Argumentationskompetenz. Dies wollen wir im Folgenden erldutern. Die in unserer Studie fo-
kussierte Kompetenz des mathematischen Argumentierens hat einen ausgepragt diskursiven
Charakter. Dabei kann es sich um Lehrer-Schiiler Diskurse in der Klasse oder um Schiiler-Schi-
ler Diskurse in der Kleingruppe handeln (Adie et al., 2018). In Ubungsphasen kommt es auch
zu Eins-zu-Eins Situationen zwischen Lehrperson und Schiler/-in. Mathematisches Wissen
entwickelt sich beim gemeinsamen Bestatigen oder Falsifizieren von Behauptungen im Klas-
senzimmer (Ball & Bass, 2000). Im Diskurs-Modell von Shilo und Kramarski (2019) brauchen
Lernende beim Bearbeiten von Argumentationsaufgaben kognitives Wissen und metakogni-
tive Fahigkeiten. Kognitives Wissen, so die Autoren, besteht aus deklarativem (Begriffe, Kon-
zepte), prozeduralem (Operationen, Strategien) und Erklarungs-Wissen (Generalisieren, Veri-
fizieren, Vergleichen, ...). Die Kompetenz argumentieren und begriinden zu kénnen, so
Kilpatrick et al. (2001), zeigt sich darin logische Schlussfolgerungen ziehen zu kénnen (z.B.
durch Vergleichen) auf der Grundlage von Beziehungen zwischen Konzepten, Begriffen und
Situationen, in denen Strategien verwendet werden. Shilo und Kramarski(2019) ergdanzen nun
in ihrem Diskurs-Modell das kognitive Wissen mit metakognitiven Fahigkeiten: planen, Gber-
wachen und reflektieren. Gebraucht werden solche metakognitiven Fahigkeiten in Zusam-
menhang mit der Fahigkeit zur Selbstregulation (Boekaerts, 1999). Selbstgesteuertes Lernen
ist ein zyklischer Prozess, bei dem der Schiler eine Aufgabe plant, seine Leistung liberwacht
und dann Uber das Ergebnis nachdenkt (Zimmerman, 2002). Diskurse, in welchen von Schi-
lerinnen und Schiiler erwartet wird Erklarungen und Begrindungen fir ihre Antworten zu ge-
ben, fordern die Entwicklung von Selbstregulation (Pape & Smith, 2002). Damit ein Diskurs
initiiert wird, braucht es Aufgaben, welche den Lernenden Freirdume ermoglichen verschie-
dene Vorgehensweisen und unterschiedliche Darstellungen einzusetzen. In der Folge sollte
sich ein diskursiver Austausch ergeben, in welchem Schilerinnen und Schiler ihre Losungsan-
satze oder Antworten erklaren und begriinden (Stein et al., 1996). Der Diskurs funktioniert
aber nur, wenn das kognitive Wissen durch metakognitive Fahigkeiten (etwa Reflexion) nutz-
bar gemacht werden kann (Pape & Smith, 2002; Shilo & Kramarski, 2019). Barnes (2019) weist
darauf hin, dass wahrend des Losens von Argumentationsaufgaben Selbstregulation der Ler-
nenden notig ist, um fokussiert zu bleiben auf das eigentliche Argumentieren. Grund dafir
konnte die fehlende emotionale Selbststeuerung sein. Die Freude an gefundenen Losungen
kann zum Bestimmen weiterer Losungen fiihren anstatt Gber das Begriinden derselben nach-
zudenken (Barnes, 2019). Hier wéare es dann auch die Aufgabe der Lehrperson, um notfalls
durch Feedback im Bereich Selbststeuerung (Hattie & Gan, 2011) auf das eigentliche Ziel der
Argumentation zurlickzufiihren.

Auch im Prozess-Modell des selbstregulierten Lernens von Butler und Winne (1995)
spielen metakognitive Fahigkeiten eine bedeutende Rolle. Sie helfen die Zielerreichung, das
Losen einer Aufgabe, selbst zu tiberwachen. Das Modell von Butler und Winne (1995) gibt
darutber hinaus eine externe Unterstiitzung der Selbstregulation vor. Eine solche kann bei-
spielsweise durch formatives Feedback der Lehrperson an Lernende, beispielsweise auf der
Grundlage eines Rubrics erfolgen (Herbert et al., 2022; Turner, 2014). Der Rubric aus dem
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Projekt LERU (Abb. 2) unterstitzt die Lernenden insbesondere beim Steuern und Reflektieren
von Prozessschritten respektive hinsichtlich des Erwerbs prozeduralen Wissens beim mathe-
matischen Argumentieren. Dazu enthadlt der Raster verschiedene Hinweise in Form von Refle-
xionsfragen (Forscherfragen bei Bezold (2009).

Im Projekt ,,Lernen mit Rubrics” (LERU) wurde untersucht, welche Effekte eine Weiter-
bildung fir Lehrpersonen beziiglich der Nutzung von Rubrics im Mathematikunterricht zeigt.
Inhaltlich stand die eher komplexe Kompetenz des mathematischen Argumentierens und Be-
grundens auf der Primarstufe im Fokus, weil entsprechende Aufgaben laut Prenzel et al.
(2013) noch eher wenig eingesetzt werden. In den Lehrmitteln finden sich zudem nur wenig
Aufgaben zum Argumentieren (Brunner et al., 2019). Es ergab sich in der Interventionsgruppe
ein positiver Effekt von Rubrics auf die Selbstregulation bei Argumentationsaufgaben von
Schilerinnen und Schiler der 5. und 6. Primarschulklasse, wobei die kognitiven und motivati-
onalen Aspekte nicht gesondert untersucht wurden (Smit et al., 2017). Die Wirkung lasst sich
mit haufigeren Peer- und Selbstbeurteilungen sowie mit vermehrtem formativem Feedback
der Lehrperson an Lernende erklaren. Ein (indirekter) Effekt des Rubrics auf die Leistung liess
sich jedoch nicht nachweisen und wird im Folgenden deshalb auch nicht geprift.

2.6 Forschungsfragen

Die hier zu klarenden Forschungsfragen beziehen sich auf das theoretische Modell von
Panadero und Jonsson (2013) (Abb. 1). Im Mathematik-Unterricht Gibernehmen Rubrics inso-
fern eine zentrale Rolle, als sie den Lehrenden helfen, die Beurteilungskriterien (und Ziele) zu
Beginn einer Lektionsreihe und wahrend des Arbeitens transparent zu machen. Damit haben
die Lehrpersonen auch eine Grundlage, auf der sie wahrend des Unterrichts gezielt Riickmel-
dungen erteilen kénnen. Wird der Rubric von den Schilerinnen und Schiilern als nitzlich fir
die Selbststeuerung empfunden, sind theoretisch positive Effekte fir die Lernenden, z.B. er-
hohte Selbstwirksamkeit, weniger Unsicherheit, bessere Selbstregulation und letztlich auch
bessere Leistungen zu erwarten. Die implizierte Wirkung lasst sich mit der gesicherten Umset-
zung metakognitiver Strategien und der Dauer der Instrumenten-Nutzung steigern. Die Nitz-
lichkeitseinschatzungen eines Rubrics lassen sich kognitiven und motivationalen Aspekten zu-
ordnen. Zu den kognitiven Aspekten gehéren etwa , Planen der Arbeit”, ,Stand der Arbeit pri-
fen” oder ,Reflektieren liber erhaltene Feedbacks” seitens der Lehrperson. Den motivationa-
len Aspekten lassen sich ,Reduzierung der Leistungsangst”, ,,Vermeidung von Leistungs-, Star-
kung der Lernorientierung” oder ,Selbstwirksamkeit” zuordnen. Solche Aspekte spielen ins-
besondere bei den eher offenen Argumentationsaufgaben — mit einem starkeren Explorati-
ons- und Unsicherheitscharakter — eine bedeutende Rolle.

Die bisherige Darstellung und das Modell von Panadero & Jonsson (2013) fiihrt zu fol-
genden Forschungsfragen:

1. Hangen die Einschatzungen der Lernenden bezliglich der Nitzlichkeit des Rubrics fir
das Lernen (kognitive und motivationale Aspekte), mit der eigenen Fahigkeit zur
Selbstregulation und der wahrgenommenen Haufigkeit des Lehrpersonenfeedbacks
bezlglich der Selbstregulation zusammen?

2. Lassen sich Entwicklungen wahrend des Projekts in der selbst eingeschatzten Fahig-
keit zur Selbstregulation auf die Einschatzung der Nitzlichkeit zurickfihren?
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Folgende Hypothesen zur Nitzlichkeit von Rubrics im Unterricht werden formuliert
und geprft:

H1: Es gibt am Ende der Intervention einen positiven Zusammenhang zwischen den Einschat-
zungen von Schilerinnen und Schilern zur Nitzlichkeit des Rubrics, ihrer Einschdatzung der
eigenen Fahigkeiten zur Selbstregulation beim Lésen von Argumentationsaufgaben und der
Wahrnehmung der Haufigkeit des Lehrerfeedbacks zur Selbstregulation.

H2: Die Schiilereinschatzungen zur kognitiven und motivationalen Nutzlichkeit haben je eine
individuelle, positive Wirkung auf die Entwicklung der selbst eingeschatzten Selbstregulation
wahrend der Interventionsdauer t1-t2.
H2a: Die Schilerinnen und Schiiler unterscheiden sich individuell in ihrer Entwicklung
der Selbstregulation.
H2b: Die kognitive und motivationale Nitzlichkeit steht je in einem Zusammenhang
mit der Entwicklung der Selbstregulation.

3 Methoden
3.1 Forschungsdesign und Stichprobe

Die dem Beitrag zu Grunde liegende Studie war Teil des Projektes ,,LERU — Lernen mitRubrics”.
Das zweijahrige Projekt mit Beginn 2015 wurde von den padagogischen Hochschulen (PH) St.
Gallen und Zug durchgefiihrt. Das quasi-experimentelle, langsschnittliche Forschungsdesign
bestand aus zwei prd/post Erhebungszeitpunkten. Als Erhebungsinstrumente wurden Frage-
bogen (fur Lehrpersonen und Schiler/-innen) sowie Leistungstests fiir Schuler/-innen einge-
setzt. Alle Teilnehmenden haben sich freiwillig auf Grund einer Ausschreibung oder personli-
cher Kontakte gemeldet. Die Gelegenheitsstichprobe umfasste 44 Lehrpersonen der 5. und 6.
Klassenstufe sowie deren 762 Schiilerinnen und Schiiler. In die folgenden Analysen zur Niitz-
lichkeit des Rubrics werden ausschliesslich Daten der Interventionsgruppe einbezogen, da nur
diese mit dem Rubric arbeitete: 22 Klassen, 338 Schiilerinnen und Schiler.

Die Implementierung des Treatments zum mathematischen Argumentieren — als offizieller
Weiterbildungsinhalt — erfolgte in einem eintdgigen Workshop. Die Interventionsgruppe
wurde zusatzlich in den von uns entwickelten Rubric eingeflihrt, wahrend sich die Kontroll-
gruppe mit einem anderen mathematikdidaktischen Inhalt befasste. In der folgenden 9-wo-
chigen Umsetzungsphase arbeiteten die Interventions- und die Kontrollgruppe jeweils eine
Lektion pro Woche an Aufgaben zum mathematischen Argumentieren. Dies entlang eines vor-
gegebenen Unterrichtsskripts, dessen Aufbau dem methodischen Vorgehen von Andrade et
al. (2008) entspricht. Unser abgeleitetes didaktisches Konzept fir die Interventionsgruppe be-
stand aus sechs Schritten, wobei jeder Schritt etwa eine Unterrichtsstunde in Anspruch nahm:
1) Die Schiller begannen mit der Bearbeitung einer typischen Aufgabe. Nach einer gewissen
Zeitwurden einige vorbereitete Schiilerbeispiele von moéglichen Argumentationen angeboten,
um die Grundlagen des mathematischen Argumentierens einzufiihren; 2) die Schiiler disku-
tierten die Starken und Schwachen der Beispiele und erstellten eine Liste der Eigenschaften
einer guten Begriindung, wobei sie von der Lehrkraft unterstiitzt wurden; 3) die Schiiler er-
hielten den Rubric; 4) die Schiler benutzten den Rubric, um ihre Losungen laufend einzuschét-
zen; 5) die Schiler trainierten ihre Kompetenz, indem sie an Aufgaben zum Argumentieren
arbeiteten, wobei sie 6fters auch ein Lehrerfeedback auf der Grundlage des Rubrics erhielten;
und 6) die Schiiler lernten, die Argumentationen selbst und in Gruppen zu bewerten. Dasje-
nige Skript der Kontrollgruppe war dahnlich, einfach ohne Rubric. Die Unterrichtsplane waren

12



sozio-konstruktivistisch ausgerichtet: Kooperative Gruppenarbeiten oder Lernen in Peers (z.
B. Placemat oder Lerntempoduett) zur Forderung des Schiilerdiskurses war Teil fast jeder Un-
terrichtsstunde (Knudsen et al., 2014). Im ersten Teil des Skripts wurden die Lehrkrafte gebe-
ten, die Qualitat verschiedener Argumentationsbeispiele mit der Klasse zu diskutieren, um die
Ziele zu verdeutlichen. Weiter nutzten die Schilerinnen und Schiiler Peer- und Selbstbewer-
tungen fir das Verstehen der Kriterien. In den letzten Wochen sollten die Lehrpersonen jedem
Kind Rickmeldungen lber den Grad der Kompetenz im mathematischen Argumentieren ge-
ben. Die Lehrkrafte erhielten eine Reihe von Aufgaben zum mathematischen Argumentieren,
einschlielRlich moglicher Lésungen. Diese Aufgaben umfassten inhaltlich Zahlenreihen, Men-
gen und Einheiten, das Dezimalsystem, Grundrechenarten, Proportionen und Schatzungen.
Einige dieser Aufgaben waren rein mathematisch, wahrend andere einen Bezug zur Realitit
hatten und kontextbezogen waren (inner- und aussermathematische Aufgaben). Am Ende der
Umsetzungsphase wurde die Weiterbildung mit den Lehrpersonen beider Gruppen evaluiert
und die Teilnehmenden mit und ohne Einflihrung in die Rubrics auf einen vergleichbaren Wis-
sensstand gebracht.

3.2 Instrumente und ltems

Die Schiilerinnen und Schiiler erhielten einen Fragebogen mit Items zu Uberzeugungen und
Unterrichtswahrnehmungen. Die Formulierung der selbst entwickelten Items zur Nitzlichkeit
basieren auf dem theoretischen Modell von Panadero und Jonsson (2013, p. 139) sowie auf
der Studie von Andrade et al. (2009). Ferner flossen auch Ergebnisse eines Interviews mit
Schilerinnen und Schiiler aus einer Pilot-Studie ein (Smit & Birri, 2014).

Die Aspekte zur Nutzlichkeit bezogen sich auf den Selbstregulationsprozess. Drei Items fokus-
sierten kognitive Aspekte: ,Ziele klaren”, ,Lernstande prifen” und , ndachste Schritte bestim-
men“. Drei weitere bezogen sich auf motivationale Aspekte: , motiviert zur Weiterarbeit”,
,gibt Sicherheit” und ,,zeigt Probleme auf”. Probleme aufzeigen lasst sich sowohl kognitiv wie
auch affektiv, volitional deuten. Aus der eindimensionalen Skala mit sechs Items ergab sich
ein Cronbach alpha von .88.

Die Schiilerinnen und Schiiler-ltems zur Selbstregulation bei der Bearbeitung mathematischer
Aufgaben wurden ausgehend von Zimmerman (2002) und der Studie von Purdie et al. (1996)
adaptiert und teilweise neu konstruiert (vgl. Anhang). Es wurde nach , Textaufgabenim Sinne
von ,word problems” gefragt, weil die Schilerinnen und Schiler zum Zeitpunkt t1 noch kaum
vertraut waren mit der Bezeichnung , Argumentationsaufgaben”. Zum Zeitpunkt t2 war ihnen
aber der Typus Argumentationsaufgaben mit einer verlangten Begriindung vertraut. Esist an-
zunehmen, dass die Schiilerinnen und Schiiler einen Bezug zu den bearbeiteten Aufgaben her-
stellten. Zwei der sieben Items mussten bei der konfirmatorischen Faktorenanalyse auf Grund
ungenligender Faktorladung ausgeschlossen werden.

Schlussendlich wurde noch eine selbst konstruierte Skala fur die Wahrnehmung des Feed-
backs zur Selbstregulation in Anlehnung an Hattie und Timperley (2007) in die Befragung ein-
bezogen. Lernende sollen angehalten werden, ihren Lernprozess zu beobachten, beispiels-
weise durch Zieliberwachung, Kldaren von Losungsstrategien oder Einschatzen der Lernpro-
dukte.

In der Unterrichtsforschung hat es sich etabliert, auch spezifische Kontextvariablen zu erfas-
sen (Helmke, 2015). Als Kontextvariablen fiir selbstregulative Strategien wurden ,Ge-
schlecht”, , Alter”, ,,Schulstufe” und ,,iber Blicher in der Familie sprechen” (Indikator fiir den
soziodkonomischen Status - SoS) (Zimmerman & Pons, 1986) einbezogen.
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3.3 Analyse

Alle Strukturgleichungsmodelle (SEM) wurden mit Mplus 8 und einer ,full information maxi-
mum likelihood” Schatzung (FIML) gerechnet, d.h. fehlende Werte wurden in die Berechnung
der Schatzwerte miteinbezogen. Die Evaluation der Modellanpassung erfolgte mit komparati-
ven und absoluten Fit-Indices. Werte des komparativen Fit-Index CFl > .95 zeigen eine sehr
gute Passung (Hu & Bentler, 1999). Dasselbe gilt flir diejenigen des globalen Fit-Index Root
Mean Square Error of Approximation (RMSEA) < .05. Bei den Analysen mit Daten der Schiile-
rinnen und Schiiler wurde die Clusterstruktur (Designeffekt, Adjustierung der Standardfehler)
in Klassen berlcksichtig, ohne dass Mehrebenenanalysen gerechnet wurden (McNeish,
Stapleton, & Silverman, 2017). Dies erfolgte in MPlus mit dem Befehl type = complex. Modell-
vergleiche lassen sich mit dem Chi-Quadrat Test durchfiihren: Unterschiede miteinem p <.05,
weisen auf einen signifikanten Modellunterschied hin. Im vorliegenden Fall (MLR-Schatzer)
wurde zudem die Sartorra-Bentler-Korrektur mitbericksichtigt.

Lineare Wachstumsmodelle erlauben, individuelle Veranderungen lber die Zeit zu prifen. Im
Modell gibt es zwei latente Variablen — intercept und slope — welche einen mittleren Wert
zum Zeitpunkt t1 und die Wachstumsrate zwischen den Zeitpunkten t1 und t2 reprdsentieren.
Da es schwierigist, fir kleinere Stichproben ein SEM mit allen manifesten Items zu berechnen,
wurden zu den Wachstums-Modellen Item-Packchen (parcels) liber die Selbstregulations-
Skala hinweg gebildet (Little, 2013, p. 20 ff). Die Variable Nutzlichkeit wurde jeweils alslatente
Variable modelliert. Fiir kleine und nicht normalverteilte Stichproben ist zudem die
Bayes’sche-Analyse eine gut geeignete Alternative zu ML-Schatzverfahren (Muthén, 2010).
Die Uberpriifung des Modell-Fits kann in einer flexiblen Weise mittels Posterior Predictive
Checking erfolgen. Ein exzellentes Modell sollte einen Posterior Predictive P-(PPP)-Wert von
rund 0.5 aufweisen (Muthén & Asparouhov, 2012).

4 Ergebnisse
4.1 Der Nutzen des Rubrics aus Sicht der Schilerinnen und Schiler —
Deskriptive Angaben

Schiilerinnen und Schiiler bejahen tendenziell die Nitzlichkeit des Rubrics und dies lber alle
Items hinweg (Tab. 1). Die Items 1 bis 3, welche auf kognitive Aspekte — ,der Rubric hilft ver-
stehen, worauf es ankommt”, ,,er hilft Losungen einzuschatzen”, ,er hilft Aufgaben zu verbes-
sern” — ausgerichtet sind, finden am Ende des Projektes eine etwas hohere Zustimmung als
die Items 4 bis 6 auf der motivationalen Ebene (,,der Rubric hilft Probleme aufzuzeigen”, ,er
motiviert”, , er gibt Sicherheit”). Die bei allen Items relativ hohen Standardabweichungen ver-
weisen darauf, dass die Schiilerinnen und Schiler den Nutzen unterschiedlich beurteilen. Dies
gilt insbesondere fiir das am schwachsten bewertete Item ,, der Rubric motiviert”. Alle Items
korrelieren hoch miteinander, was auf eine eher generelle Einschatzung des Nutzens und we-
niger auf eine spezifische Einschatzung von Teilaspekten schliessen lasst.
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Tabelle 1: Mittelwerte, Standardabweichungen und Inter-ltem-Korrelationen der Schiilerinnen
und Schiiler-ltems zur Niitzlichkeit des Rubrics (t2)

Der Rubric... M SO 1 2 3 4 5

1. hilft verstehen, worauf es ankommt 4.12 1.38

2. hilft Lésungen einzuschatzen 437 127 .71**

3. hilft Aufgaben zu verbessern 401 136 .65** 58**

4. hilft Probleme aufzuzeigen 3.82 137 .51** 48** ,58**

5. motiviert 3.57 1.52 .53** 42%* [G57** G5g**

6. gibt Sicherheit 3.89 1.46 .62** ,53** [59%* [L57** ge**

Anmerkung: N = 338; **p < .01. Likert Skala 1-6; Pole: stimmt absolut nicht/stimmt genau

4.2 Nutzlichkeit des Rubrics und Fahigkeiten zur Selbstregulation

4.2.1 Zusammenhang zwischen den eingeschatzten Nutzlichkeits-
aspekten, Fahigkeiten zur Selbstregulation und Feedback der
Lehrperson

Im Folgenden wird die erste Hypothese geklart, ob die von den Schiilerinnen und Schiiler ein-
geschatzte Nutzlichkeit des Rubrics mit der eingeschatzten Fahigkeit zur Selbstregulation bei
Argumentationsaufgaben korrespondiert. Damit verbunden ist die Priifung, ob sich die einge-
schatzte kognitive und motivationale Nutzlichkeit zum Zeitpunkt t2 in einen Zusammenhang
mit den selbst eingeschatzten Fahigkeiten zur Selbstregulation und Feedbackhaufigkeit setzen
lassen. Zum gerechneten Strukturgleichungsmodell (SEM; Abb. 3) wurden alle drei Kontextva-
riablenexplorativ geprift, aber nur die Kontextvariable , Gber Biicher in der Familie sprechen”
(SoS; vgl. Kap. 3.2) half zusatzlich Varianz aufzuklaren. Schilerinnen und Schiiler mit einem
tieferen soziookonomischen Status (SoS) schatzten den kognitiven Aspekt des Rubrics etwas
nitzlicher ein. Die Variable wurde aber im weiteren Vorgehen nicht weiter berlicksichtigt, da
der Effekt eher gering ist.

Das Modell weist gute Fit-Werte auf (y2(84) = 133.38, p=.00, CFl =.97, TLI =.96, RMSEA = .04,
SRMR =.04). Eine Beriicksichtigung der Kovarianzen zweier Residuen verbessert das 2-dimen-
sionale Modell nochmals leicht. Solche Kovarianzen kénnen entstehen, wenn sich die Items
dhneln (Byrne, 2012). Das finale Modell hat folgende Fit-Werte (x2(82) = 109.49, p = .02, CFHl
=.98, TLI = .98, RMSEA = .03, SRMR = .04.
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Abb. 3.: Strukturgleichungsmodell fiir den Zusammenhang zwischen ,, Wahrnehmung der Fd-
higkeiten zur Selbstregulation”, , Wahrnehmung des Lehrpersonenfeedbacks zur Selbstregula-
tion” und ,Nutzung des Rubrics” basierend auf Selbsteinschétzungen der Schiilerinnen und
Schiiler. Alle standardisierten Pfadwerte sind signifikant, N = 338, p < .01.

Es zeigt sich wie erwartet ein positiver Zusammenhang zwischen den drei Faktoren
,Ntzlichkeit des Rubrics”, , Fahigkeiten zur Selbstregulation” bei Argumentationsaufgaben
und Wahrnehmung des Feedbacks fiir die Selbstregulation seitens der Lehrperson. Je niitzli-
cher die Schilerinnen und Schiler den Rubric einschatzten, desto eher schrieben sie sich zu,
selbstverantwortlich und zielgerichtet vorzugehen. Die Betakoeffizienten sind fiir beide Fak-
toren etwa gleich gross (8 = .45/.51). Desgleichen geht die Nutzlichkeit auch einher mit der
Wahrnehmung eines haufigeren Feedbacks zur Selbstregulation (8 = .50/.59). Schilerinnen
und Schiiler, welche sich eine grossere Fahigkeit zur Selbstregulation zuschreiben, schatzen
auch die Haufigkeit des erhaltenen Feedbacks héher ein (8 = .57).

4.2.2 Wirksamkeit der Nutzlichkeitsaspekte auf die Entwicklung
der Fahigkeit zur Selbstregulation

Zur Prifung der 2. Hypothese wurden drei lineare Wachstumsmodelle mit dem Bayes-Schat-
zer gerechnet (Grimm et al., 2017, p. 68 ff). Alle drei Modelle wurden auf konvergierende
Schatzwerte geprift und ein PPP-Wert (siehe 3.3), der moéglichst um .50 liegen sollte, wurde
berechnet. Das erste Basis-Modell klart die Hypothese 2a, den individuellen Zuwachs selbst
eingeschatzter Fahigkeit zur Selbstregulation bei Aufgaben Uber die gesamte Projektlaufzeit
ohne Beriicksichtigung von weiteren Pradiktoren. Uber die gesamte Interventionszeit konnte
eine signifikant zunehmend positivere Einschatzung der Fahigkeit zur Selbstregulation nach-
gewiesen werden (slope, Tab. 3). Generell zeigt sich, dass die Lernenden ihre Fahigkeiten sig-
nifikant unterschiedlich entwickelten (slope Varianz).Zudem ist die Zunahme bei Schiilerinnen
und Schiiler mit geringer eingeschatzter Fahigkeit starker als bei solchen mit hoherer (s * i).
Dieses erste Wachstumsmodell erklart jeweils 87% (t1) und 89% (t2) der Varianz der selbst
eingeschatzten Fahigkeiten zur Selbstregulation bei Aufgaben.

16



Ausgehend von diesem Basis-Modell wurden zwei weitere Modelle zur Klarung der Hy-
pothese 2b aufgestellt. Die beiden zusatzlichen Modelle erweitern das Basis-Modell jeweils
um zwei Pradiktoren (siehe Abb. 4): Nitzlichkeit des Rubrics im kognitiven resp. motivationa-
len Bereich und ,Blicher in Familie” (SoS). Dabei geht es um die Frage, ob die beiden Pra-
diktoren zusatzlich interindividuelle Unterschiede beziglich der eingeschatzten Selbstregula-
tion erklaren. Die Effekte der beiden Nitzlichkeits-Aspekte zeigen dhnlich hohe, signifikante
Werte. Die Hypothese 2b kann damit also bestdtigt werden. Schilerinnen und Schiiler, die
jeweils kognitive oder motivationale Aspekte der Rubric-Nitzlichkeit héher einschatzten, stei-
gerten ihre Fahigkeiten zur Selbstregulation starker (6 = .17 resp. .21). Bei der explorativ un-
tersuchten Kontextvariablen ,sozio6konomischer Status” (SoS) sieht es ein wenig anders aus:
Schilerinnen und Schiiler mit einem hohen SoS starteten bei einer héheren Fahigkeitsein-
schatzung (intercept). Sie steigerten allerdings ihre Selbstregulation weniger stark als solche
mit tieferem SoS (8 = -.18 resp. -.21). Wie bereits in Kap. 4.2.1 erwahnt, schatzten Schiilerin-
nen und Schiiler mit einem hohen SoS die kognitiven Aspekte des Rubrics als weniger niitzlich
ein als Lernende mit einem tiefen SoS. Auf die Einschatzung motivationaler Nitzlichkeits-As-
pekte hat der SoS keine signifikante Wirkung. Die beiden Pradiktoren erklaren jeweils 14%
resp. 18% der Varianz eingeschatzter Fahigkeit zur Selbstregulation bei Aufgaben zum Zeit-
punkt t1 und 7% resp. 9% der Varianz in der Wachstumsrate.

Tabelle 2: Lineares Wachstums-Modell fiir Selbstregulation t1-t2 (Basis-Modell)

Schatzwert Posterior S.D.

Fester Effekt

Intercept (Ausgangslage) 5.20%* .55
Slope (lineare Wachstumsrate) .30** .16
Slope mit Intercept (s * i) =42 * 12
Varianz (nicht standardisiert)

Intercept 51** .08
slope 52%** .16

Anmerkung: Standardisierte Bayessche Schatzwerte, Posterior Predictive P-Wert: .48, **p < .01
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Nitzlichkeit Bucher Niitzlichkeit | g Bucher
kognitiv A1 zuhause motivational .03 zuhause

Intercept
R2=.14
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R2=.18

Selbst- Selbst- Selbst- Selbst-
regulation t1 regulation t2 regulation t1 regulation t2

Abb. 4: Lineares Wachstums-Modell fiir die Selbstrequlation zwischen den Zeitpunkten t1 und
t2 unter Einschluss der Pridiktoren kognitive und motivationale Niitzlichkeit sowie Anzahl Bii-
cher zuhause

Anmerkung: Standardisierte Bayessche Schitzwerte, Ergebnisse fiir die motivationale Niitz-
lichkeit in Klammern, Posterior Predictive P-Wert: .56 (.48), **p < .01, *p < .05.

5 Diskussion

Zusammenfassung

Mit der Studie wurde beabsichtigt, einen Rubric, ein im deutschsprachigen Gebiet weniger
bekanntes Instrument zur formativen Beurteilung (formative assessment), exemplarisch fiir
das mathematische Argumentieren, vorzustellen. Es sollten kognitive und motivationale As-
pekte der Nitzlichkeit eines Rubrics empirisch mittels Einschdtzungen der Schilerinnen und
Schiler nachgewiesen und Zusammenhange zur Entwicklung der Selbstregulation beim ma-
thematischen Argumentieren und zur Haufigkeit des Feedbacks gepriift werden. Samtliche
Hypothesen konnten bestadtigt werden: 1. Die von Lernenden eingeschatzte Rubric-Nitzlich-
keit beim Argumentieren steht in einem positiven Zusammenhang zur eingeschatzten Fahig-
keit zur Selbstregulation und zur Haufigkeit des Lehrpersonenfeedbacks. Dies gilt fiir beide
theoretisch erwartete Aspekte, die kognitive und die motivationale Nitzlichkeit. 2. Generell
besteht eine signifikante Varianzin den Wachstumsraten der selbst eingeschatzten Fahigkeit
zur Selbstregulation beim mathematischen Argumentieren. Das heisst, dass die Entwicklung
der Selbstregulation interindividuell unterschiedlich verlief. Lernende mit tiefen Selbstein-
schatzungen der Selbstregulationsfahigkeit haben sich zudem starker gesteigert als solche mit
hohen Einschatzungen. Die Varianz lasst sich —zumindest teilweise — durch die eingeschatzte
Nitzlichkeit des Rubrics erkldren, da sich sowohl die kognitiven als auch die motivationalen
Aspekte signifikant auf die Entwicklung der Selbstregulations-Einschatzungen beim Argumen-
tieren auswirken. Bei Lernenden, welche die Nutzlichkeit hoher bewerteten, nahm die Selbst-
regulation bis Ende der Intervention starker zu als bei solchen mit tieferen Einschatzungen. Es
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ist zudem eine Tendenz auszumachen, dass Lernende mit einem tieferen Bildungshintergrund
starker vom Rubric profitierten, da diese die Nitzlichkeit hoher einschatzten und damit indi-
rekt auch die eingeschatzte Fahigkeit der Selbstregulation zunahm. Dieses Ergebnis passt zu
einer Studie von Holmes und Hwang (2016), in der gezeigt werden konnte, dass die Férderung
kognitiver Strategien bei komplexeren, authentischen Mathematikaufgaben in kooperativen
Settings zu einer Abnahme des SoS-Effekts auf die Mathematikleistungen flhrt.

Folgerungen und Empfehlungen

Bei den motivationalen Aspekten sind die Werte generell eher etwas tiefer als bei den kogni-
tiven Aspekten. Dies kdnnte damit zusammenhangen, dass Lernende mit elaborierteren Fa-
higkeiten zum mathematischen Argumentieren auch ohne Rubric motiviert und fahig sind,
sich selber zielorientiert zu steuern (Barnes, 2019). Lehrpersonen, sind somit gut beraten,
wenn sie in ihrem Unterricht zum Argumentieren vermehrt Peer- und Selbstbeurteilungen
entlang eines Rubrics einfordern, damit insbesondere Lernende mit tieferen Fahigkeiten in
der Selbstregulation die Kriterien des Rubrics gut verstehen und nutzen lernen (siehe auch
Smit et al., 2017). Dies konnte bei diesen zu einer htheren Motivation bei Argumentations-
aufgaben fiihren. Wie Brunner (2014) postuliert sind eben auch metakognitive, motivationale
und emotionale Aspekte Teil der Argumentationskompetenz.

Es ist zudem bedeutsam, einige auch generelle unterrichtspraktische Uberlegungen
dahingehend anzustellen, wie die Einschatzung zur Nitzlichkeit fiir alle Schilerinnen und
Schiler noch etwas gesteigert werden konnte. Einleitend gilt es festzuhalten: Rubrics sind
nicht eine Methode ,,per se” (Brookhart und Chen (2015). Sie bedirfen der Einbettung in den
Unterricht bzw. in eine Unterrichtskultur, in welcher Prozesse zur formativen Beurteilung
selbstverstandlich ge- und belebt werden. Dazu gehort insbesondere Feedback durch die
Lehrperson auf die Frage ,,Wohin geht es als nachstes”“ gemdss dem Modell von Hattie und
Timperley (2007). Olsson und D'Arcy (2022) zeigten, dass Schiilerinnen und Schiiler, die ein
auf ihre Denkprozesse gerichtetes Feedback erhielten, ihre Losungsversuche begriindeten,
wahrend die andere Gruppe mit Feedback zur Losung hadufig die Losungsvorschlage der Lehr-
person repetierte. Selbstgesteuerte, dialogische Lernsituationen ermdoglichen den Schiilerin-
nen und Schiiler beim Bearbeiten von Argumentationsaufgaben wertvolle Erfahrungen, weil
sie dabei lernen, Feedback der Lehrperson und auch der Peers zu verstehen und zu nutzen
(Adie et al., 2018). In solchen Lernanldssen zum Argumentieren tragt die in Rubrics bereit ge-
stellte Zieltransparenz wesentlich zu Sicherheiten beziiglich Selbstregulierung und Wirksam-
keit von Feedback durch die Lehrperson bei, wie es von Wyatt-Smith und Adie (2019) als Teil
einer professionellen Praxis im Mathematikunterricht gefordert wird.

Einschrénkungen und Ausblick

Es ist eine Einschrankung der Studie, dass die Daten nur aus Selbsteinschdtzungen der Schii-
lerinnen und Schiiler bestehen. Allerdings gilt es zu beachten, dass gemass neuerer Theorien
zu Feedback die Rolle der Feedbackabnehmenden vermehrt Beachtung geschenkt werden
sollte (Yan & Carless, 2021). Die entscheidende Rolle der Schilerinnen und Schiiler bei der
Verarbeitung der Riickmeldung zum Argumentieren muss anerkannt werden, da die Riickmel-
dung nur dann wirksam sein kann, wenn sich die Schilerinnen und Schiiler aktiv damit befas-
sen (Brooks et al., 2021). Insofern macht es keinen Sinn, die Selbsteinschatzungen als subjektiv
herabzustufen. Weiter kann man nur teilweise von einer Wirkung zwischen Nutzlichkeit und
Selbstregulierung sprechen, da es weder moglichist, einen Langsschnitt zur Rubric-Nutzlich-
keit noch eine Kontrollgruppe in die Analyse einzubeziehen. Ausblickend weisen wir darauf
hin, dass ein kurzfristiger Zusammenhang der Nitzlichkeitseinschatzung mit der
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Mathematikleistung nicht gezeigt werden konnte, dass wir aber in einer neueren Studie eine
Wirkung von wahrgenommenem Feedback auf die Leistung im mathematischen Argumentie-
ren nachweisen konnten (Smit et al., 2022).

Die im theoretischen Modell postulierte indirekte Wirkung des Rubrics auf die mathe-
matischen Kompetenzen muss noch praziser und vermutlich auch in einem langeren Zeitraum
geklart werden. Eine einmalige Verwendung eines Rubrics in einem Projekt reicht eher nicht,
um das Instrument als festen Bestandteils des Lehrens und Lernens im Unterricht zu veran-
kern (siehe auch Smit et al.,2019). In der vorliegenden Studie waren nur wenige Lehrpersonen
aus dem gleichen Schulteam. Interessant fiir die Lehrerbildung und Forschung kénnte aber
eine schulhausinterne Diskussion des Verstandnisses des mathematischen Argumentierens
anhand des formativen Gebrauchs des Rubrics sein. Herbertet al. (2022) empfehlen dies unter
Beizug von Schillerlésungen zu tun, damit die Lehrpersonen so lernen das eigene Feedback
fir diese komplexe Kompetenz zielgerichteter fir die individuellen Schilerinnen und Schiiler
zu formulieren.
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Anhang:
Skala Selbstregulation bei Textaufgaben (t2)
ltem  Formulierung: M SD  rit
selml Beim Losen von Textaufgaben plane ich mein Vorgehen genau. 405 1.13 .55
selm3 Wenn ich eine Textaufgabe |6sen muss, versuche ich zuerst herauszu- 4.52 1.19 .44
finden, welches die wichtigsten Dinge sind.
selm4 Es fallt mir leicht einzuschétzen, ob ich eine Textaufgabe richtig gelost 3.84 1.17 .32
habe.
selm6 Wenn icheine schwierige Textaufgabe |6sen muss, habe ich vieleTricks 3.87 1.25 .47
um sie anzupacken.
selm7 Wenn ich schwierige Textaufgaben |6sen muss, Gberlege ich, wie ich 4.23 1.23 .43
bei dhnlichen Aufgaben vorgegangen bin.
selm8 BeiTextaufgaben macheich Zeichnungen, um besser zu verstehen, wie 3.44 1.42 .49
ich rechnen muss.
selm9 Bei Textaufgaben mache ich Zeichnungen, um zu zeigen, wie ich ge- 3.36 1.41 .54
rechnet habe.
Anmerkungen. Die Antwortkategorien lauten: 1 (vollig unzutreffend), 2 (weitgehend unzutref-
fend), 3 (eher unzutreffend), 4 (eher zutreffend), 5 (weitgehend zutreffend), 6 (vollig zutref-
fend); N=762;t2: a =0.75
Skala Lehrpersonenfeedback zur Selbstregulation (t1)
ltem  Formulierung: M SD it
srlevl Meine Lehrperson sagt mir, wie ich die Losung selbst tGberprifen kann. 3.72 1.24 .42
srlev2 Meine Lehrperson ermutigt mich, selbst zu lberlegen, ob ich auf dem 3.59 1.34 .47
richtigen Weg bin.
srlev3 Meine Lehrperson sagt mir, ich solle Uberlegen, ob ich die Aufgabe gut 3.20 1.23 .47
bearbeitet habe.
srlev4d Meine Lehrperson fragt mich beim Arbeiten, ob ich glaube, das Ziel 2.50 1.31 .43

schon erreicht zu haben.

Anmerkungen. Die Antwortkategorien lauten: 1 (nie) 2 (selten) 3 (manchmal) 4 (6fters) 5 (viel)
6 (sehr viel); N=762; t2: a = 0.67
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