REFERENZRAHMEN DER FACHPRUFUNG
MATHEMATIK

Ubersetzt von Stefania Unterfrauner

Neue Version - aktualisiert am 2.03.2011




| NHALTSVERZEICHNIS

Vorwort (erster Abschnitt) S.3
1 Die mathematische Kompetenz S5
2 Die mathematischen Inhalte S.6
2.1 Die thematischen Einheiten S.6
2.2 Bewertungsbereich S.7
3 Die Prozesse S.9
4 Allgemeine Eigenschaften der Tests und S.10
Richtlinien zur Aufgabenstellung
4.1 Arten der Aufgabenstellungen S.10
4.2 Richtlinien zur Formulierung  der S.10

Aufgabenstellung

5 Beispiele von Tests und S.11
Aufgabenstellungen (erster Abschnitt)

6 Prasentation (Sekundarstufe Il Grades) S.18



Vorwort (Erster Abschnitt)

Der Referenzrahmen fiur die Erhebung des INVALSI Kethematik stellt die Kernideen vor,

welche fur die Planung der Tests entscheidend siobdei folgende Aspekte im Mittelpunkt stehen:

a) Die Erhebungsbereiche, d.tvelche Aspekteler Mathematik des ersten Schulabschnitts
bewertet werden und welche Themen Gegenstand @dudiwn sein werden.

b) Die Art der Erhebungen, d.h. welche Eigenschafterer dangewandten
Bewertungsinstrumente und —richtlinien in der Blander Tests wesentlich waren.

Der Referenzrahmen wirih Ubereinstimmung mit den allgemeinen Zwecken IBBALSI
definiert, welche die Evaluation des Schulsysteeateeffen d.h. eine Evaluation der Wirksamkeit
und der Effizienz des Schulsystems, vom globalesichespunkt aus, auf nationaler Ebene und pro
einzelnes Fachgebiet oder einzelne Schulinstitation

Adressaten

Der Referenzrahmen dient in erster Linie den Exmertwelche damit beauftragt sind, die
Fragebdgen zu strukturieren, sowie der Fachgrupp&he die Tests zusammenstellen muss: er
gibt die verschiedenen Aspekte des Lernens an, heeku bewerten sind, und stellt ein
Gleichgewicht zwischen den verschiedenen Disziplifeer. Er ist also ein grundlegendes
Arbeitsinstrument in der Planungsphase der Zusarstekuimg der Fragebégen.

Der Referenzrahmen kann den Lehrkraften beild@rpretation der Ergebnissder INVALSI
Tests dienen, da er einen Vergleich zwischen déon@sen Angaben, dem effektiven und dem
erreichten Lehrstoff darstellt, auch um die Ergetm der eigenen Klassen bzw. Schule bewerten
zu konnen: der Vergleich zwischen den eigenen Higebn mit den Allgemeinen kann dazu
dienen, die Starken und Schwachpunkte des abdeiwidProgramms und der ausgewahlten
Methodologie im Unterricht zu erkennen; es kannead@m bei der Koordinierung innerhalb der
einzelnen Schulinstitutionen nitzlich sein.

Da es sich um eine Evaluation handelt, welche s$isthe Mittel einsetzt, die die ganze
Schilerschaft anbelangen, kann dies ein ausgesmt@hVWergleichsmaldstab flr die einzelnen
Schulen oder Lehrkrafte darstellen. Damit kann ewgonome Uberlegung sowohl Uber die
erworbenen Fahigkeiten und Kenntnisse der Sch#éeei¢htes Programm), als auch Uber die
Gultigkeit der getroffenen didaktischen Entscheghm angestellt werden. Dasselbe gilt auch fur
die Wirksamkeit des geplanten Bildungsprogramms sobklussendlich fur die Umfangweite,
Vertiefung und Koharenz des tatsachlich durchgeéimhProgramms (effektives Programm).

Der Referenzrahmen kann von den SystemverantwwoetigdMinisterium fur Bildung, regionale
Schulamter, Schulleiter) als eine Reihe an Riciettirzur korrekten Interpretation der Ergebnisse
der Evaluationstests in den verschiedenen untetesucBchulabschnitten verwendet werden und
erlaubt geeignete und wirksame Strategien des iggu wahlen, etwa bei der Vorbereitung von
Bildungsplanen fur die Lehrkréfte.



Der Referenzrahmen kann schlie3lich den Familietzlictie Informationen liefern, um die
Evaluation als kritischen Moment der Kontrolle &hulsystems zu verstehen.

All diese Beobachtungen filhren uns zu weiteren lggangen, um den Effekt d&uswirkungzu
verstehen, welche die Gesamtheit der INVALSI- Tesi$ das ganze Schulsystem und dessen
didaktische Entscheidungen hat. In dieser Hingkelmn eine genaue Analyse der Ergebnisse der
durchgefuhrten Tests dazu beitragen, eine Anleiturgverbesserung des Unterrichts zu schaffen.
Es ware hingegen fur den Unterricht und fur dieutelschadlich, wenn sich die Aussicht auf diese
Tests das Bemuhen umwandeln wirde, Schiler auichbnEvaluationstypologien vorzubereiten,
indem man sich darauf beschrankte, deren Form mgasvohnlichen Schularbeiten (welche im
Laufe des Schuljahrs geschrieben werden) zu imaitieohne sich hingegen um das effektive
Wachstum jenes kognitiven und kulturellen Hintergtsi zu kimmern, von dem die INVALSI-
Tests, ja gerade die Existenz feststellen und egemt sollten, um seine Entwicklung und sein
Wachstum zu férdern.



1 Die mathematische Kompetenz
Das Erlernen der Mathematik stellt laut einer atigen anerkannten Position, die entfernte
Urspringe hat, eine wesentliche Komponente beBiddung und beim Wachstum des Einzelnen
dar. Gleichzeitig liegt in der heutigen Gesellstidi€ Mathematik im Herzen der quantitativen
Datenverarbeitung der Wissenschaft, der Technalaigie wirtschaftlichen Tatigkeiten und in der
Arbeit. Deshalb ist die Mathematik ein wesentlicheaktor im Bewusstsein des zuklnftigen
Biirgers und bei seinem Erfolg in der Arbeitsielits ist deshalb von grundlegendem Interesse zu
erforschen, ob die Kenntnisse, welche von der $&chauf unterschiedlichen Niveaus, verrmittelt
und angeregt werden, zusammen mit anderen wesantlicGrundkenntnissen und stabilen
Kenntnissen, zumindest auf Grundniveaus, gut vemnkind. Man will in erster Linie die
Kenntnisse der Mathematik und deren Instrumenterpitifen, wobei man diese Disziplin als
konzeptuelle Kenntnis versteht: d.h. als ein Ergelder Verinnerlichung der Erfahrung und der
kritischen Uberlegung, nicht der ,mechanischen“®ehg oder des mnemonischen Lernens. Eine
konzeptuelle Kenntnis, welche ihre Wurzeln in kdhe Kontexte der Rationalisierung der
Wirklichkeit schlagt, ohne einen Exzess an Abstosktund Formalismus zu verlangen. Die
mathematische Formalisierung musste namlich voerdélotwendigkeit und Wirksamkeit, vom
Ausdruck und Gebrauch des mathematischen Denkagelaend, angewandt werden. Die Aspekte
der Anwendungs- und Ausfuhrungsalgorithmen, welefee unverzichtbare Komponente der
mathematischen Disziplin darstellen, sollten nigitihrer selbst Willen gesehen werden.
Halt man sich die allgemeinen Ziele vor Augen, \Wwelodem Mathematikunterricht von den
gesetzlichen Bestimmungen vorgeschrieben werdeer, abch mehr von unserer Gesellschaft,
innerhalb der traditionellen Vision einer tief imaerer Kultur verankerten Mathematik, so durfen
sich dieINVALSI Testsiicht nur darauf beschranken, die erworbenen Kesse demutzlichen
Mathematikzu bewerten, sondern auch auf die Mathematikiridgument des Denkensd als
Disziplin mit einem eigenen spezifischen epistegitben Statu8ezug nehmen. DiéNVALSI
Tests fur Mathematik fur den ersten Schulabsclareten darauf, die erworbenen mathematischen
Kenntnisse fur den ersten Schulzyklus jener Scluildewerten, welche den Bildungsgang gerade
beginnen oder abschlieRen (Il Klasse Primarschulélasse Primarschule, | Klasse Sekundarstufe
| Grades, lll Klasse der Sekundarstufe | Gradegs®Tests bestehen aus Fragestellungen, welche
hinsichtlich zweier Dimensionen erstellt wordend8in
l. Die mathematischen Inhalt@ufgeteilt in groRe Blocke oder Einheiten: Zahlébene und
Raum, Relationen und Funktionen, Gré3en, DaternRungnosen.

1 Dieser Aspekt ist in der UntersuchuRggramme for International Student Assessn{EhBA) der Organisation
fur wirtschaftliche Zusammenarbeit und Entwicklu(@CSE), welche 15-jahrige betrifft, vorwiegend: SA
assesses how far students near the end of compeldocation have acquired some of the knowledgeshitid that
are essential for full participation in society. &t cycles, the domains of reading, mathematical acientific
literacy are covered not merely in terms of mastdrthe school curriculum, but in terms of impoitt&nowledge
and skills needed in adult life”. (“What PISA assesttp://www.pisa.oecd.org/

2 Auf eine ahnliche Art wurden diese zwei Richtumgenerhalb des Referenzrahmens der Evaluatiosstest
TIMSS analysiert und zwar was das vierte und ddseadahr des ersten Abschnitts betrifft , sowodtents
domain welche in grof3e Blécke der Elementarmathemattkntilt sind, als aucttognitive domainwelche in drei
Blocke- kennen, anwenden, Uberlegen- unterteitt &reheTIMSS 2007 Assessment FramewqrkHYISS&PIRLS
International Study Center (Lynch School of EdumatiBoston College), Chestnut Hill, MA, 2005 (maamk das
vollstandige Dokument auf der Sehép:/timss.bc.edabrufen) . Diese detaillierte Analyse stellt einvgichtigen
Anhaltspunkt auf internationaler Ebene fiir die Basibnstests fiir Mathematik dar.
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Il. Die Prozesseyelchein der mathematischen Arbeit und in der Auflosung debRime mit
einbezogen sind.

2. Die mathematischen Inhalte
2.1. Die thematischen Einheiten

Die Unterteilung der Inhalte in grol3e Blocke wirnkwischen auf internationaler Ebene vertreten;
interessant erscheint aber ein Vergleich zwischam Ehtscheidungen, welche von Italien bei den
Curricula UMI-CIIM® getroffen worden sind und im Wesentlichen in dengpmmmatischen
Dokumenten bestatigt wurden (von den Nationalenabed bis hin zu den Angaben fiir das
Curriculun? ), und jenen, welche auf internationaler Ebenechiyefithrt worden sind (OCSE-

PISA’, TIMSS 2007e NCTM 2000.

Nationale Angaben OCSE-PISA 2006 TIMSS 2007 NCTM Standards 2000
und Angaben fiir das| Overarching ideas | Content domains Contents
Curriculum (Schlusselideen) (Inhaltsdomane) (Inhalte)
ZAHLEN QUANTITAT ZAHL ZAHLEN UND
OPERATIONEN
EBENE UND RAUM | RAUM UND FORM GEOMETRIE GEOMETRIE
RELATIONEN UND WECHSEL UND ALGEBRA ALGEBRA
FUNKTIONEN RELATIONEN
GROREN, DATEN UNGEWISSHEIT DATEN UND | ANALYSE DER DATEN
UND PROGNOSEN ZUFALL UND DER
WAHRSCHEINLICH
KEIT

"Man nehme die Entscheidung Italiens zur Kenntnis @&itel der Themen die Namen
mathematischeObjekte und nicht vonTheorien d.h. Zahlen statt Arithmetik, Ebene und Raum
statt Geometrie, Relationen und Funktionen stageBta, Daten und Prognosen statt Statistik und
Wabhrscheinlichkeit zu verwenden. Diese Entscheicweigt dazu, im ersten Abschnitt die Objekte
vorzuziehenanhand derer die Schiler Erfahrung sammeln musseYiergleich zur theoretischen
Anordnung, welche iibrigens nicht vernachlassigdeersollte. ®.

Die Auswahl von OCSE-PISA betrifft di&chlisselideen(overarching ideds welche die
unterschiedlichen Arten darstellen, anhand dereMdrklichkeit gelesen und interpretiert wird. In

 Commissione ltaliana Insegnamento della matematizazusammen mit der SIS (Societa Italiana dis$iga) und
Mathesis innerhalb einer Vereinbarung mit dem MIMiRjsterium fir Bildung, Universitat und Forschundjei

Bande der Mathematik 2001, 2003 und 2004 geschrjalred zwar "La matematica per il cittadino”, wedalmter der
Adressehttp://www.dm.unibo.it/umi/italiano/Matematica20@ddtematica2001.htnabrufbar sind.

* Legge 53/2003 e D.Lgs. 59/2004

® Decreto Ministeriale 31 luglio 2007

® OECD, MIUR, INVALSI, (2007)Valutare le competenze in scienze, lettura e mateaya@rmando Editore

" NCTM ( National Council of Teachers of Mathemptieelches im Jahr 2000 die Principles and StanftarSchool
Mathematics (U.S.A.) herausgegeben hat, siehedite $ittp:// standards.nctm.org/

8 Anzellotti, G., Cotoneschi S., (2007), Matematira‘Le indicazioni per il curricolo: la parola allscuola”,Notizie

della scuola2/3, AnnoXXXV, Tecnodid Editrice
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diesem theoretischen Referenzrahmen wird die Mahiknm Wesentlichen als Instrument zum
beschreiben, lesen und interpretieren der Wirkkthgesehen. Laut TIMSS 2007 und NCTM
2000 ist die Auswahl gemischt, wie es aus der @ngefihrten Tabelle hervorgeht.

2.2.Bewertungsbereich

Nachfolgend eine Liste der

maoglichen Objekte,

deewertung (ohne Anspruch auf

Vollstandigkeit), welche fur aul3erst bedeutenddi@& Bewertung der mathematischen Kenntnisse
im ersten Abschnitt gehalten werden.

INHALTSBEREICH

GEGENSTAND DER BEWERTUNG

ZAHLEN

Natirliche Zahlen und deren Darstellung zur Basis
Addition und Subtraktion der naturlichen Zahl
Multiplikation und Division der natirlichen Zahle
Dezimalzahlen und Briiche. Aquivalente  Briig
Stellenschreibweise der natirlichen und der Dezatdén
Operationen zwischen Dezimalzahlen. Eigenschaften
Operationen. Bedeutung der Klammern in Rechenfo
Eigenschaften der nattrlichen Zahlen: (vorherighf@gend
gerade, ungerade, doppelt, halb...) Operationen aniizer

Zahlen. Naherungsverfahren. Potenzen naturlichérgamzer

Zahlen. Primzahlen. Vielfache und Teiler. Verh&sea
Prozentsatze und Proportionen. Endliche Dezimatrabhd
unendlich periodische Dezimalzahlen. (Darstellung
Dezimalzahlen und Briichen) Rationale Zahlen. Opmerah
mit rationalen Zahlen. Nicht periodische Dezimaleah

gen

EBENE UND RAUM

Mappen, Plane und Orientierung. Darstellung

Gegenstande in der Ebene und im Raum. Einfachedfigm
Raum und in der Ebene (Wirfel, Kugel, Dreieck, Qaad).
Die wichtigsten geometrischen Begriffe. Winkel uddren
GrofRe. Sich schneidende, parallele und senkrechtadén
Senkrechtigkeit, Waagrechtigkeit. Aquivalente Fagu
Komposition und Zerlegung der Figuren. Elementdagimer
Figuren im Raum (Scheitelpunkt, Kanten, ...). Mal3eitén
von Langen, Flachen und Volumen. Umfang von Polggo
Flachen von Polygonen. Die Summe der Winkel e
Dreiecks und der Polygone. Satz des Pythag
Translationen, Rotationen und Symmetrien. Reprodnkimn
Malfl3stab: VergroRerung und Verkleinerung. Kreisumgfand
Kreisflache. Winkel im Mittelpunkt und Winkel am Uamg
des Kreises. Flachen und Volumen der wichtigstemp#i6

Zweidimensionale Darstellung der Korper. Kartesest

Bezugssystem. Darstellung der zweidimensionalerurgig
und geometrischen Transformationen auf der kadesit
Ebene.

der

ines
oras.




RELATIONEN UND
FUNKTIONEN(*)

Klassifikation der Objekte, Figuren und Zahlen amhainer
bestimmten Eigenschaft. Aquivalenzen und Ordnun
Direkt und invers proportionale Grof3en. Suche neuter
Regelmaligkeit der Folgen von Zahlen, Figuren, Syent
und Wortern. Verallgemeinerung der RegelmalRigkeitclal
Worter und algebraische Ausdriicke. Funktionen det

gen.

y=ax, y=a/x und y=x* und deren graphische Darstellung.

Darstellung der Funktionen mittels wortlicher Bastbung,
Tabellen, Graphen und algebraischer Ausdricke claligigen
ersten Grades. Darstellung der Fakten und Phanontemneh
Tabellen, Graphen und algebraische Ausdricke.

DATEN UND ZUFALL(**)

Das statistische Kollektiv und dessen Elemente.tel
Darstellung  von Daten (Tabellen, Piktogram
Balkendiagramme, usw.). Qualitative und Quanti&y
Merkmale. Modus, Median und arithmetisches Mi

Ers
me,

tiv
tel.

Histogramme. Relative und prozentuale Haufigkeit

ausrechnen. Diagramme verschiedener Art. Gewi
maogliches und unmdgliches Ereignis. Zufallssticlygraind
Nicht-Zufallsstichprobe der Bevélkerung. Wahrschehkeit
eines Ereignisses: Bewertung der Wahrscheinlichkgieg
elementaren und eines gleich-wahrscheinlichen BEissgs
Einfache Bewertungen der Wahrscheinlichkeit e
Ereignisses ausgehend von statistischen Daten.
Messungen von diskreten Grof3en fur die Zahlung.shieger
von stetigen Grof3en durch Objekte und Instrumg
Internationales  Einheitensystem.  Abschatzungen

SSEes,

nes

pnte.
und

Naherungsverfahren. Wissenschaftliche Notation.

(*) Die EinheitRelationen und Funktionemird ab der V Klasse Primarschule bewertet .
(**) Die Einheit GréRen, Daten und Prognosen wumdédaten und Prognosen geéndert, da die
GrofRRe inhaltstibergreifend ist und mehrere Beredcisehneidet.



3. Die Prozesse

Fur die Bewertung der Tests, die sich auch nachgdtmn internationalefframeworks
(Rahmenbedingungenyie z.B. der Erhebung TIMSS 2007 richtet— abeman unsere kulturelle
Tradition vor Augen hat, kdnnen wir einige Prozeasgerscheiden, welche dank der INVALSI
Tests bewertet werden kénnen und die bei der Sirekting der Proben beriicksichtigt werden
sollen:

1. Die spezifischen Inhalte der Mathematik kennen uosherrschen njathematische
Objekte, Eigenschaften, Strukturex...

2. Algorithmen und Verfahren kennen und beherrsclivana¢ithmetischen, geometrischen
Bereich..);

3. Verschiedene Darstellungsformen kennen und belmemsand von einer in die andere
Ubergehen kénnem{indlich, schriftlich, symbolisch, graphisch); ...

4. Verschiedene Fragestellungen anhand der InstrunasrteMathematik I6sen kdnnen
(nutzliche Informationen erkennen und verbindensungsstrategien vergleichen,
Lésungsschemas von Fragestellungen erkennen ®Riedie Folge von Operationen,
den Lésungsweg angeben);

5. In unterschiedlichen Kontexten den messbaren Ctarakon Objekten und
Phanomenen erkennen und Messgerate verwenden k{giregeeignetste MalReinheit
bzw. das geeignetste Messinstrument in einem estimKontext erkennen und eine
GroRRe abschatzen kdénnen;...

6. Sich schrittweise die typischen Denkweisen des ema#tischen Denkens aneignen
(vermuten, Uberprufen, begrinden, definieren, vgeatleinern .);

7. Die erworbenen Kenntnisse der Mathematik zur qtetiven Datenverarbeitung im
wissenschatftlichen, technologischen, wirtschafditlund sozialen Bereich anwenden
(ein Phanomen quantitativ beschreiben, eine Bed#lmimmg des Phanomens mit
statistischen Mitteln oder Funktionen interpretierekbnnen, Anwendung von
mathematischen Modellen zur Beschreibung und Irgé&pon von Sachlagen und
Phanomenen...)

8. Die Formen im Raum erkennen konr(die Formen in unterschiedlichen Darstellungen
erkennen konnen, Verbindungen zwischen Formen, efBildoder bildlichen
Darstellungen herstellen kdnnen, dreidimensionalbje€e ausgehend von einer
zweidimensionalen Darstellung veranschaulichen kanmnd umgekehrt, einen Kérper
auf einer Ebene darstellen kénnen, die Eigenschafee Objekte und deren Stellungen
erfassen kénnen....).



4. Allgemeine Eigenschaften der Tests und Kriterieaur Fragestellung
4.1. Arten der Fragestellungen

Die INVALS}HTests fur Mathematik kénnen im Allgemeinen augéolden Kategorien bestehen:
“geschlossene Frage” und “halb-offene Frage”.

Die geschlossenen Fragen folgen dem Multiple-Ghdierfahren, das je nach Art der
Fragestellung verschiedene Antwortmdglichkeitersiat, je nach Natur der Fragestellung, wobei
nur eine Antwort richtig ist.

Unter den sogenannten “halb-offenen Fragen ” ghtstnan jene Fragen, welche vom
Schiler einfache Antworten verlangen (wie z.B. Begebnis einer algebraischen oder numerischen
Operation, sowie die Zustimmung oder Negation bester Aussagen), die deshalb einer raschen
und sicheren Bewertung unterzogen werden kénnen.

In einigen Fragestellungen kénnen kurze Begrindundie Angabe des Rechenwegs zur Lésung
oder die Begriindung einiger Aussagen, verlangt ererd

4.2. Kriterien zur Strukturierung der Fragestellweng
Die Verfasser der Fragestellungen werden versusiobran folgende Kriterien zu halten:

a) Die Fragestellungen kdonnen (und missen wahrscblejninit mehreren Registern wie :
Texte, Figuren, Abbildungen, Tabellen, Graphen idrent werden.

b) Die Fragestellungen werden nicht unbedingt an dieel einesMindestinhalts oder
unverzichtbaren Inhaltgebunden sein

c) Die Fragestellungen kénnen, hauptsachlich fir aveiten Klassen der Primarschule, in
einem Kontext eingegliedert werden, der mit ein@nkteten Situation verbunden werden
kann; sie kdnnen dann schrittweise bezuglich dehbfaatikan sichformuliert werden.

d) Die Formulierung der Fragestellung soll dabei vayegideutige und unnétig komplizierte
Ausdricke vermeiden. (wie z.B. die doppelte Negatomler Fragestellungen mit einer
negativen Formulierung).

e) Man wird es vermeiden, die kompliziertesten Fragjksigen am Beginn des Tests
einzusetzen.

f) Die Lange und wenn mdglich auch die Struktur detwamten einer einzelnen Fragestellung
missen homogen sein.

g) Falls eine Definition gefragt ist, fur die es keidereinstimmende Version in den
Schulbtchern gibt, muss diese im Text der Aufgatibadten sein.

h) Falls nétig, wird jedes Mal wenn ein Symbol eingesewird, dessen Bedeutung
ausdrucklich angegeben; man will vermeiden Niclata8ard- Symbole zu verwenden.

1) Die Graphen und die Tabellen werden all jene Elaa{&tiketten, Legenden..) aufweisen,
welche zur Interpretation und zur jeweiligen Einfiig in den Kontext notwendig sind.
Falls notig, kdnnen diese Elemente auch dann estzfeserden, wenn sie zur
Beantwortung der Frage nicht unbedingt notwendid.si

]) Wenn in einer geometrischen Figur oder in eineriloing zwei Elemente kongruent sind,
wird dies ausdricklich angegeben (im Text mit egeeigneten und klaren Symbolik zur
Figur).
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5 Beispiele der Rechenaufgaben und Fragestellusg (erster Abschnitt )

Die nachfolgenden Beispiele wollen nur eine Anregaor Uberlegung tiber die Strukturierung der
INVALSI-Tests darstellen. Sie wurden einigen Testglche von der Bewertungsstelle in den
vergangenen Jahren benutzt wurden, sowie der Ndg¢ionPrifung des ersten Schulabschnitts

(Schuljahr 2007/2008) entnommen.

Das angewandte Kriterium in der Auswahl der Beigpigar vor allem das der groRtmdglichen
Kontinuitat, in der Typologie der Fragestellungemlche den Schulern gestellt worden sind und

Verbindung mit den Subkompetenzen, welche im Reafgehmen angegeben sind.

Genauer gesagt beziehen sich die fir jeden Beagispewahlten Beispiele auf folgende Prozesse:
- die spezifischen Inhalte der Mathematik kennem dneherrschennfathematische Objekte,

Eigenschaften, Struktureny;..

- verschiedene Darstellungsformen kennen und bs&ttesn und von einer in die andere tbergehen

kénnen (nundlich, schriftlich, symbolisch, graphisci)....

Auf diese Art und Weise will man explizit darstelledass die verschiedenen Subkompetenzen
bezuglich der Prozesse, welche von den Schilern dexi Auflosung der verlangten
“Fragestellungen” angewandt werden, sich in allerhaltsbereichen des Referenzrahmens

entwickeln kdnnen.

In den nachfolgenden Beispielen werden der Inhatesbh und die “Aufgabe”, mittels derer die

beschriebenen Prozesse des Referenzrahmens bemerden konnen, angegeben.

BEISPIELE

KLASSE UND
“‘AUFGABE”

1. ZAHLEN

1.1  Welche Zahl entspricht 3 Zehnern und 14 Einern?

Zweite Klasse
Primarschule
Die Bedeutung

(D

A. 17 o
g. gj, Stellenschreibw
' ise kennen
Finfte Klasse
2.1  Welche Zahl entspricht 240 Zehnern? gir;marschule
A 2400 Stellenschreibw
. ise ganzer
CB:' 244 Zahlen und
D. 0’24 Dezimalzahlen
' ' kennen und
verwenden

(D

3.1  Welcher der nachfolgenden Briiche entsprichDa=imalzahl 16,507?

E
A. 50
165
B. 100
16
C. 5
165
D. 10

Erste Klasse der

Sekundarschule
| Grades
Verschiedene
Schreibweisen
derselben Zahl
erkennen
(Dezimalbruch,
Dezimalzahl)
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2 2
. 4
4.1 Die Potenze(ﬂj und — haben denselben Wert?
3 3 + Diritte Klasse
16 16 Sekundarschule
A. Nein, die erste lautét und die zweite— | Grades
3 9 ¢ Natirliche

B. Nein, die erste Iautejfgis und die zweitelg6 Zahlen, ganze

Zahlen und
16 Briiche

C. Ja, beide entsprechen potenzieren
3 kbnnen

D. Ja, beide entsprech91§

2. Ebene und Raum

1.2 Vier Freunde sitzen an einem Tisch, auf dexin sine Teekanne befindet.

@5
{qf:f 3 = .@ ¢+ Zweite Klasse
1= y i Primarschule

¢ In einer ebenen
Darstellung (z.B|

T w einer Zeichnung
Wer sieht die Teekanne auf diese Wel = ve_rschledene
Blickpunkte
Das Kind mit der weiRen Kappe erkennen konne

Das Kind mit der schwarzen Kappe
Das Madchen mit der Schleife und den Haarzopfen
Das Madchen ohne Haarzopfe

cowp

¢+ Funfte Klasse
Primarschule
und erste
Klasse
Sekundarschule
| Grades

¢ Beziehungen
zwischen

36 Formen und

26 Objekten im

24 Raum und derer

20 zweidimensiona

e Darstellung

2.2 Wenn wir die Gesamtflache der Konstruktion &rlwvollen, wie viele
Wiirfelseiten missten wir im Ganzen anmalen?

o0 W
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3.2 Die Abbildung stellt einen Wiirfel dar, wobeidér Mittelpunkt der
Kante ist. Welche der nachfolgenden Auffaltungetsmcht dem hier

gezeichneten Wurfel?

¢ Diritte Klasse
Sekundarschule |
Grades

¢ Die Beziehungen
zwischen
dreidimensionalen
Formen und deren
zweidimensionalern
Darstellungen
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3. RELATIONEN UND FUNKTIONEN

3.1

A)

Q)

cowp

Ein Kochtopf enthélt Wasser bei Zimmertempearét8°C), welches

erwarmt wird. Welcher Graph beschreibt was passiert

temperatura

OC

tem }'.IEI'BTUI'B
!

o
o

tempo

Der Graph A
Der Graph B
Der Graph C
Der Graph D

tempo

w
>

TEI“}TIEI'F]T[]I'F]

==
3]

D)

[L'T]]pL'l'll[L]l'li

[=]
Gl

tempo

tempo

Dritte Klasse
Sekundar
schule |
Grades
Einen Graphen
oder eine
Formel
identifizieren,
welche die
Beziehung
zwischen
GroRRen in
Fakten und
Phanomenen
ausdrickt
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4. GRORE, DATEN UND ZUFALL

1.4

geboren sind.

e Ve
Friahling \
Sommer
A \ N
Herbst
A A
e [SEEEEED
Winter
A A
r ~
\ BEDEUTET: 1 Kind

Wieviele Kinder sind in der Klasse?

Die Abbildung stellt die Jahreszeiten dar, @meh die Kinder einer Klas

5€

¢+ Zweite Klasse
Primarschule
Die Informationern
anhand Daten
einer Tabelle,
Piktogramme,
und/oder-bzw.
Balkendiagrammg
interpretieren
kénnen, um
Entscheidungen
zu treffen oder
Fragen zu
beantworten

\1*4

2.4

Die Klasse 1A entscheidet eine Umfrage zu startemin Erfahrung zu
bringen, wie viele Personen mit dem Auto transpdriverden. An einem
gewissen Tag wurden Markus und Andreas beauftragt®unde lang
festzuhalten, wie viele Personen (einschliel3lich leghrers) an Bord der
150 Autos sind , die vor der Schule vorbeigefalsied. Sie haben dann
folgende Tabelle zusammengestellt.

Anzahl der Personen im Auto

Haufigkeit

1 49

2 80

3 16

4 5
Gesamtzahl 150

Welche der nachfolgenden Graphen stellt die DagerTdbelle dar?

Persone per pulo

: £ E ===
:I_I 1_| — " 1 ’ ) ’ 1 ) i

] 3 3 i n’ delle persoms

Persone per avlo

EdBE

F rexuen e

n delle persone

Flnfte Klasse
Primarschule
Von einem
Graphen in eine
Haufigkeits=
tabelle und
umgekehrt
Ubergehen
kénnen
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Persone per aulo
de o g:
’ n Mlepﬂ;m
3.4  Der nachfolgende Graph stellt die GréRen der Eisstér in cm dar.
2]

18 +
16 +
14
1+
A=

=R L

150134

135155

Tad-TA4 145-149
Albarre in o

185154

1858150

Welche der nachfolgenden Tabellen entspricht deapksn?

| Alberze in | Frequenes
| em
135030 | I
40144 | 22
145144 !
| 30-1 54 12
155156 | 4
Albezze in | Fregquenze
cm
1 35-13% 12
L4401 44 i
[ 45-14% 0
| 30-154 [
| 35-15% 4

Alerze i | Fregquenze
O s ",
155-139 12
| 4i0-144 22
145-149 24
| 50154 4
155-150 12
D I AllEzre m I"n,'ql,rcn:u.-
m
| 35-139 4
| 40-144 2
145-149 22
| 5i)-154 24
155-159 12

¢ Erste Klasse
Sekundarschule |
Grades

4+ Von einem
Graphen in eine
Haufigkeits=
tabelle
Ubergehen
kénnen und
umgekehrt.
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4.4 In einer groRen Buchhandlung sind die Angesteliolgendermalfien
aufgeteilt:

Aufgabe :nn;:srlleﬂteern
Lagerarbeiter ?
Kassierer 4
Verkaufer 8
Buchhalter 2

Lagerarbeiter

Venditori
40%

Buchhalter

Wie lautet die Anzahl der Lagerarbeiter?

Antwort

Schreibe hier deinen Rechenweg auf.

+ Diritte Klasse

Sekundar
schule |
Grades
Die
verschiedenen
Darstellungs
formen der
Daten
verwenden
und
interpretieren,
um die Frager
Zu
beantworten
und die
Aufgaben zu
l6sen
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6 Préasentation (Sekundarschule Il Grades)

Der Referenzrahmen des INVALSI ist das Dokument|ches festlegt, welche Mathematik
bewertet wird und wie sie bewertet wird. Fir dashste Schuljahr, in dem Schiler des zweiten
Bildungszyklus der neuen Unterrichtsordnung die MI®I-Tests ablegen werden, bereitet
INVALSI einen Referenzrahmen vor, der die neueniomalen Angaben flr das System der
Gymnasien und der Technischen Bildung mit einbéziebshalb wurde der Test dieses Jahr von
den allgemeinen Prinzipien fur den ersten Schulalitc ausgehend strukturiert, wobei die
Angaben, die in der entsprechenden Bestimmungen dibeErfullung der Schulpflicht enthalten
sind, bertcksichtigt wurden.
Die Referenzrahmen, sowohl der des ersten Scloialits als auch der des zweiten
Schulabschnitts, werden von einer Fachgruppe zusmgestellt, welche aus Lehrkraften,
Fuhrungskraften, Forschern und Experten bestehtaadelt sich um offene Dokumente, in dem
Sinn, dass eine standige Bereicherung an Erfahfubgrlegungen und Priifungen der Ergebnisse
vorgesehen ist. Die Beobachtungen der Lehrkréfernn uns Hinweise und Elemente, um diese
Dokumente allmahlich zu verbessern und sowohl fé@r\erfasser der Aufgabenstellung als auch
fur jene, die die Ergebnisse lesen und interprtientissen, zu immer klareren und wirksameren
Instrumenten werden zu lassen.
In Ubereinstimmung mit den internationalen Umfraggibt der Referenzrahmen fiir die
Mathematik des INVALSI zwei Richtungen aaphand derer die Fragestellungen strukturiert
werden sollen und laut derer die Ergebnisse orgahisnd interpretiert werden sollen:

a) Die mathematischen Inhalfen welchem Bereich wird die Aufgabe gestellt?)

b) Die betroffenen Prozes$eelche Prozesse aktiviert der Schiler zum Antwiitle
In Ubereinstimmung mit den Gesetzesbestimmungen ded wichtigsten internationalen
Erhebungen (vor allem IEA-TIMSS), sind vier Inhbkseiche vom Referenzrahmen bestimmt
worden: Zahlen, Ebene und Raum, Relationen und Funktiobaten und Zufalllnnerhalb eines
jeden Bereiches sind jene Inhalte Gegenstand deeBeng, welche lblicherweise als fundamental
bzw. wesentlich gelten. Die INVALSI-Tests wollersalnicht hoch entwickelte Kenntnisse oder
sehr spezifische Technizismen bewerten.
Was die Prozesse anbelangt, ist es aul3erst wigdiggue Anweisungen zu geben, welche bei der
Arbeit in der Klasse eingesetzt werden kénnen. Erahematische Frage zu losen, fordert die
Aktivierung unterschiedlicher Prozesse, normales@emehr als einen, deren Klassifikation auf
verschiedene Art und Weise stattfinden kann. Defefenzrahmen erkennt acht mehr oder weniger
wichtige. Es muss davon ausgegangen werden, ddsd¥]assifikation in diesem Bereich nicht zu
genau genommen werden darf und dass die Bestimoesiwgorwiegenden Prozesses in einer Frage
dazu dienen soll, die Ergebnisse und deren Orgamisau interpretieren.
Die verschiedenen Prozesse haben auch eine Kon@spp in den verschiedenen Komponenten
und kénnen beim Erlernen der Mathematik erkanndesr Vor allem die Fragen der INVALSI-
Tests versuchen nicht nur das Abprifen spezifis¢thiealte (Prozess 1)oder das Erlernte, die
Aspekte der algorithmischen VerfahreRrgzess P zu bewerten, sondern auch die Fahigkeit,
verschiedene Darstellungsregister zu verwendenvanceinem in das andere tbergehen zu kénnen
(Prozess3 dder die Fahigkeit, das geeignete mathematischiruiment fir ein bestimmtes Problem
festzulegenKrozess 4).
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Die Prozesse, laut derer die Fragestellungen, ged&saktuellen Referenzrahmens fur die
Mathematik, im Anschluss an die festgelegten Piseeles ersten Abschnitts klassifiziert werden,
sind folgende:

1) die spezifischen Inhalte der Mathematik (math&suohe Objekte, Eigenschaften, Strukturen)

2) Algorithmen und Verfahren kennen und beherrscliien allen Bereichen, nicht nur im
arithmetischen)

3) die verschiedenen Darstellungsformen kennen hetterrschen und von einer in die andere
tbergehen kénnen (mundlich, schriftlich, symboljgptaphisch...)

4) Fragestellungen anhand der Instrumente der Medtik |6sen kdnnen

5) den messbaren Charakter der Gegenstande undrRéde erkennen und die Messgeréte
anwenden konnen.

6) sich schrittweise typische Formen des mathentatis Denkens aneignen (vermuten, tberprifen,
begrinden, definieren, argumentieren, verallgemejri@weisen....)

7) die Mathematik fur die quantitative Verarbeitudgr Information einsetzen (ein Ph&dnomen
guantitativ gesehen beschreiben, die Beschreiburgg €h&anomens mit statistischen Instrumenten
interpretieren, mathematische Modelle anwenden...)

8) die Formen im Raum erkennen kdnnen (Formen terschiedlichen Darstellungen erkennen,
Beziehungen zwischen Formen, Bilder oder visuellParstellungen herstellen koénnen,
dreidimensionale Gegenstande von einer zweidimaaka Darstellung veranschaulichen und
umgekehrt einen Korper auf einer Ebene darsteltemén, die Eigenschaften der Gegenstande und
deren entsprechende Positionen erfassen kdnnen...).

Der Referenzrahmen stellt auch die VerpflichtundenRahmenbedingungen explizit dar, die vom
Test-Typ und von den formalen Merkmalen der Fragestgen abhangen. In der Vorbereitung der
Fragen versucht man Texte verschiedener Natur &teah wobei Tabellen, Graphen,
Zeichnungen und Schemas angewandt werden.
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