STAATSMINISTERIUM | === Freistaat
FORkuLTUs | = SACHSEN
N~

Bericht zur Fachtagung
nMathematikabitur -

Vergleichbar — Unvergleichbar«
am 29./30. November 2016 in Dresden

KULTUSMINISTER
KONFERENZ



Inhalt

02

05

06

15

30

53

58

60
61

62
67

GruBwort
Einflihrung

Steffen Bohlke, Rainer Heinrich
»Mathematikabitur - Wo stehen wir?«

Barbel Barzel, Gilbert Greefrath
»Mathematik im Abitur 2030 - vergleichbar.anspruchsvoll.vielseitig«

Helmut Heugl
»Ein Blick nach Osterreich - die standardisierte kompetenzorientierte Reifepriifunge

Diskussionsergebnisse der Fachtagung

Strukturmodell des 1QB fiir die Aufgaben des Aufgabenpools
Anhang

Foto der Teilnehmer

Teilnehmerliste
Presseecho



2

GruBwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

liebe Kolleginnen und Kollegen,

ich habe mich fiir diese personliche Anrede entschieden. Denn ich bin Lehrer fiir Geographie und
Mathematik und habe auch wahrend der verschiedensten Tatigkeiten im politischen Raum in den
letzten Jahren die Entwicklungen in der Schule mit groBem Interesse verfolgt.

Die Bezilige zu Zahlen und zur Mathematik sind mir deshalb naturgeméaB nicht fremd. Im Gegenteil,
ich finde es schlimm, wenn sich Politiker damit briisten, in Mathematik schlecht gewesen zu sein.
Auch als Staatssekretdr in einem Kultusministerium diskutieren wir fortlaufend Zahlen.

Ich denke zum Beispiel an die Haushaltsaufstellungen. Sie kénnen sich sicher vorstellen, dass dabei
ganz viele Rechnungen in immer neuen Varianten eine Rolle spielen. Wir freuen uns liber die ge-
genwdrtig hochste Zuwachsrate an den Geburten. Das heiBt aber auch, dass die Schilerzahlen in
den nachsten Jahren weiter und sogar drastisch steigen werden. Daflir werden junge, gut ausgebil-
dete Lehrer bendtigt, wobei wir unsere Tlren gern bundesweit 6ffnen und MaBnahmen diskutieren,
den Lehrerberuf in Sachsen noch attraktiver zu machen.

Liebe Kolleginnen und Kollegen,

ich freue mich und bin auch ein klein wenig stolz, dass diese Fachtagung in Sachsen stattfindet.
Und das ist nicht einfach so dahingesagt. Schon um die Jahrtausendwende gab es Diskussionen, ob
die Abiture in Deutschland vergleichbar seien und ob es nicht irgendwelche Benachteiligungen fir
Schiler aus bestimmten Landern geben wirde. Die Oberstufen- und Prifungssysteme waren in der
Tat unterschiedlich und die Klagen kamen eigentlich aus allen Lindern. Denn jedes System hatte
seine spezifischen Harten aber auch seine spezifischen Vorteile. In der Regel beschweren sich die
Betroffenen nattrlich Gber die vermeintlichen Nachteile im eigenen Land.

Ich weil auch, wie schwierig es noch in den 90er Jahren war, Uberhaupt zum Abitur, geschweige
denn zu Abituraufgaben miteinander ins Gesprach zu kommen. Natirlich unterliegen Abiturauf-
gaben einer strengen Geheimhaltung, aber damals war es ein absolutes Tabu, Uberhaupt darliber
zwischen den Ldndern Gesprache zu flihren.

Hier ist man sich inzwischen einig, dass an einer Erhdhung der Vergleichbarkeit der Abiture kein
Weg vorbeifiihren kann. Hier geht es um die Sicherung der Mobilitdt innerhalb der Bundesrepublik.
Hier geht es aber vor allem auch um Chancengerechtigkeit im Wettbewerb um attraktive Studien-
und Ausbildungsplatze.

Seit 2014 gibt es mit Bayern, Brandenburg, Bremen, Hamburg, Mecklenburg-Vorpommern, Nie-
dersachsen, Sachsen und Schleswig-Holstein eine Ldndergruppe, die gemeinsame Aufgabenteile
entwickelt und identisch in den Abiturpriifungen einsetzt. Freilich sind das nur einzelne Aufgaben
oder Aufgabenteile, trotzdem war das ein Meilenstein. Denn durch die gemeinsame Arbeit haben
sich die Lander aufeinander zubewegt, haben Rahmenbedingungen und Aufgabenformate angegli-
chen. Und: In dieser Gruppe finden wir Ldnder aus West und Ost, aber auch aus Nord und Std, wir
haben Fldchenldnder und Stadtstaaten, A- und B-Lander. Das zeigt, dass ein »globales« Denken und
Agieren Uber politische Positionen hinweg in unserem foderalen System moglich ist.



Dann wurden die Bildungsstandards der KMK verabschiedet. Alle Lander haben sich verpflichtet,
diese umzusetzen. Der vielleicht entscheidendste Schritt hierzu ist der gemeinsame Aufgabenpool,
der unter Federfiihrung des QB entstanden ist und aus dem sich die Lander 2017 erstmals bei ihren
Abiturprifungen bedienen. Hier sehe ich gleich drei positive Effekte:

I Die Ldnder waren und sind gezwungen, die Rahmenbedingungen fiir das Abitur
weiter anzugleichen, was ja gegenwartig gerade passiert.

I Die Aufgaben selbst haben stark normierenden Charakter, weit tiber das Abitur hinaus.

I Esist mdglich, weitgehend gemeinsame Priifungstermine zu finden. 15 Lander
schreiben 2017 am gleichen Tag das Mathe-Abi.

Nunmehr findet erstmals eine Fachtagung in diesem Rahmen statt, in der Experten der Lander, Auf-
gabenautoren, Fachdidaktiker, Vertreter des IQB und Vertreter der mathematischen Fachverbinde
tiber Abituraufgaben im Fach Mathematik diskutieren. Damit verfolgen Sie das Ziel, mittelfristig
Landertraditionen zu tberwinden und noch mehr Vergleichbarkeit in den Aufgabenformaten zu
erreichen. Ich freue mich auch, dass das Land Osterreich vertreten ist.

Mathematik gehort zu den Kernfachern und leistet vor allem wegen der Kompetenzen im logischen
Denken und im Problemlésen einen entscheidenden Beitrag zur Persénlichkeitsentwicklung. Kardi-
nal Michael Faulhaber hat einmal so schon gesagt: »Religion und Mathematik sind nur verschiede-
ne Ausdrucksformen derselben gottlichen Exaktheit.« Hier gilt es, ein hohes Niveau mathematischer
Bildung zu sichern, gleichzeitig aber den Auftrag der Allgemeinbildung fiir die Gymnasien im Blick
zu behalten. Was ist grundlegend flr einen Abiturienten, egal, was er studieren méchte? Welchen
Einfluss hat die neue Welt, haben die Medien auf Bildung?

Sicher werden Sie in zwei Tagen nicht alle Fragen 16sen konnen, vielleicht bleiben auch einige kon-
trdre Positionen zundchst stehen. Aber vielleicht und hoffentlich werden von hier Impulse fir die
Lander, fur die KMK ausgehen, die Grundlage fiir weitere Prozesse sind.

Ich wiinsche Ihnen jedenfalls eine erfolgreiche und spannende Tagung und einen angenehmen
Aufenthalt in Sachsen.

Dr. Frank Pfeil
Staatssekretdr im Sachsischen Staatsministerium fiir Kultus



»Mathematikabitur -
Vergleichbar — Unvergleichbar?«

Fachtagung im Auftrag der AG »Gymnasiale Oberstufe«
der Kultusministerkonferenz zur didaktischen Gestaltung

von schriftlichen Abiturpriifungen im Fach Mathematik
am 29./30. November 2016 im art'otel Dresden



Einflhrung

Die Kultusministerkonferenz ist seit Jahren bemiiht, die Vergleichbarkeit der Abiturprifungen
der Lander weiter zu erhéhen. So wurden 2012 Bildungsstandards fir Deutsch, Mathematik und
Fremdsprache (Englisch/Franzésisch) verabschiedet und je ein Aufgabenpool fiir diese Ficher beim
|QB eingerichtet. In diesem Prozess konnten zahlreiche Anndherungen bei den Rahmenbedingun-
gen und Formaten der Abiturprifungen bereits erreicht werden.

Trotzdem gibt es landerspezifische Besonderheiten und Landertraditionen, flr deren Beibehaltung
jeweils gute Griinde sprechen mdgen, die aber eine noch groBere Vereinheitlichung erschweren.
Dies fiihrte dazu, dass beim Abitur 2017 zwar alle Lander Aufgaben aus dem 1QB-Pool entnommen
haben, aber diese dann in fast allen Féllen an die landesspezifischen Aufgabenformate anpassen
mussten. Wie unterschiedlich die Rahmenbedingungen in den einzelnen Bundeslandern noch im
Jahre 2016 waren, zeigt auszugsweise der nachstehende Vortrag von Béhlke/Heinrich.

In der Sitzung der KMK-AG »Gymnasiale Oberstufe« am 15. Marz 2016 in Berlin wurde deshalb
angeregt, zundchst flr das Fach Mathematik eine Fachtagung durchzufiihren, bei der es Fragen der
Gestaltung der Abiturprifungen geht. Sachsen hatte dafiir die Federfiihrung Gbernommen und die
Tagung gemeinsam mit der KMK organisiert und durchgefihrt.

Die Fachtagung fand am 29. und 30. November 2016 im artétel Dresden statt. Teilnehmerinnen
und Teilnehmer sollten unvoreingenommen und losgeldst von bestehenden Landertraditionen und
ergebnisoffen der zentralen Frage nachgehen:

»Wie sieht ein zeitgemédBes Mathematikabitur im Jahr 2030 aus?«

Teilnehmer waren je drei Experten aus allen Bundesldndern, die im Land flr die Erstellung des
Mathematikabiturs Verantwortung tragen.

Weiterhin nahmen Vertreter der Verbdnde MNU, GDM und DMV ebenso wie Fachdidaktiker sowie
Vertreter des 1QB teil. Aus aktuellem Anlass (Einfiihrung des Zentralmatura) weilte auch Herr Dr.
Heugl aus Osterreich unter den Teilnehmern und informierte tiber aktuelle Entwicklungen bei der
Einfuhrung der zentralen standardisierten Reifeprifung in unserem Nachbarland.

Erfreulich war die rege Beteiligung von Fachdidaktikern deutscher Universitaten, die sich der Dis-
kussion um die rideale« Abiturprifung 2030 stellten. Die Positionen von Frau Prof. Barzel, die Ma-
thematik als Struktur betrachtete und Herrn Prof. Greefrath, der Mathematik als Anwendung in den
Mittelpunkt stellte, sind nachstehend ebenfalls enthalten.

Es handelte sich um die erste Fachtagung dieser Art und fast naturgemaB konnte am Ende die
Frage nach dem zeitgemaBen Abitur nicht abschlieBend geklart werden. Allerdings gab es einen
inspirierenden Gedankenaustausch und immerhin wesentliche Ansatzpunkte, in denen die Teilneh-
mer Ubereinstimmungen erreichen konnten. Hier gilt es anzusetzen und den Diskurs auch in den
Gremien der KMK sowie in enger Kooperation mit dem QB fortzufiihren.

0b es je ein bundeseinheitliches Abitur geben wird, wie einige Teilnehmer forderten, sei dahinge-
stellt. Die Berlicksichtigung regionaler Besonderheiten und die Notwendigkeit unterschiedlicher
Ferientermine in einem Land mit 80 Millionen Einwohnern sind auch gute Griinde, die gegen ein
solches Vorhaben sprechen. Mittelfristig sollte es im Interesse der weiteren Erhéhung der Ver-
gleichbarkeit der Abiture aber gelingen, die Strukturen und das Niveau der Priifungsaufgaben im
Fach Mathematik soweit anzupassen, dass die Abschliisse von Aachen bis Gdrlitz und von Flens-
burg bis Garmisch-Partenkirchen absolut vergleichbar sind.

Allen Teilnehmern sei an dieser Stelle fiir die Bereitschaft, sich auf einen ergebnisoffenen und kon-
struktiven Dialog einzulassen, gedankt.



Das Abitur (von lateinisch abire ,davon gehen',
aus Abiturium; v. neulat. abiturire ,abgehen
wollen') bezeichnet den héchsten Schulab-
schluss in der Bundesrepublik Deutschland
und damit die allgemeine Hochschulreife.

Mit ihm wird die Befdhigung zum Studium

an Universitaten und sonstigen Hochschulen
nachgewiesen.

https://de.wikipedia.org/wiki/Abitur

1 Das Land Brandenburg ist an dem Projekt
im Fach Deutsch beteiligt.
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Steffen Bohlke, Rainer Heinrich

Mathematikabitur -
Wo stehen wir?

Inzwischen kann man die verschiedenen Wege zum Erreichen der Allgemeinen Hochschulreife in
Deutschland kaum noch zahlen. Der Klassiker ist der Weg ber das Gymnasium. Aber auch Ge-
samtschulen, Berufliche- oder Fachgymnasien, Oberstufenzentren, Stadtteilschulen, Kollegs und
Abendgymnasien bieten die Chance, mehr oder weniger schnell die allgemeine Hochschulreife zu
erwerben.

Da Bildung Sache der Lander ist, entscheiden die auch dber die Rahmenbedingungen fiir den Er-
werb des Abiturs. Und hier beginnt es spannend zu werden. Da steht an erster Stelle die Frage tber
die Dauer der Schulzeit bis zum Abitur, seit tiber 10 Jahren in einigen Landern ein Reizthema. Aber
auch Stundenzahlen, zu absolvierende Facher, Lehrpldne oder Kerncurricula, zentrale oder dezent-
rale Prifungen, Anzahl der Priifungsfacher und vieles mehr hat sich nach Landertraditionen Gber
Jahre hinweg entwickelt.

Die Kultusministerkonferenz (KMK) hat hier lange sehr groBe Gestaltungsspielrdume gelassen. Nun
wurde mit den Anderungen der Vereinbarung zur Gestaltung der gymnasialen Oberstufe in der
Sekundarstufe Il (Beschluss der KMK) im Juni und Dezember 2016 der Rahmen wieder enger ge-
steckt. Politisches Ziel der KMK und der Landerministerien ist eine Erhéhung der Vergleichbarkeit
der Abschliisse und damit der Chance auf Mobilitdt innerhalb Deutschlands.

Gleichzeitig steht aber auch die Aufgabe, das Niveau des Abiturs zu halten oder zu erhdhen, denn
Hochschulen und Universitaten beklagen seit langem (wahrscheinlich schon immer) die zu geringe
Studierfahigkeit der Abiturienten, insbesondere in Mathematik. Hier versuchte die KMK gegenzu-
steuern.

So ist Mathematik inzwischen in allen Ldndern Pflichtfach in der gymnasialen Oberstufe und muss
entweder auf grundlegendem oder auf erhdhtem Niveau belegt werden. Zwei der drei Facher
Deutsch, Fremdsprache oder Mathematik mussen laut KMK Abiturpriifungsfacher sein. Die meisten
Lander schreiben Mathematik als verbindliches Priifungsfach vor.

Bereits seit der Abiturpriifung 2014 setzen die Lander Bayern, Bremen, Hamburg, Mecklenburg-
Vorpommern, Niedersachsen, Sachsen und Schleswig-Holstein gemeinsame Aufgaben oder Teilauf-
gaben in den Abiturpriifungen in Deutsch, Englisch und Mathematik ein.' Diesem Prozess ging eine
mehrjahrige Vorbereitungszeit voraus, in der die Rahmenbedingungen schrittweise angeglichen
wurden.

Inzwischen hat die KMK am 18.10.2012 Bildungsstandards im Fach Mathematik flr die Allgemeine
Hochschulreife verabschiedet, die als Regelstandards beschreiben, Uber welche Kompetenzen der
kiinftige Abiturient verfligen muss. Zur lllustration der Standards hat das Institut zur Qualitats-
entwicklung im Bildungswesen (IQB) im Auftrage der KMK eine Aufgabensammlung entwickelt.
Ab dem Abitur 2017 konnen sich die Lander in den Fachern Deutsch, Englisch, Franzdsisch und
Mathematik aus einem gemeinsamen Abituraufgabenpool beim 1QB bedienen. Insgesamt zeigt sich,
dass die Lander 2017 von dieser Maglichkeit auch rege Gebrauch gemacht haben und der erste
Durchgang problemlos abgelaufen ist.

Dazu wurden die Abiturtermine der Lander weitgehend aufeinander abgestimmt, so dass die Lander
an ihrem jeweiligen Priifungstag eine akzeptable Auswahl an méglichen Prifungsaufgaben hatten.
Trotzdem mussen diese je nach Rahmenbedingungen der Lander ggf. noch modifiziert werden.
Genau hier miisste angesetzt werden, um mittelfristig den Pool effizienter nutzen zu kénnen.

Im Folgenden betrachten wir jeweils nur die Abiturprifungen im Fach Mathematik, denn genau
dies ist Thema der Fachtagung.



1. Rahmenbedingungen

Vergleicht man die Priifungsbedingungen im Zentralabitur 2017, werden trotz der genannten Be-
miihungen um mehr Vergleichbarkeit Unterschiede deutlich (Stand 29.11.2016).

Die Pflichtwochenstundenzahl im Fach Mathematik in den Jahrgangsstufen 11 bis 12 (13) schwankt
in den Bundeslandern zwischen 6 und 15. In Deutschland erhlt ein Schiiler insgesamt von der
Klasse 5 bis zur Jahrgangsstufe 12 (13) zwischen 28 und 38 Wochenstunden Mathematikunterricht.

In 10 Bundeslandern besteht das schriftliche Abitur aus einem hilfsmittelfreien Prifungsteil und
einem Teil, in dem Hilfsmittel gestattet sind. Betrachtet man nun wieder nur den hilfsmittelfrei-
en Prufungsteil auf erhdhtem Niveau (Leistungskursfach), so betrigt die Arbeitszeit dafiir z. B. in
Brandenburg 40 Minuten, in Bayern 90 Minuten. Die Gesamtarbeitszeit schwankt zwischen 255
und 330 Minuten, wobei die Lander sogenannte »Einlesezeiten« zwischen O und 45 Minuten dabei
bereits berlicksichtigt haben.

Wie viele Bewertungseinheiten der Schiiler insgesamt erreichen kann, ist ebenfalls eine Tradition
des jeweiligen Landes. So kdnnen zwischen 60 (Baden-Wiirttemberg) und 144 (Nordrhein-West-
falen) Bewertungseinheiten vergeben werden. Es liegt die Vermutung nahe, dass dies auch Konse-
quenzen auf die Art und Weise der Korrektur hat. Mag sein, dass dies nicht das entscheidende Kri-
terium ist. Vergleicht man aber z. B. zwei Lander, die jeweils 120 Bewertungseinheiten vergeben, so
stellt man fest, dass selbst hier die Umrechnung in Notenpunkte fiir das Abitur bisher verschieden
gehandhabt wurde. Waren in Sachsen fiir einen Notenpunkt bisher 26 BE notwendig, so waren dies
in Mecklenburg-Vorpommern nur 11. Fairerweise muss gesagt werden, dass sich die KMK nunmehr
seit Dezember 2016 auf einheitliche Bewertungsskalen geeinigt hat, die die Lander schrittweise
einflihren werden.

SchlieBlich sei noch erwdhnt, dass es in einigen Bundesldndern die Mdglichkeit gibt, im Zentralab-
itur aus mehreren Aufgabenvorschldgen auszuwahlen. Dabei wihlen in einigen Landern wie Nord-
rhein-Westfalen die Lehrerinnen und Lehrer, in anderen Landern wie Brandenburg die Schilerinnen
und Schiler die jeweiligen Aufgaben zur Bearbeitung aus. Wieder andere Linder wie Sachsen oder
das Saarland gestatten keinerlei Wahimdéglichkeiten.

Wir werden im Folgenden die Unterschiede in den Rahmenbedingungen nicht in den Vordergrund
der Betrachtungen stellen. Die weitere Angleichung dieser ist eine Hausaufgabe der Kultusminis-
terkonferenz, diese hat sich auf den Weg gemacht. Lehrerinnen und Lehrer haben sich auf die
jeweiligen Prifungsordnungen und Rahmenbedingungen des eigenen Landes einzustellen.

Die Beitrdge dieses Heftes sollen DenkanstdBe flr die mit der Erstellung der Rahmenbedingungen
und Aufgaben beteiligten Experten der Lander sowie interessierte Lehrerinnen und Lehrer geben,
und den weiteren Prozess zur Erh6hung der Vergleichbarkeit unterstiitzen.

Mathematikabitur - Wo stehen wir? | 7



8| Mathematikabitur - Wo stehen wir?

2. Diskussion um Priifungen

Das Abitur ist in den letzten Jahren in den Fokus politischer, rechtlicher als auch schulfachlicher Dis-
kussionen gertickt. Aus politischer Sicht besteht der Druck, innerhalb der Bundesrepublik Deutsch-
land Chancengerechtigkeit zu schaffen und Unterschiede in den Anforderungen der Abiture abzu-
bauen. All die genannten Rahmenbedingungen missen schlieBlich gerichtsfest in Verordnungen
der Lander fixiert sein, Anderungen sind oft mit einem hohen rechtlichen Aufwand verbunden.
Die Gestaltung der Priifungsaufgaben selbst, der Strukturen der Priifung und die Umsetzung der
Bildungsstandards sind wiederum schulrechtliche Aspekte, die von Lehrerinnen und Lehrern und
Experten der Hochschulen bei der Erstellung der Aufgaben berticksichtigt werden missen. Dieses
Zusammenspiel von Padagogen, Juristen und Politikern macht das Thema Priifungen zu einer sehr
komplexen Angelegenheit.

Zusatzlich hat die Diskussion um Abiturpriifungen durch den Ubergang von immer mehr Lindern
zum Zentralabitur an Intensitdt gewonnen. Bis 2004 gab es ein Zentralabitur in Deutschland nur
in sechs Bundeslédndern. Im Zuge der Nutzung des 1QB-Aufgabenpools gibt es gegenwartig auch in
Rheinland-Pfalz Entwicklungen, die zumindest auf Teile eines Zentralabiturs weisen.

Bayern Zentralabitur

Baden-Wirttemberg Zentralabitur

Berlin Zentralabitur ab 2007.

Brandenburg Zentralabitur ab 2005

Bremen schrittweise Einflihrung Zentralabitur ab 2007
Hamburg Zentralabitur ab 2005

Hessen Zentralabitur ab 2007.

Mecklenburg-Vorpommern Zentralabitur ab 2005

Niedersachsen

Zentralabitur ab 2006

Nordrhein-Westfalen

Zentralabitur ab 2007

Rheinland Pfalz

kein Zentralabitur, seit 2017 aber zentrale Teile

Saarland

Zentralabitur

Sachsen

Zentralabitur

Sachsen-Anhalt

Zentralabitur

Schleswig-Holstein

schrittweise Einflihrung Zentralabitur ab 2008

Thiringen

Zentralabitur

In Rheinland-Pfalz wurde mit Einflihrung des IQB-Aufgabenpools eine zentrale Aufgabe in Analysis
eingefiihrt. Im Nachbarland Osterreich gibt es seit 2015 die standardisierte Reifepriifung fiir den

Erwerb des Matura.



3. Wandel der Aufgaben

Der Mathematikunterricht hat nicht zuletzt als Folge der Ergebnisse internationaler und nationaler
Vergleichsstudien in den letzten Jahren Anderungen erfahren. Diese haben auch die Gestaltung der
Priifungsaufgaben beeinflusst, was an Beispiele aus sdchsischen Zentralabituren belegt werden
soll. Insbesondere zeigen diese die Verdnderungen von stark kalkilhaften Aufgaben hin zu kompe-
tenzorientierteren Aufgaben.

Zentralabitur Sachsen 1994:

Gegeben ist eine Funktion f mit der Gleichung

X2+ 2x+ 1

= )= —
y=f i 4
Fiihren Sie fur die Funktion feine Kurvendiskussion durch (Nullstellen, Koordinaten des Schnitt-
punktes mit der y-Achse, Koordinaten der lokalen Extrempunkte und Art der Extrema).

Zentralabitur Sachsen 1999:

Der symmetrische Giebel eines Barockhauses soll rekonstruiert werden. Eine symmetrische, ganzra-
tionale Funktion fbeschreibt den oberen Giebelrand. Die x-Achse ist Tangente an den Graphen der
Funktion fin den Punkten A (-4;0) und B (4,0)

Die Hohe des Giebels betragt 4m.

a) Begriinden Sie, dass die Funktion fmindestens 4. Grades sein muss.
b) Bestimmen Sie eine Gleichung der Funktion f.

4. Digitale Medien im Abitur

Fir den Einsatz digitaler Medien im Unterricht sprechen eine Reihe didaktischer Griinde. Sie leisten
einen nicht zu unterschatzenden Beitrag zum:

I Entdeckenden mathematischer Zusammenhdnge und zum Experimentieren

I Visualisieren und zur Verstandnisférderung flir mathematische Zusammenhange

I Ermdglichen verschiedener Losungszugange

I Motivieren

I Anwenden der Mathematik

I Verarbeiten groBerer Datenmengen

SchlieBlich entlasten sie den Unterricht von kalkiilhaften, routineméBigen Rechenvorgéngen und
wirken als Katalysator bei der Anderung der Aufgabenkultur.

Die KMK-Bildungsstandards fiihren aus: »Einer durchgangigen Verwendung digitaler Mathematik-
werkzeuge im Unterricht folgt dann auch deren Einsatz in der Priifunge.

Digitale Medien wie GTR mit oder ohne CAS sind inzwischen auch in den Abiturpriifungen der
Lander gangiger Standard. Durch zunehmenden Anwendungsbezug der Aufgaben, durch die Um-
setzung von Modellierungsaspekten und insbesondere beim Nachweis der in den Standards aus-
gewiesenen allgemeinen mathematischen Kompetenzen nimmt ihre Bedeutung hier auch spiirbar
zu. Trotzdem werden die oben genannten Ziele des Einsatzes digitaler Medien in traditionellen
Prifungsformen meist noch weniger deutlich als im Unterricht.

Mathematikabitur - Wo stehen wir? | 9
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Die Zulassung digitaler Medien in Priifungen hat seit 1999 (Sachsen forderte damals als erstes
Bundesland einen GTR ohne CAS als verpflichtendes Hilfsmittel im Abitur) einen Bruch in den Lin-
dertraditionen fast aller Linder bewirkt. Inzwischen gibt es Lander, die GTR mit CAS fiir alle Schiiler
vorschreiben (Thiiringen), die GTR mit oder ohne CAS fordern (Niedersachsen), die WTR oder CAS
als Alternativen ermdglichen (Bayern) die WTR, GTR oder CAS-Varianten anbieten (Hessen) oder
auch nur den WTR zulassen (Sachsen-Anhalt).

Lander, die Aufgaben in Abhdngigkeit vom verwendeten Hilfsmittel in mehreren Varianten an-
bieten, lassen sich von dem rechtlichen Grundsatz der Chancengleichheit leiten und versuchen
so, eventuelle Benachteiligungen einzelner Schilergruppen zu vermeiden. Dies erscheint auf den
ersten Blick schllssig, ist aber in der Praxis eine Gratwanderung, da mitunter die fiir CAS-Aufgaben
verwendeten Modelle an sich komplexer sind als die bei Verwendung eines WTR.

Aufgabenbeispiel Landesabitur Hessen 2007, Grundkursfach

Zur Premiere eines Films bringt eine Schokoladenfirma Uberraschungseier mit Filmfiguren auf den
Markt. Die Firma wirbt damit, dass sich in jedem 5. Uberraschungsei eine Filmfigur befindet. [...]
Ein Kunde vermutet, dass die Firma mit der Werbung betriigt, d. h. in Wirklichkeit wird die Behaup-
tung »In jedem flinften Ei ...« nicht eingehalten. Er beauftragt ein Kontrollinstitut, dies zu untersu-
chen. das Institut kauft 100 Uberraschungseier.

(-]

Variante WTR:
Erkldren Sie, was hier Fehler erster Art ist und begriinden Sie, dass die Wahrscheinlichkeit fiir einen
Fehler erster Art hier kleiner als 2,5 ist.

Variante CAS: Anmerkung: Hier geht man anstelle von 100 von 160 Uberraschungseiern aus.
Erklaren Sie, was hier Fehler erster Art ist und bestimmen Sie die Wahrscheinlichkeit fiir diesen.
Verdndern Sie die Entscheidungsregel so, dass die Wahrscheinlichkeit fiir einen Fehler 1. Art kleiner
als 2,5 ist.

Fir Schiler, die CAS verwenden, wird hier eine weitere Problemstellung in die Aufgabe aufgenom-
men, die durchaus zusétzliche Problemlésekompetenz voraussetzt und den Schwierigkeitsgrad der
Aufgabe erhéht. Die Varianten unterscheiden sich im Problemldseanspruch, nicht nur im Aufwand
fur Rechnen und Termumformen. Es wird also genau dort differenziert, wo CAS keinen wesentli-
chen Einfluss hat.

5. Hilfsmittelfreie Priifungsteile

In einer Abiturpriifung sollten auch sogenannte Basics oder Grundkompetenzen Gberprift werden,
die hilfsmittelfrei zu beherrschen sind. Das muss nicht zwangslaufig in hilfsmittelfreien Priifungs-
teilen erfolgen, jedoch ist es ein moderates Mittel, schriftliche Priifungen in einen hilfsmittelfreien
Teil und in einen solchen mit Verwendung von Hilfsmitteln zu gliedern. Dies geschieht nicht nur in
deutschen Bundeslandern sondern z. B. auch in Danemark oder Australien.

Analysiert man die in den betreffenden Landern eingesetzten Aufgaben, so setzt sich der hilfsmit-
telfreie Priifungsteil aus vergleichsweise kleinen Teilaufgaben zusammen, die unabhdngig vonei-
nander geldst werden kdnnen. Auf Aufgaben mit héherer Komplexitdt wird bewusst verzichtet.
Gleichwohl wird versucht, auch im hilfsmittelfreien Priifungsteil Aufgaben mit unterschiedlichem
Schwierigkeitsgrad zu stellen, die verschiedenen Anforderungsniveaus der Bildungsstandards zu-
geordnet werden konnen.

Der hilfsmittelfreie Priifungsteil soll nicht der Platz sein, an dem ausschlieBlich traditionelle kalkil-
hafte und algorithmisch zu l6sende Rechenaufgaben abgearbeitet werden. Vor allem sollen hilfs-
mittelfreie Priifungsteile Aufgaben aus verschiedenen mathematischen Teilgebieten enthalten und
mdglichst viele Kompetenzen und Anforderungsniveaus der Bildungsstandards berticksichtigen.



Aufgabenbeispiel aus den Musteraufgaben der Lander Bayern, Hamburg, Mecklenburg-Vorpom-
mern, Niedersachsen, Sachsen und Schleswig-Holstein 2012

1 i =+ Zur Wasserspeicherung und zum Hochwasser-
& Anderungsrate in — i i : : : . . . S

. R O schutz hat eine Gemeinde ein quaderfdrmiges

i/ ¢ i i i i i Speicherbecken errichtet. Die Grundfliche des

ClaE A i Beckens betrdgt 5m2. Die Grafik zeigt die Zu-

qamebafbeionnnionsnien R dinndenesdinndinsndee fluss- und die Abflussrate in m3fh.

Y

a) Bestimmen Sie niherungsweise das
Volumen des in den ersten drei Stunden
zuflieBenden Wassers.

b) Skizzieren Sie einen Graphen, der die Héhe
des Wasserstandes im Speicherbecken
in Abhangigkeit von der Zeit beschreibt.

Digitale Hilfsmittel sind zur Losung der Aufgabe nicht notwendig, die geforderte naherungsweise
Lésung erfolgt durch Abzdhlen geeigneter Einheitsquadrate. Diese Aufgabe fokussiert auf Model-
lierungskompetenzen, klare inhaltliche Vorstellungen von Grundlagen der Differenzial- und Inte-
gralrechnung, insbesondere von der Bedeutung der Anderungsrate und vom Zusammenhang der
grafischen Darstellungen von Funktionen und Ableitungsfunktionen.

Aufgabenbeispiel aus Schriftliche Abiturpriifung Leistungskursfach Mathematik, Sachsen 2016

X+ 2

1.2 Fir die Funktion fmit  f (x) = m

gilt:

O Die Funktion fbesitzt an der Stelle x = -2 einen Funktionswert.
O Die Funktion fbesitzt an der Stelle x = -2 zwei Funktionswerte.
O Die Funktion fbesitzt an der Stelle x = -2 eine Nullstelle.

[0 Die Funktion fbesitzt an der Stelle x = -2 eine Polstelle.

O Die Funktion fbesitzt an der Stelle x = -2 einen Grenzwert.

Kreuzen Sie die richtige Antwort an.
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6. Prifungsstrukturen

Neben den eingangs genannten Unterschieden in den Rahmenbedingungen der Priifungen findet
man im Zentralabitur auch Unterschiede in den Strukturen der Prifungsarbeiten. Da diese Aspek-
te durchaus auch inhaltliche Konsequenzen haben, sollen einige der gegenwartig in Deutschland
auftretenden Strukturen genannt werden. Diese zeigen, was die Schilerinnen und Schiler letztlich
ggf. noch nach Auswahl der Aufgaben bearbeiten mussen. Die Beispiele sind jeweils den Prifungen
auf erhéhtem Anforderungsniveau entnommen (Stand 2016).

Variante 1, z. B. Berlin, Hessen, Rheinland-Pfalz

Analysis

Geometrie/Algebra
Stochastik

Variante 2, z. B. Baden-Wirttemberg, Nordrhein-Westfalen

Hilfsmittelfreier Priifungsteil zu allen drei Fachgebieten

Analysis

Geometrie/Algebra
Stochastik

Variante 3, Thiringen (dhnliche Modelle z. B. in Schleswig-Holstein, Bremen)

Hilfsmittelfreier Priifungsteil zu allen drei Fachgebieten
Analysis
Geometrie/Algebra (25 BE) und Stochastik (15 BE)
oder
Geometrie/Algebra (15 BE) und Stochastik (25 BE)

Variante 4, Sachsen

Hilfsmittelfreier Priifungsteil zu allen drei Fachgebieten

Zwei komplexe Anwendungsaufgaben, die alle Fachgebiete vernetzen

Weitestgehend haben die Lander inzwischen umgesetzt, dass alle drei mathematischen Fachgebiete
Analysis, Geometrie/Algebra und Stochastik Gegenstand der Mathematikprtifung sind, wenngleich
mit unterschiedlicher Wichtung, insbesondere was den Anteil von Aufgaben zur Stochastik betrifft.

Variante 5, zurzeit in keinem Bundesland praktiziert

Hilfsmittelfreier Priifungsteil zu allen drei Fachgebieten

Analysis

Geometrie/Algebra
Stochastik

Dezentraler Priifungsteil zur schulspezifischen Schwerpunktsetzung und insbesondere
zur Priifung der Problemlésekompetenz

Diese Variante wurde z. B. im Rahmen der Fachtagung im November 2016 in Dresden von Fachdi-
daktikern als eine magliche Vision empfohlen. Im Sinne einer effizienten Nutzung der Aufgaben aus
dem IQB-Pool wére eine Angleichung der Strukturen tiber Ldndergrenzen hinweg wiinschenswert.
Bliebe es beim Status Quo, so mussten die Aufgaben aus dem Pool auch kiinftig jeweils den Bedin-
gungen des einzelnen Bundeslandes angepasst werden.
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7. Realitdtsbezug - inner- und
auBermathematische Aufgaben

Wahrend es noch in den 90er Jahren eher die Regel war, innermathematische Aufgaben in den
Abiturprifungen zu stellen, gibt es gegenwartig die Tendenz, starker anwendungsorientierte Pro-
blemstellungen zu konstruieren. Dabei geht es weniger darum, die Nitzlichkeit mathematischer
Methoden in der Lebenswelt zu zeigen, dies ist nicht Aufgabe der Prifung. Vielmehr bieten Anwen-
dungsaufgaben die Chance, den Auspragungsgrad der Allgemeinen mathematischen Kompetenzen
der KMK-Bildungsstandards »Probleme mathematisch 16sen«, »Mathematisch modellieren« in Kon-
texten nachzuweisen.

Gleichwohl sind dabei hdufig Kompromisse einzugehen, da reale Modellierungen im Mathema-
tikunterricht nur schwer und in (zentralen) Prifungen kaum umsetzbar sind. Meist wird in den
Priifungsaufgaben deshalb ein kiinstlich konstruiertes Modell vorgegeben, in dem die Schiilerinnen
und Schiiler dann mathematisch agieren. Grundsétzlich erscheint dies als gangbarer Weg, Kritiker
wenden sich gegen die teilweise realitatsfernen Modelle oder gegen den hoch erscheinenden Text-
anteil, den solche Aufgaben hdufig mit sich bringen.

Beispiel: Zentralabitur Sachsen 2016, Leistungskursfach

Einflhrungstext der Aufgabe B2

Zur Tierbeobachtung wird ein Hochstand errichtet (siehe Abbildung). Der geplante Hochstand be-
steht aus einer Kanzel, die von einem Kanzelbock getragen wird, einer Leiter und einem Dach. Der

Kanzelbock besteht aus den Balken AG, BH, CI und DJ. Die Punkte A, B, C und D bilden ein
Rechteck.

Auf die Kanzel GHMLQPJINOTU, welche die Form eines geraden Prismas besitzt, ist das recht-
eckige Dach PRSU aufgesetzt.

Die rechteckige Leiter EFKG fiihrt vom Boden zum rechteckigen Einstieg GKVP in die Kanzel. Der
geplante Hochstand kann in einem kartesischen Koordinatensystem (1 Langeneinheit entspricht
1 Meter) dargestellt werden. Der ebene Boden liegt dabei in der x-y-Koordinatenebene.

Folgende Punktkoordinaten sind gegeben:

A (4,0] 0,01 0,0), C (0,0] 3,5| 0,0), D (0,0 0,0 | 0,0), G (3,5 0,5 | 4,0),
I1(0,5]3,0]|4,0),J(0,5]|0,5|4,0), M (3,5]|3,0]|5,0),L(3,5]|2,0]| 5,0),
P(3,5|0,5]6,0), S (0,5]| 4,0 6,7).

Materialdicken werden vernachldssigt.

[.]

2.8 Zur Einweihung des Hochstandes bereitet dessen Besitzer fiir Kinder ein Spiel vor. Fiir dieses
Spiel stellt er drei GefdBe A, B und C bereit. In den drei GefdBen befinden sich gleichartige Lose mit
je einem Bild. Folgende Lose befinden sich in den GefaBen:

GefaB A: 3 Lose mit einem Reh, 4 Lose mit einem Kuckuck

GefaB B: 1 Los mit einem Reh, 2 Lose mit einem Kuckuck

GefaB C: 5 Lose mit einem Reh

Als Spielregeln sollen gelten:

Ein Kind zieht zufallig ein Los aus GefaB A und legt es in GefdB B. Danach zieht dieses Kind zuféllig
ein Los aus GefdB B und legt es in das GefdB C. Befindet sich anschlieBend im GefdB C ein Los
mit einem Kuckuck, gewinnt das Kind. Ermitteln Sie, mit welcher Wahrscheinlichkeit das Kind bei
diesem Spiel gewinnt.

Sicher ist die Einweihung eines Hochstandes wohl in den seltensten Fallen mit einem Kinderfest
verbunden, jedoch soll hier keine Aufgabenkritik gelibt werden. Vielmehr wird deutlich, wie kompli-
ziert die Suche nach geeigneten Beispielen und die Aufgabenkonstruktion meist ist.

A lE‘

Abbildung (nicht maBstdablich)
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8. Rechtliche Aspekte

Aus rechtlicher Sicht unterscheiden sich Klausuren und sonstige Leistungsbewertungen im Unter-
richt grundlegend von Priifungen. Priifungen dienen in erster Linie der Vergabe von Abschlissen.
Die Priifungsergebnisse haben schlieBlich kaum noch eine padagogische Funktion, noch lassen
eventuell sichtbare Defizite und Fehler Schlussfolgerungen fiir den weiteren schulischen Lernerfolg
zu. Priifungsergebnisse werden deshalb auch eher als andere Noten bei der rechtlichen Anfechtung
von Abiturzeugnissen oder dem Bescheid des Nichtbestehens des Abiturs herangezogen.

Deshalb sind eine stringente Einhaltung von Priifungsverordnungen und das Vermeiden von for-
malen Verfahrensfehlern bei Priifungen hier unabdingbar. In diesem Beitrag kann und soll nicht auf
die einzelnen einzuhaltenden Normative eingegangen werden, zumal sich die Regelungen in den
Prifungsordnungen der Lander auch in diesem Punkt unterscheiden. Wer sich fiir Rechtsstreite im
Zusammenhang mit Mathematikprifungen interessiert, dem seien zwei interessante und durchaus
kurzweilige Verfahren empfohlen:

I Az: 5K 2733/00 beim VG Dresden: Hier hatte das Land Sachsen einer Schiilerin das Abitur ab-
erkannt, weil davon ausgegangen wurde, dass die Priifung mit Kenntnis des Erwartungsbildes
geschrieben wurde.

I Az:2 A 142/09 beim OVG Bautzen: Hier ging es um die Frage, ob die im Abitur 2003 im Grund-
kursfach in Sachsen gestellten Aufgaben dem séchsischen Lehrplan entsprachen oder nicht.

Literatur

Vereinbarung zur Gestaltung der gymnasialen Oberstufe in der Sekundarstufe Il (Beschluss der
Kultusministerkonferenz vom 07.07.1972 i.d.F. vom 16.12.2016)

Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir die Allgemeine Hochschulreife (Beschluss der Kultus-
ministerkonferenz vom 18.10.2012), - Wolters Kluwer Deutschland GmbH, Kéln 2015

https://de.wikipedia.org/wiki/Abitur

Schriftliche Abiturpriifung im Leistungskursfach Mathematik 1994, 1999 und 2016, Sachsisches
Staatsministerium fir Kultus, www.bildung-sachsen.de (passwortgeschitzte Seiten)

Bayrisches Staatsministerium fir Unterricht und Kultus, Behorde fiir Schule und Berufsbildung
Hamburg, Ministerium fir Bildung, Wissenschaft und Kultur des Landes Mecklenburg-Vorpom-
mern, Niedersichsisches Kultusministerium, Sachsisches Staatsministerium fur Kultus, Minis-
terium flr Bildung und Kultur Schleswig-Holstein; - Miinchen, Hamburg, Schwerin, Hannover,
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thematik in der Schule, 55, S. 39 - 43.
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unterricht - Festschrift fir Hans-Jirgen Elschenbroich. - Appel & Klinger, Schneckenlohe, 2016



Barbel Barzel, Gilbert Greefrath
Mathematik im Abitur 2030 -
vergleichbar. anspruchsvoll.
vielseitig

Denkt man Gber das Abitur 2030 in Deutschland nach, geht man unwillkiirlich vom Status Quo
aus und dieser ist von einer groBen Disparitat in den Ldndern geprdgt. Nicht nur die Frage, ob der
Weg zum Abitur acht oder neun Jahre dauert, wird unterschiedlich beantwortet und gelést, auch
die Konkretisierungen bezogen auf Inhalte und Organisation weisen eine groBe Vielfalt auf. In
den Stundentafeln der einzelnen Bundesldnder fir das Fach Mathematik schwankt die Summe der
Wochenstunden von Klasse 5 bis zum Abitur zwischen 29 und 35, wenn man nur das grundlegende
oder allgemeine Niveau betrachtet. Hinzu kommen Differenzen in der schriftlichen Abiturprifung
bei den Arten von Bewertungspunkten, bei der fiir die schriftlichen Prifungen zur Verfligung ste-
henden Zeit und bezliglich Einarbeitungszeiten sowie bei der Frage, welche digitalen Mathematik-
werkzeuge im Abitur erlaubt sind. Ein visiondrer Blick auf das Mathematikabitur in Deutschland
2030 geht als Idealfall davon aus, dass solche Rahmenbedingungen angeglichen werden, da der
inhaltliche Anspruch von Abschlusspriifungen nicht von solchen Nuancierungen abhangen sollte.
Eine gewisse Einheitlichkeit wiirde Klarheit und Transparenz und vor allem eine bessere Vergleich-
barkeit von Abiturprifungen schaffen.

Deshalb sind die begonnenen MaBnahmen zur Harmonisierung der verschiedenen Wege in den
Landern sehr zu begriBen. Fir das Fach Mathematik ist vor allem der am Institut fir Qualititsent-
wicklung im Bildungswesen (IQB) entstandene gemeinsame Aufgabenpool ein wichtiger Schritt,
von der inhaltlichen Qualitat von Aufgaben und Anforderungen aus die Gemeinsamkeiten in den
Blick zu nehmen. Dieser inhaltliche Blick auf Priifungsaufgaben eréffnet eine wichtige Perspektive,
die curricularen Anforderungen zu konkretisieren und entsprechende Schliisse fiir den Unterricht
zu ziehen. Mit unserem Beitrag méchten wir diese inhaltliche Diskussion aus mathematikdidakti-
scher Perspektive unterstiitzen.

Wir betrachten dabei die Abiturpriifung im Fach Mathematik aus den beiden Blickwinkeln »Mathe-
matik als Struktur« und »Mathematik als Anwendunge« - in Anlehnung an zwei der drei Winterschen
Grunderfahrungen, die fiir die Bildungsstandards sinnvollerweise als Fundierung gewahlt wurden.
Die dritte Grunderfahrung zur Entwicklung heuristischer Strategien ist untrennbar mit diesen bei-
den Blickwinkeln verbunden und wird beim Blick auf Priifungsaufgaben implizit mitbedacht.

Die inhaltliche Qualitdtssicherung durch Aufgabenentwicklung ist eine wichtige MaBnahme fiir die
Weiterentwicklung der Abiturpriifung in Mathematik mit einer Perspektive fiir das Jahr 2030, die
wir hier ausgewahlt haben. Ebenso zu bedenken ist, die Lehrkrédfte addquat bei ihrer Professionali-
sierung und Weiterentwicklung von Unterricht im Sinne der angestrebten Ziele und Kompetenzen
zu unterstlitzen. Hierzu kann neben der sinnvollen Zentralisierung von Priifungen auch sinnvoll
sein, Lehrkrafte wieder aktiv an der Aufgabenentwicklung fiir Abiturprifungsaufgaben zu betei-
ligen.

Historie und Ausgangssituation

Mathematikaufgaben in der Abiturprifung haben sich im Laufe der Geschichte immer wieder ver-
andert und an die unterrichtlichen Rahmenbedingungen angepasst.

Dies ist sowohl mit Blick auf Mathematik als Struktur wie auch als Anwendung interessant. Durch
die Meraner Reformbewegung Anfang des 20. Jahrhunderts wurde ein ausgewogeneres Verhaltnis
zwischen formaler und materieller Bildung angeregt. Insbesondere das Funktionale Denken wurde
dabei in den Mittelpunkt gestellt.
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Das im Rahmen der Meraner Reform ebenfalls propagierte utilitaristische Prinzip sollte »die Fa-
higkeit zur mathematischen Behandlung der uns umgebenden Erscheinungswelt zur mdglichsten
Entwicklung bringen« (Klein, 1907, S. 209). So kam es in der Folge auch zu einem verstérkten Einsatz
von anwendungsbezogenen Problemen. Dieser Trend Idsst sich bis in die 1950er Jahre beobachten
(Toepell, 2003). Andererseits kam es mit David Hilbert, der in Géttingen eng mit Felix Klein zusam-
menarbeitete, zu einer Fokussierung auf die Strukturorientierung der Mathematik durch Hilberts
Bestreben eines axiomatisch geschlossenen Aufbaus der Mathematik. Es war insbesondere die For-
schergruppe mit dem Pseudonym »Nicolas Bourbaki« (z. B. Bourbaki, 1989), die diese Idee aufgriff
und die bis dahin bekannte Mathematik streng formal und axiomatisch erfasste. Diese Strukturma-
thematik als streng deduktives System setzte sich als Standard in der Hochschulmathematik durch
und pragt diese bis heute, wenn auch mittlerweile weit weniger formalistisch.

Als Neue Mathematik zog diese Strukturmathematik wahrend der 1960er und 1970er Jahre in die
Curricula der Schule ein und Mathematik wurde stérker als Beschaftigung mit abstrakten Struktu-
ren und ihren Zusammenhangen gelehrt. Damit wollte man insbesondere am Gymnasium eine An-
gleichung an die Strukturorientierung der Fachdisziplin an den Hochschulen erreichen, auch wenn
dies allenfalls lokal gelang. Anwendungsbeziige wurden durch diese Reform zwar nicht véllig ver-
dréngt, aber deutlich reduziert und auf unterschiedliche Weisen beeinflusst. So wurde spater sogar
das inhaltliche Repertoire anwendungsbezogener Aufgaben im Mathematikunterricht ausgeweitet,
z.B. durch die Einfiihrung der Wahrscheinlichkeitsrechnung in die Schulmathematik. Ab den 1980er
Jahren schwand der Einfluss der Neuen Mathematik.

Mit den eher schwachen Ergebnissen Deutschlands in den internationalen Vergleichstests wie 1995
TIMSS (z. B. Baumert, Lehmann, 1997) und 2000 PISA (Baumert et al., 2001) wurde die Frage der
Unterrichtsinhalte neu fokussiert und standen nun weniger die mathematischen Begriffe und Kon-
zepte im Mittelpunkt als vielmehr die mathematischen Denk- und Arbeitsweisen. Man strukturierte
mathematische Fahigkeiten in einerseits das Wissen um mathematische Begriffe und Strukturen
und andererseits die Kenntnisse und Fertigkeiten zur Anwendung der Mathematik. Als Kompeten-
zen wurde dies im déanischen KOM-Projekt von Mogens Niss erstmals spezifiziert (Niss, 2003) und
unter anderem das Argumentieren und Beweisen, das Problemldsen, das Modellieren, das Verwen-
den von Darstellungen als mathematische Arbeitsweisen benannt.

In Deutschland trug die Griindung einer deutschsprachigen ISTRON-Gruppe 1990 zur Intensivie-
rung der Modellierungsdiskussion bei. Die Idee von ISTRON war und ist, dass der Mathematikunter-
richt aus vielerlei Griinden stdrker anwendungsorientiert werden soll. Einerseits sollten Lernende
Situationen aus Alltag und Umwelt mit Hilfe von Mathematik besser verstehen lernen sowie ande-
rerseits allgemeine mathematische Qualifikationen, wie Ubersetzen zwischen Realitit und Mathe-
matik, und die Haltung erwerben, offen mit Mathematik auch in neuen Situationen umzugehen. Bei
Lernenden soll damit ein adéquates Bild von Mathematik aufgebaut werden, das die tatsdchliche
Verwendung von Mathematik in Realkontexten ebenso einschlieBt wie das Unterstlitzen des Ler-
nens von Mathematik mithilfe von Anwendungsbeziigen (s. Blum, 1993, S. V). Im Lauf der folgen-
den Jahre hat das Modellieren in Lehrpldne und Standards fir den Mathematikunterricht Einzug
gehalten. Heute sind Anwendungsbeziige ein selbstverstandlicher Bestandteil des Mathematikun-
terrichts und der Bildungsstandards in Deutschland. Das Modellieren wurde als Kompetenz in die
Bildungsstandards (KMK, 2004; KMK, 2012) aufgenommen.

Seit 2006 gibt es eine Gesamtstrategie der Kultusministerkonferenz zum Bildungsmonitoring, die
dazu dient, die Kompetenzorientierung im Bildungssystem zu starken. Hier spielt im Fach Ma-
thematik neben dem Modellieren auch das Argumentieren und Problemldsen eine wichtige Rolle.
Neben internationalen Schulleistungsstudien (PISA, TIMSS) gibt es nationale Schulleistungsstudien
sowie Vergleichsarbeiten (VERA) in den Klassen 3 und 8. Ab dem Jahr 2017 gibt es in Deutschland
einen Aufgabenpool mit Abiturpriifungsaufgaben, aus dem alle Ldnder Aufgaben fiir die Abiturprii-
fungen entnehmen kdnnen. Dies ist ein wichtiger Schritt, um die Qualitat der Prifungsaufgaben zu
verbessern und das Anforderungsniveau in den Landern schrittweise anzugleichen. Die Aufgaben
sind auf der Basis der Bildungsstandards entwickelt. Daher sind auch standardméaBig Aufgaben-
teile zur Kompetenz Modellieren in deutschen Abiturpriifungsaufgaben vorhanden. Generell sollen
die Priifungsanforderungen formale und anwendungsbezogene Aufgaben in einem ausgewogenen
Verhiltnis enthalten (KMK, 2012, S. 24).
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Fundierung

Mathematik beschaftigt sich einerseits mit abstrakten Strukturen und Ideen und andererseits mit
Modellen zur Beschreibung der Umwelt. Schiilerinnen und Schiler sollten im Mathematikunter-
richt beide Seiten der Mathematik erfahren.

Heinrich Winter schliisselt den Beitrag des Mathematikunterrichts zur mathematischen Allgemein-

bildung in drei Grunderfahrungen auf. Diese drei Grunderfahrungen sind:

I »Erscheinungen der Welt um uns, die uns alle angehen oder angehen sollen, aus Natur, Gesell-
schaft und Kultur, in einer spezifischen Art wahrzunehmen und zu verstehen,

I mathematische Gegenstande und Sachverhalte, représentiert in Sprache, Symbolen, Bildern und
Formeln, als geistige Schopfungen, als eine deduktiv geordnete Welt eigener Art kennenzulernen
und zu begreifen,

I in der Auseinandersetzung mit Aufgaben Problemldsefihigkeiten (heuristische Fahigkeiten), die
uber die Mathematik hinausgehen, zu erwerben.« (Winter, 2003)

Ausgehend von diesen drei Grunderfahrungen wurde das Kompetenzmodell der Bildungsstandards
im Fach Mathematik entwickelt. Das Kompetenzmodell, welches den Bildungsstandards im Fach
Mathematik zugrunde liegt, hdangt nicht ausschlieBlich von der Fachsystematik ab, sondern ist aus-
gerichtet an Lernprozessen und Phanomenen mathematischen Handelns im Unterricht und im
Alltag. Es werden in diesem Modell zunéchst die folgenden drei Dimensionen unterschieden:

I Allgemeine mathematische Kompetenzen,

I Inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen, strukturiert nach Leitideen, und

I Anforderungsbereiche.

Dabei soll im Mathematikunterricht ein mdglichst umfassendes Bild von Mathematik als allgemein-
bildendes Fach vermittelt und erzeugt werden. Damit ist es unumgénglich, alle drei Grunderfah-
rungen im Unterricht anzusprechen. In den Priifungen sollen ebenfalls alle drei Grunderfahrungen
abgebildet werden. Zur Verwirklichung der ersten Grunderfahrung ist die Einbeziehung von An-
wenden und Modellieren im Mathematikunterricht unerlasslich.

Die Herausforderung der nguten Aufgabe« fiir Priifungen

Die Bildungsstandards bieten gemaB ihrer Konzeption vielfdltige Mdglichkeiten fiir die Erstellung
von Abituraufgaben. Dabei ist die Vielfalt bezogen auf die Sachgebiete, die allgemeinen mathe-
matischen Kompetenzen und die Anforderungsbereiche der Aufgaben ein wichtiges Ziel. Dies ist
auch eines der Prinzipien firr die aktuelle Aufgabenerstellung am IQB. So sind also Aufgaben zum
technischen Arbeiten« ebenso mdglich wie Aufgaben zu mathematischen Begriindungen, zum
Problemlésen oder zur Férderung der Fachsprache. Im Rahmen der Bildungsstandards sind aber
auch weitere Aufgabentypen denkbar, die zurzeit nicht in die Sammlung der Beispielaufgaben fiir
Abiturprifungen aufgenommen wurden.

Ein Beispiel fur eine solche weitere Aufgabe ist ein sogenannter smathematischer Aufsatz«. Eine
Aufgabenstellung kdnnte etwa sein: »Erldutern Sie in einem Text (15-20 Zeilen) Extrempunkte von
Funktionsgraphen. Gehen Sie auf unterschiedliche Arten von Extrempunkten und mdgliche Nach-
weismethoden ein. Beschreiben Sie den Nutzen der Kenntnis von Extrema beim Arbeiten mit Funk-
tionen.« (Heintz, Dritke-Noe & Greefrath, 2015, S. 176). Eine solche Aufgabenstellung bote trotz
zentraler Priifungen die Mdglichkeit, eigene Schwerpunkte zu setzen und ein Themengebiet unter-
schiedlich intensiv und individuell strukturiert darzustellen. Sie schafft zudem die M&glichkeit, den
produktiven Teil der Kompetenz des mathematischen Kommunizierens verstarkt anzusprechen. Das
Beispiel zeigt, dass trotz der aktuellen Bemlhungen, eine Vielfalt an Inhalten aus den verschiede-
nen Sachgebieten anzusprechen und alle allgemeinen Kompetenzen zu beriicksichtigen, noch viele
weitere Mdglichkeiten flr zentrale Abituraufgaben gemaB den Bildungsstandards bestehen.

Kriterien zur Aufgabenentwicklung

Neben der Erweiterung um neue Aufgabentypen ist es erstrebenswert, die Kriterien und das Hin-
tergrundwissen zum Design von Aufgaben fiir Lehrkrdfte noch starker transparent zu machen.
Die Vermittlung solcher Kriterien kann auch Orientierung geben, wie Kompetenzorientierung im
Unterricht im besten Sinne erreicht werden kann. Erste Schritte in diese Richtung sind bereits
durch die begleitenden Dokumente zum 1QB-Aufgabenpool (insbesondere »Kriterien fiir Aufgabens,

Mathematik im Abitur 2030 - vergleichbar. anspruchsvoll. vielseitig | 17



Abb. 1: Der Wechsel zwischen den Darstellungsarten
fuhrt zu vielféltigen Aufgabenstellungen.

»Grundstock von Operatoren«) vollzogen. Jedoch ist dies nur ein erster Ansatz: Die Kriterien sind
sehr allgemein und vermitteln keine Transparenz in die tatsdchliche »Aufgabenwerkstatts. Genau
das aber bereichert den aktuellen Prozess im Sinne einer gezielten Unterrichtsentwicklung in Ma-
thematik. Hierzu reicht sicher das alleinige Bereitstellen von Dokumenten nicht aus, hier braucht es
im Idealfall wissenschaftlich fundierte Programme zur Professionalisierung von Lehrkraften. Kon-
kret misste es darum gehen, die Leitlinien der Aufgabenentwicklung transparent zu machen und
das aus fachdidaktischer Perspektive relevante Metawissen zur Konstruktion vielfaltiger, kognitiv
anregender Aufgaben zu den unterschiedlichen Kompetenzen zu vermitteln. Nach Lipowsky (2009)
stellt kognitive Aktivierung eine der drei latenten Dimensionen der Qualitdt von Mathematikunter-
richt dar, neben effektiver Klassenflihrung und unterstiitzendem Lernklima. Mit kognitiver Aktivie-
rung wird Lernen als individueller, selbstgesteuerter, aktiver Konstruktionsprozess verstanden und
Aufgaben stellen als Lernangebot ihren Kern dar.

Auch wenn die Elemente eines solchen Metawissens vielfach zu den Grundlagen der mathematik-
didaktischen Lehramtsausbildung gehoren, ist nicht davon auszugehen, dass auch der tatsachliche
Unterricht davon durchdrungen ist. Zu solchen Elementen gehdren mit Blick auf die Aufgabenk-
onstruktion fiir Priifungen beispielsweise:

I die Reprisentationsarten enaktiv, ikonisch und symbolisch (Bruner, 1966) und der Wechsel
zwischen ihnen. Fir Mathematik wurden die Reprasentationsarten erstmals von Janvier (1978)
spezifiziert. Swan (1985) hat mit »Language of Functions and Graphs« vielféltige und reichhaltige
Aufgabenvariationen dazu vorgestellt. Abb. 1 vermittelt einen Eindruck, welche unterschiedli-
chen Aufgabenstellungen sich alleine aus dem Wechsel der Darstellungsarten generieren lassen
(in Anlehnung an Barzel, HuBmann, Leuders, 2005)
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I das Modell der Grundvorstellungen von Rudolf vom Hofe (1995), das eine Beschreibung dafiir
liefert, wie abstrakte mathematische Begriffe in den individuellen Vorstellungen verankert wer-
den kénnen und sollten.

I das Wissen um ntypische« Schiilerfehler« zum jeweiligen Themengebiet, das gerade fir Multi-
ple-Choice-Formate wichtige Informationen zur Generierung von Distraktoren liefert.
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I die Spezifizierung verschiedener Wissensarten und -facetten als Grundlage zur gezielten Auf-
gabenkonstruktion (Prediger et al., 2011, vgl. Abb. 2). Hier wird der Blick darauf konkretisiert,
was das Verstehen eines Begriffs in Ganze bedeutet: Nicht nur die Definition (z. B. Exponential-
funktion) muss zu nennen sein, sondern man muss auch Beispiele und Gegenbeispiele angeben
kénnen sowie um die Bedeutung und Vernetzung wissen, um flexibel mit dem Begriff umgehen
zu kdnnen (z. B. Gleichbleibender Wachstumsfaktor als Kern exponentiellen Wachstums).

Was daran? (Facette des Wissens)
Explizite Konkretisierung & Bedeutung & Konventionelle
Formulierung Abgrenzung Vernetzung Festlegung
Konzeptuelles Wissen
Konzepte Definitionen Beispiele / Vorstellungen / Fachworter
. Gegenbeispiele Darstellungen Bezeichnungen
§ Zusammenhinge Satz Beispiele / (anschauliche) Namen der Satze
= Gegenbeispiele Begriindung / Konventionelle Regeln
9 Beweis
el
E Prozedurales Wissen
:mf Mathematische Anleitung Bedingungen der Vorstellung / Nicht begriindbare
§ Verfahren, Anwendbarkeit, Begriindung als Festlegungen
Algorithmen Spezialfille Verknlipfung zu
Fehlerwissen konzeptuellen Gehalten
Handwerkliche Anleitung Umsetzung, Nicht begriindbare
Verfahren Bedingungen Festlegungen
Metakognitives Wissen (z.B. Strategien des ProblemlGsens; Schritte beim Modellieren, ...)
Ein Instrument zur Analyse von Priifungsaufgaben Abb. 2: Die Spezifizierung von Wissensarten und

Fiir eine solche Metaebene kann es auch dienlich sein, die Analyse von Aufgaben objektivierter und ~ -facetten als Weg zu vielfdltigen Aufgaben in einem
. . . . . . Themenbereich (Prediger et al.,, 2011)

systematischer anzugehen, um auch auf diese Weise Konstruktionsprinzipien von Aufgaben fir

Lehrkrafte transparent zu machen und gleichzeitig implizit fir eine Vielfalt von Aufgabenstellun-

gen auch fiir den Lernprozess im Unterricht zu sensibilisieren. Ein Beispiel bietet der Mathematical

Processes Assessment Coding (MPAC)-Framework zur Analyse von Priifungsaufgaben (Thompson,

Hunsader & Zorin, 2013). Abb. 3 (ebd., S. 406 - hier verkirzt und Ubersetzt) vermittelt einen Ein-

druck, nach welchen inhaltlichen Analysekriterien hier Priifungsaufgaben untersucht werden, die

tiber die bisherigen 1QB-Kriterien fir Aufgaben hinausgehen. Dieses Analyseinstrument wird auch

gezielt zusammen mit Lehrkraften zu deren Professionalisierung genutzt (Hunsader, Zorin & Thom-

son, 2015).

Operatorenlisten, wie sie auch das IQB als begleitende Dokumente bereitstellt, sind ein wichtiger
Schritt zur formalen Transparenz und sprachlichen Klarung der konkreten Anforderungen. Sie un-
terliegen jedoch der Gefahr, zu oberflachlich und formalistisch wahrgenommen zu werden. Auch
hier kann der Blick auf die Tiefenstruktur von Aufgaben dienlich sein, die mathematischen Anfor-
derungen deutlicher zu konkretisieren.
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Abb. 3: Der MPAC-Framework dient der Analyse von
Priifungsaufgaben, auch in Fortbildungen

Begriinden und Beweisen JIN
Das Item fragt explizit nach einer Begriindung:

Maglichkeit fiir mathematisches Kommunizieren
Das Item erfordert das Aufschreiben eigener Gedanken JINNV
(mit Symbolen, Bildern, Worten): (V steht fiir EINE Vokabel)

Verbindungen
I Kein Realkontext, nur EIN Inhaltsbereich: N
I Realkontext: R
I Kein Realkontext, aber mindestens zwei vernetzte

Inhaltsbereiche: |

Reprdsentationen: Die Rolle von Graphen

I Es wird keine Grafik benutzt N
I Grafik, keine Interpretation notig (superfluous)

I lllustrierende Grafik, keine Interpretation notig IL
I Grafik, Interpretation notig Gl
I Grafik muss erstellt werden GE

Représentationen:
Ubersetzung zwischen verschiedenen Arten

I Kein Reprasentationswechsel angeregt N
I Wechsel zwischen Verbalem & Symbolischem VS
I Wechsel zwischen Symbolischem & Graphischem SG
I Wechsel zwischen Verbalem & Graphischem VG
I Wechsel zwischen Graphischen Darstelllungen GG
I Mehr als zwei Wechsel A

Insgesamt ist zu bedenken, dass an Abituraufgaben vielféltige Anspriche gestellt werden, deren
gleichzeitige Erfillung nicht immer leicht méglich ist. So sollte eine Prifungsaufgabe nicht nur
die in den Bildungsstandards ausgewiesenen Anforderungs- und Inhaltsbereiche abdecken und
ein ausgewogenes Spektrum prozessbezogener Kompetenzen aufweisen, sondern zudem auch in-
ner- und auBermathematische Kontexte beriicksichtigen, struktur-, anwendungs- und problem-
orientiert sein, mit Texten und Sprache sinnvoll umgehen und digitale Werkzeuge sinnvoll nutzen
(Heintz et al., 2015, S. 178). Zusatzlich sollen Teilaufgaben in einem sinnvollen Zusammenhang
miteinander stehen und gleichzeitig so gestaltet sein, dass eine Fehlleistung in einer Teilaufgabe
nicht die Bearbeitung der weiteren Teilaufgaben deutlich erschwert (KMK, 2012, S. 24). All dies ist
gemeint, wenn kurz von »kompetenzorientierten Abituraufgaben« gesprochen wird.

Anwendungen und Modellieren

Die vielfaltigen Anforderungen an Priifungsaufgaben fiihren in Aufgaben mit Anwendungssitua-
tionen und Modellierungen zu besonderen Herausforderungen, die z. B. so geldst werden kdnnen,
dass Anwendungssituationen in Priifungsaufgaben nur vorkommen, soweit sie einen authenti-
schen Mathematikgebrauch darstellen oder wenn sie Vorteile bei der ProblemerschlieBung bieten.
Aufgaben fiir die Prifung werden in der Regel kleinschrittiger aufgebaut sein als Aufgaben fiir den
Unterricht. Daher ist es schwierig, wirklich authentische Anwendungen in Priifungsaufgaben zu
verwenden. Insofern werden meist nur Teilschritte des Modellierungskreislaufs in Priifungsaufga-
ben aufgenommen.

Mathematisches Modellieren in den Bildungsstandards

Der Kern des mathematischen Modellierens ist - wie in den Bildungsstandards beschrieben - das
Ubersetzen eines Problems aus der Realitit in die Mathematik, das Arbeiten mit mathematischen
Methoden und das Ubertragen der mathematischen Lésung auf das reale Problem. Die Beschrei-
bungen aus den Bildungsstandards sind im idealisierten Kreislauf in Abb. 4 dargestellt.
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»Den Bereich oder die Situation, die
modelliert werden soll, in mathe-
matische Begriffe, Strukturen und
Relationen Ubersetzen.«

Mathematik

Rﬁaﬁtat »In dem jeweiligen

mathematischen Modell
arbeiten.«

»Ergebnisse in dem entsprechenden
Bereich oder der entsprechenden
Situation interpretieren und priifen.«

Da aber das Modellieren in den Bildungsstandards neben den inhaltsbezogenen Leitideen wie  Abb. 4: Modellierungsprozess idealisiert
beispielsweise Raum und Form, Funktionaler Zusammenhang und Daten und Zufall sowie neben (V9. KMK 2003,5.8)

weiteren allgemeinen Kompetenzen wie z. B. Problemlésen und Argumentieren steht, kann das

Modellieren nur im Zusammenspiel mit Inhalten und weiteren allgemeinen Kompetenzen gesehen

werden. Modellierungskompetenz kann nicht singuldr erworben werden, sondern nur in der Ausei-

nandersetzung mit den mathematischen Inhalten aus den Leitideen.

Es ist sinnvoll, den Blick auch auf die Teilprozesse, die wahrend der Modellierungsprozesse ablau-

fen, zu richten. Abb. 5 zeigt die Teilkompetenzen im Modellierungskreislauf visualisiert, z. B. wie
sich der Prozess der Modellentwicklung aus Vereinfachen und Mathematisieren zusammensetzt.

vereinfachen

mathematisieren

Realitat Mathematik

mathematisch
arbeiten

vermitteln

validieren interpretieren

Kritik an Abiturpriifungsaufgaben mit Modellierungsanteilen Abb. 5: Teilkompetenzen des Modellierens
Die Verwendung von Modellierungen in Priifungsaufgaben wird aber nicht uneingeschrankt positiv

gesehen. Gerade vor dem Hintergrund, dass in Priifungsaufgaben die Relevanz des verwendeten

Sachkontexts hdufig nicht im Vordergrund steht, gibt es fundamentale Kritik einiger Fachvertreter

an Modellierungen in Priifungen. Zum einen wird kritisiert, dass »Modellierungskompetenz« mit

den Aufgaben gar nicht gepriift wird (Kiihnel, 2015, S. 76). Zum anderen formulieren einige Auto-

ren die grundsatzliche Ablehnung von Modellierungsaufgaben in Unterricht und Prifungen (vgl.

Bandelt & Weidl, 2015, S. 4). Stark kritisiert wird auch der gréBere Anteil an Texten in Priifungsauf-

gaben: »Statt mit mathematischen Problemen miissen die Abiturienten mit Formulierungsproble-

men kdmpfen« (Jahnke et al.,, 2014, S. 120).
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Kritik an Priifungsaufgaben kann durchaus berechtigt sein, insbesondere dann, wenn es sich um
eingekleidete Aufgaben und nicht um Sachaufgaben in Priifungen handelt. Henn und Mller (2013,
S. 205) beschreiben das so: »Leider sind die meisten der so genannten Modellierungsaufgaben in
der Schule und insbesondere in der Abiturpriifung in keiner Weise Modellierungen in unserem
Sinn. Fast immer geht man von einer mehr oder weniger komplizierten Funktionsgleichung aus,
die angeblich eine Skischanze, einen Turm, einen Spielplatz oder ein anderes Konstrukt beschreibt.
Nun muss mit dieser Funktion eine Gbliche Funktionsuntersuchung gemacht werden. Das Ganze ist
dann aber keine Modellierungsaufgabe, sondern spielt sich ganz auf der Seite der Mathematik ab.«

Dieser kurze Einblick zeigt, dass die Verwendung des Begriffs sModellierungsaufgabe« insbesondere
in Prifungen keinesfalls garantiert, einen eindeutigen Aufgabentyp zu charakterisieren. Gleichwohl
muss man berlicksichtigen, dass in Priifungen andere Bedingungen als im Unterricht gegeben sind
(vgl. Siller et al., 2016, S. 381 f), da in diesen die Messung von Schilerleistungen im Fokus steht
(ebd., 2016, S. 384). Einer kreativen Phase kann also - in einer Priifungssituation - weniger Auf-
merksamkeit gewidmet werden. Zudem zeigen Erkenntnisse der Psychometrie (vgl. Rost, 2004),
dass zur Messbarkeit von Leistungen diese explizit und kleinteilig angesprochen werden missen,
um eine valide Aussage erzielen zu kénnen (Greefrath, Siller & Ludwig, 2017).

Analyse aktueller Beispielaufgaben

Im Folgenden werden die vorliegenden Beispielaufgaben des QB fiir den Aufgabenpool mit Abitur-
prifungsaufgaben unter dem Aspekt des mathematischen Modellierens bzw. Anwendungen ana-
lysiert. Von den insgesamt vorliegenden 50 Items beinhalten 20 Items einen Bezug zur Lebenswelt.
In den Aufgaben zum grundlegendem Niveau werden aber im Durchschnitt mehr [tems mit Reali-
tatsbezug gestellt (50 %) als in der Gruppe zum erhdhtem Niveau (30 %). Entsprechend werden in
den Aufgaben mit Computeralgebrasystem (CAS)-Einsatz im Durchschnitt mehr [tems mit Reali-
tatsbezug gestellt (50 %) als in der Gruppe ohne CAS-Einsatz (30 %). In dieser Auswertung werden
die Beispielaufgaben auf die Kriterien Realitatsbezug, Authentizitat, Offenheit, Relevanz und Mo-
dellierungskompetenzen untersucht. Aufgrund der geringen Datenbasis kénnen keine quantitativ
validen Aussagen getroffen werden. Es lassen sich aber gewisse Trends erkennen. Betrachtet man
die Aufgaben hinsichtlich der Vorgabe, dass die jeweiligen Items realistische Situationen enthal-
ten, zeigt unsere Analyse, dass solche sowohl im erhéhten Niveau mit als auch im grundlegenden
Ni-veau ohne Computeralgebrasystem-Verwendung mehr als die Halfte der Items, die Gberhaupt
Realitdtsbezug aufweisen, diesem Kriterium gentigen. Hinsichtlich einer realistischen Verwendung
von Mathematik, was einen weiteren Aspekt von Authentizitdt darstellt, ist dieses Kriterium Uber-
haupt nur in drei Items erflillt worden. In einer Teilaufgabe sollte etwa im Sachzusammenhang
einer parabelfdrmig modellierten Flugbahn erldutert werden, dass nur bestimmte Werte fiir einen
Parameter moglich sind. Die Verwendung quadratischer Funktionen zur Modellierung von Flug-
bahnen kann durchaus als realistische Mathematikverwendung gesehen werden (Greefrath, Siller
& Ludwig, 2017).

Offene Aufgaben wurden in den untersuchten Items nicht identifiziert. Auch hinsichtlich der Re-
levanz der Aufgaben kann im Rahmen der vorliegenden Priifungsaufgaben kein Item identifiziert
werden, das dieser Eigenschaft gentigt. Die Analyse in Bezug auf die Modellierungsteilkompetenzen
zeigt, dass die Items in der Regel eine der Teilkompetenzen des Modellierens (Vereinfachen, Ma-
thematisieren, Interpretieren oder Validieren) adressieren. Die Teilaufgaben sind aber nicht so auf-
gebaut, dass in der Reihenfolge eines idealisierten Modellierungskreislaufs etwa die Teilkompeten-
zen Vereinfachen, Mathematisieren und Interpretieren hintereinander vorkommen. In den meisten
Items steht das Mathematisieren im Fokus, gefolgt von Interpretationen die durchzufiihren sind.
Ein Vereinfachen bzw. Strukturieren oder das Validieren wird in den vorliegenden Priifungsaufga-
ben nicht gefordert. In einem Item werden sowohl Mathematisieren als auch Interpretieren gefor-
dert. In diesem soll auf der Basis eines durch eine Funktionsgleichung mit unbekanntem Parameter
gegebenen Modells mit selbst aufgestellten Bedingungen ein Schnittpunkt bestimmt werden und
dieser im Sachkontext interpretiert werden (Greefrath, Siller & Ludwig, 2017).

Die bisherige Praxis der Konzeption von Abiturpriifungsaufgaben in Bezug auf Modellierungs-
anteile ist ganz unterschiedlich. In vielen Bundeslandern kommen nur Einkleidungen vor, in de-
ren Rahmen kleine lokale Mathematisierungen oder Interpretationen erforderlich sind, wahrend
Hamburg am anderen Ende des Spektrums Uber viele Jahre hinweg samtliche Abituraufgaben in
Anwendungskontexte einbettet, teilweise mit umfangreichen Sachtexten, und viele Modellierungs-
anforderungen verlangt. Folgende Prinzipien fiir die in Abituraufgaben abzufragenden Modellie-
rungsanforderungen, die jedoch nicht dem aktuellen Stand in allen Bundesldndern entsprechen,
erscheinen sinnvoll:
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I Modellieren kann und muss auch in der Abiturpriifung gefordert werden, beschrankt auf die
wesentlichen Teilkompetenzen: Verstehen einer Sachsituation, Vereinfachen/Strukturieren, Ma-
thematisieren, Interpretieren, Validieren/Beurteilen.

I Im Abitur missen auch innermathematische Kontexte vorkommen.

I AuBermathematische Kontexte und zugehdérige Fragestellungen miissen auch im Abitur stimmig
und grundsatzlich glaubwiirdig sein.

I Die auBermathematischen Kontexte missen grundsatzlich bekannt sein.

I Der Aufwand durch das Lesen des Aufgabentextes muss in einem angemessenen Verhaltnis zum
Aufwand beim Modellieren und beim mathematischen Arbeiten stehen.

Im Unterricht soll hingegen das volle Spektrum von Kompetenzen und Teilkompetenzen des Model-
lierens auf allen Anforderungsbereichen behandelt werden, auch umfassende Modellierungspro-
zesse. Entscheidend ist eine insgesamt breite und ausgewogene Beriicksichtigung der verschiede-
nen Kompetenzen und Anforderungsbereiche in der Abiturpriifung (Kaiser & Leuders, 2016).

Digitale Mathematikwerkzeuge

In den Bildungsstandards (KMK, 2012) wird das Potenzial digitaler Werkzeuge sehr knapp jedoch

tiberzeugend hervorgehoben. Besondere Schwerpunkte der Nutzung digitaler Mathematikwerk-

zeuge werden dort

I »beim Entdecken mathematischer Zusammenhange ...;

I durch Verstandnisforderung fiir mathematische Zusammenhénge, nicht zuletzt mittels vielfalti-
ger Darstellungsmdglichkeiten;

I mit der Reduktion schematischer Ablaufe und der Verarbeitung gréBerer Datenmengen;

I durch die ... reflektierte Nutzung von Kontrolimdglichkeiten.« (KMK, 2012, S. 13)

gesehen.

Mit diesen Punkten werden auch die in der internationalen Literatur genannten Vorteile des
Rechnereinsatzes, wie sie in Ubergreifenden Reviews dargestellt sind (Zbiek et al., 2007; Hoyles
& Lagrange, 2010; Barzel, 2012), pointiert zusammengefasst. Im Hinblick auf das Entdecken ma-
thematischer Zusammenhénge sind digitale Mathematikwerkzeuge bei Experimenten mit digita-
len Werkzeugen von besonderer Bedeutung, um das konzeptuelle Wissen je nach Fragestellung
gezielt zu fordern. Dabei kdnnen Experimente im Rahmen einer realen Modellierung oder eines
innermathematischen Kontexts durchgefiihrt werden. Bei inner- wie auBermathematischen Prob-
lemstellungen hilft der schnelle Wechsel der Darstellungen, wie Graphen, Tabellen oder Terme, die
zudem interaktiv miteinander verknlipft sind - etwa im Zusammenhang mit Modellierungen, wie
Bevolkerungsentwicklungen oder Verkehrssituationen (Weigand und Weth, 2002, S. 36 f).

Vor allem durch den Einsatz von Computeralgebrasystemen (CAS) I3sst sich eine Reduktion sche-
matischer Ablaufe erreichen. Haufig auftretende Berechnungen kénnen automatisiert durchgefiihrt
werden und gréBere Datenmengen kdnnen beispielsweise in einer Tabellenkalkulation verarbeitet
werden. Das Uberpriifen und Kontrollieren von erhaltenen Lésungen ist eine weitere wichtige ma-
thematische Tatigkeit. Digitale Mathematikwerkzeuge konnen diese Kontrollprozesse unterstiitzen,
beispielsweise durch grafische Darstellungen bei numerischen Berechnungen, beim Gleichungsld-
sen, bei Termumformungen oder bei der Arbeit mit diskreten und funktionalen Modellen.

Die unterschiedlichen Funktionen digitaler Werkzeuge im Mathematikunterricht kommen bei Mo-
dellierungsproblemen an unterschiedlichen Stellen im Modellbildungskreislauf zum Tragen. So sind
Kontrollprozesse in der Regel im letzten Schritt des Modellbildungskreislaufs anzusiedeln. Die Be-
rechnungen finden mit Hilfe des erstellten mathematischen Modells statt, das beispielsweise in
der Analysis i. d. R. eine Funktion ist. Einige Mdglichkeiten flr den Einsatz digitaler Werkzeuge in
einem Modellierungsprozess sind in folgendem Modellierungskreislauf dargestellt (s. Abb. 6). Es
zeigt sich, dass digitale Werkzeuge an allen Stellen des Modellierungsprozesses sinnvoll verwendet
werden kénnen.
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Vielseitige Sicht der

Realitit Werkzeugnutzung beim Mathematik

Modellieren

darstellen

Schematische
Abldufe
reduzieren

Daten
verarbeiten

kontrollieren

darstellen

Abb. 6: Nutzung digitaler Werkezuge beim Modellieren Aktuelle Abiturpriifungsaufgaben und Nutzung digitaler Mathematikwerkzeuge

(vgl. Greefrath, 2011; Blum & Leiss, 2005) Die mégliche Bedeutung digitaler Werkzeuge bei der Bearbeitung von Aufgaben in Priifungen kann
sehr unterschiedlich sein. Die erste Mdglichkeit ist, dass die digitalen Werkzeuge bei der Bear-
beitung keine Hilfe darstellen, weil die Aufgabe beispielsweise eine Begriindung einfordert. Es ist
weiterhin denkbar, dass die digitalen Werkzeuge zusétzliche Mdglichkeiten erdffnen, aber fur die
Bearbeitung der Aufgaben nicht zwingend erforderlich sind. Die dritte Moglichkeit sind Aufga-
ben, die ohne digitale Werkezuge fir Schilerinnen und Schiler nicht I6sbar sind. So kénnen die
digitalen Werkzeuge also neutral, optional oder erforderlich fiir die Lésung der Test- oder Pri-
fungsaufgabe sein. AuBerdem kdnnen Aufgaben gestellt werden, bei denen der Einsatz digitaler
Werkzeuge nicht vorgesehen ist. Diese Aufgaben konnen also als hilfsmittelfrei bezogen auf die
digitalen Werkzeuge bezeichnet werden (Brown, 2003). Die Mdglichkeiten fir die Nutzung digitaler
Werkzeuge im Unterricht sollten auch in der Priifung angemessen beriicksichtigt werden: »Einer
durchgéngigen Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge im Unterricht folgt dann auch deren
Einsatz in der Prifunge (KMK, 2012, S. 13). Angemessen erscheint ein Mix aus den oben genannten
drei Prifungsaufgabentypen: aus neutralem, optionalem und erforderlichem Werkzeuggebrauch
sowie einem zusatzlichen Priifungsteil ohne Hilfsmittel.

In Bezug auf die Verwendung von digitalen Mathematikwerkzeugen als Hilfsmittel sind im zent-
ralen Aufgabenpool grundsatzlich zwei Teile vorgesehen. In einem Priifungsteil A, der 45 Minuten
dauert, gibt es Aufgaben, flir deren Bearbeitung eine Verwendung von Hilfsmitteln nicht erlaubt
ist. Zum Priifungsteil B, flr den aktuell eine Bearbeitungszeit von 225 Minuten im erhéhten Niveau
und von 180 Minuten im grundlegenden Niveau vorgesehen ist, gehoren Aufgaben, fiir deren Bear-
beitung ein digitales Hilfsmittel vorgesehen ist. Als Aufgaben, die mit digitalen Hilfsmitteln bearbei-
tet werden kdnnen, sind zwei Varianten vorgesehen, die die Linder jeweils auswahlen konnen. Eine
Variante besteht aus Aufgaben, die mit einem einfachen wissenschaftlichen Taschenrechner bear-
beitet werden kdnnen, und die andere Variante aus Aufgaben, die mit einem Computeralgebrasys-
tem bearbeitet werden kénnen. In Einzelfdllen hat die Einordnung der Aufgaben in Prifungsteil A
oder B deutliche Auswirkungen auf die zu priifenden Kompetenzen. Wahrend bei einigen Aufgaben,
bei denen die Hilfsmittelverwendung keine Vorteile bringt, die Zuordnung zu den Gruppen kaum
Auswirkungen hat, kann bei anderen Aufgaben durch die Zuordnung ein bestimmter Lésungsweg
besonders gefordert oder auch die Vielfalt der Lésungsmaglichkeiten deutlich vergroBert werden.
Wenn einzelne Ldnder andere digitale Werkzeuge verwenden wollen, missen die Aufgaben aus dem
Pool entsprechend angepasst werden.

Das Ziel der Verwendung dieser digitalen Mathematikwerkzeuge ist in jedem Fall nicht die Uberprii-
fung der Bedienkompetenz dieser Werkzeuge, sondern die Uberpriifung der in den Bildungsstan-
dards geforderten mathematischen Kompetenzen. Zu genaueren Ausgestaltung der Verwendung
digitaler Mathematikwerkzeuge sind allerdings weitere Vorgaben durch die Bundeslander erfor-
derlich, z. B. welche Gerate genau verwendet werden dirfen und Gber welche Funktionalitaten die
Werkzeuge genau verfligen sollen.

24 | Mathematik im Abitur 2030 - vergleichbar. anspruchsvoll. vielseitig



Kritik an der Nutzung digitaler Mathematikwerkzeuge

Die Verwendung digitaler Werkzeuge im Mathematikunterricht und in Priifungsaufgaben wird
nicht uneingeschrankt positiv gesehen. Dabei richtet sich die Kritik nicht nur gegen Werkzeuge mit
einem groBen Funktionsumfang, wie etwa Handhelds mit Computeralgebrasystem, sondern auch
bereits gegen wissenschaftliche Taschenrechner. So wird etwa angefihrt, dass auch Letztere immer
mehr Funktionen anbieten, wie etwa das Bearbeiten von Matrizen, und dadurch die erforderlichen
mathematischen Fahigkeiten der Schiilerinnen und Schiler immer weniger werden (Jahnke et al.
2014, S. 116). Aber auch Befiirworter der Nutzung digitaler Mathematikwerkzeuge machen deut-
lich, dass viele Aufgaben, die ohne Werkzeugnutzung konzipiert sind, mit Werkzeugnutzung nicht
reizvoll sind (Pallack, 2008, S. 56). In der Tat ist es erforderlich die Aufgabenkultur bei Nutzung
machtigerer digitaler Werkzeuge zu verandern. Dies muss nicht zwangslaufig in Richtung anwen-
dungsbezogener Aufgaben geschehen, ist aber eine Mdglichkeit sondern ebenso auch in Richtung
verstehensorientierter Aufgaben. Beide Formen werden nicht nur positiv sondern auch durchaus
kritisch eingeschitzt. So sehen etwa Jahnke et al. (2014, S. 120) durch Werkzeuge gleichzeitig eine
Abwendung von Mathematik als Strukturwissenschaft und eine Hinwendung zu Anwendungen in
Textaufgaben, die sie ablehnen.

Perspektiven fiir das Abitur 2030 -
vergleichbar, anspruchsvoll und vielseitig

Die Beurteilung der Abiturpriifung hangt von der Perspektive der Betrachtung ab. Man kann die
Abiturpriifung etwa aus Sicht der Schule, der Hochschule, der Gesellschaft und auch der Abiturien-
tinnen und Abiturienten betrachten und jeweils zu unterschiedlichen Einschatzungen kommen. In
der Schule interessiert der Erfolg von Unterricht in besonderem MaBe - wird aber unterschiedlich
wahrgenommen. Die einen messen erfolgreichen Unterricht an der Quantitat der (sehr) guten Leis-
tungen von Lernenden, andere wiederum an definierten Parametern, Bildungspolitiker ggf. an der
Interpretation von Daten aus den kumulierten Ergebnissen der Uberpriifung der Bildungsstandards.
An der Universitat ist es ein Ziel, Experten mit besonders hohem Niveau zu generieren. Hier wird
der Erfolg mit vollig anderen MaBstaben gemessen, wenngleich inzwischen auch unterschiedliche
quantitative Instrumente zur Messung bereitstehen. Einfache MaBBzahlen gentigen i. d. R. im gesell-
schaftlichen Diskurs; hier wird oftmals eine hohe Akademikerquote gefordert, da in unserer zuneh-
mend technisierten und digitalisierten Gesellschaft eine notwendige kritische Reflexion stattfinden
muss. Daran schlieB3t sich auch die Einschatzung, dass Abiturientinnen und Abiturienten méglichst
gute eigene Chancen fiir das Studium oder den Arbeitsmarkt erhalten mochten (Siller et al., 2017).
Bei einer Diskussion zur Qualitat des Abiturs sollte stets die jeweilige Perspektive beachtet werden.

Starken und Unterstiitzen der Lehrkrafte

Fiir 2030 ist zu wiinschen, dass Lehrkréfte in zweierlei Hinsicht noch starker als aktuell unterstiitzt
und in ihrer professionellen Expertise gestérkt werden. So geht es um langfristige berufsbeglei-
tende Fortbildungs- und Beratungsangebote, um die Reflektion Gber den eigenen Unterricht und
die eigene berufliche Entwicklung systemisch zu verankern. Hierzu sollten die landerlibergreifen-
den Angebote und Kooperationsmdglichkeiten genutzt werden (z. B. die Angebote des DZLM zur
Qualifizierung von Multiplikatorinnen und Multiplikatoren). Auch wenn die Zentralisierung ein
wichtiger und sinnvoller Schritt zur landerlbergreifenden Kooperation, Standardsetzung und Ver-
gleichbarkeit ist, sollte es einen Teil der Priifung geben, den die einzelne Lehrkraft selbst gestaltet.
Damit sollen individuelle Schwerpunktsetzungen im Rahmen der Bildungsstandards ermdglicht
und die Lehrkraft so in ihrer professionellen Gestaltungskraft und Selbststandigkeit wieder gefor-
dert werden. Natiirlich ist es dabei wichtig, Transparenz Gber Kriterien von Aufgaben, wie sie oben
beschrieben wurden, zu vermitteln, was aber gerade auch fir die jeweilige Unterrichtsentwicklung
ein fruchtbares Feld ist.

Modellieren im Abitur 20307

Auf der Basis der vorangegangenen Uberlegungen stellt sich die Frage, ob und in welcher Form
Modellierungsaufgaben im Abitur 2030 in Deutschland vorkommen sollten. Fiir eine vergleichbare
Abiturprifung sind hier insbesondere gleiche Rahmenbedingungen beziiglich des Anteils und der
Qualitdt an Modellierungsaufgaben zu schaffen. Es bleibt festzustellen, dass Modellieren auf der
Basis der Winterschen Grunderfahrungen und der Bildungsstandards zur Vermittlung von Mathe-
matik als Anwendung ein zentraler Teil - nicht der einzige Teil - der Abiturpriifung sein sollte. Um
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das Uberzeugend zu vermitteln sind authentischere Kontexte und glaubwiirdige Verwendung von
Mathematik auch in Priifungsaufgaben erforderlich. Darlber hinaus sollten Modellierungsaufga-
ben fir die Lernenden relevant sein und mehrere Losungswege ermdglichen (»Offenheit«). Dabei
sollten alle Teilkompetenzen des Modellierens in Abiturpriifungsaufgaben beriicksichtigt werden,
um vielseitige und anspruchsvolle Modellierungsaufgaben auch in Prifungen zu gewahrleisten.

Digitale Werkzeuge im Abitur 20307

Die Vision flir das Abitur 2030 beinhaltet den Einsatz digitaler Werkzeuge. Dabei stellen die Ziele
der gleichzeitigen Vergleichbarkeit und Vielseitigkeit der Gerate eine groBe Herausforderung dar.
Natirlich ist Vergleichbarkeit am einfachsten durch die Festlequng auf einen Gerétetyp erreichbar,
aber auch die Entscheidung fiir bestimmte Genres, wie Tabellenkalkulation, Geometriesoftware,
Computeralgebra und Statistiktools erlaubt sicher auch zukiinftig noch eine ausreichende Ver-
gleichbarkeit ohne die Einschrdnkung auf ein Programm oder einen Gerétetyp. Vor allem bietet
diese Palette auch die erforderliche Vielseitigkeit mit Blick auf die mathematischen Inhalte. Von
Vorteil ist dabei ebenfalls, dass diese Variation auf unterschiedlichen Gerdten und damit bei unter-
schiedlicher medialer Ausstattung der einzelnen Schulen realisiert werden kann. Fir den Lernpro-
zess ware es wiinschenswert und ist auch zu erwarten, dass die digitalen Werkzeuge 2030 noch
starker im Verbund mit digitalen Kommunikations- und Prasentationssystemen genutzt werden
kénnen. Dies hat vor allem Einfluss auf den Lernprozess im Unterricht und weniger auf die schrift-
lichen Priifungen. Wichtig ist in jedem Fall, dass - wie in den Bildungsstandards gefordert - digitale
Mathematikwerkzeuge nicht primdr dem Erwerb von Werkzeugkompetenzen, sondern dem Erwerb
mathematischer Kompetenzen dienen und dass »einer durchgdngigen Verwendung digitaler Ma-
thematikwerkzeuge im Unterricht ... dann auch deren Einsatz in der Prifung« folgt (KMK, 2012, S. 13).

Struktur und Formate von Priifungen im Abitur 20307

Will man die angestrebten Kompetenzen, wie sie in den Bildungsstandards dargelegt sind, in der

ganzen Breite abprifen, reicht das Format der schriftlichen Priifung nicht. Gerade das Kommuni-

zieren und Argumentieren implizieren sprachliche Anteile - und dies nicht nur als Schriftsprache.

Hier sind Formate denkbar, bei denen das kooperative Ringen um Lésungen im Team gefordert

wird. Modelle sind Projektprifungen im Team von 2-3 Abiturientinnen und Abiturienten, in denen

komplexe Probleme in und mit Mathematik gemeinschaftlich zu 16sen sind und digitale Medien

jeglicher Art zur Verfligung stehen. Dabei werden nicht nur mathematische Kompetenzen unter Be-

weis gestellt, sondern auch wichtige Soft Skills wie Teamfahigkeit und Sozialkompetenz. Insgesamt

ist ein Mix aus verschiedenen Formaten sinnvoll:

I ecin schriftlicher, zentraler Priifungsteil ohne digitale Werkzeuge zum Uberpriifen, inwieweit ma-
thematische Basiskompetenzen verstanden werden und verfligbar sind

I ecin schriftlicher, zentraler Priifungsteil mit digitalen Werkzeugen zum Uberpriifen, inwieweit
komplexe Aufgaben geldst werden kdnnen

I eine von der Lehrkraft gestellte Projektpriifung zu zweit oder zu dritt, bei der sdmtliche digitale
Medien verfligbar sind. Ziel ist dabei das UberprUfen, inwieweit ein offenes, mdglichst authen-
tisches Problem in Kooperation mit anderen in einer langeren Zeitspanne (z. B. zwei Stunden)
bearbeitet, geldst und das Ergebnis in einer Prifungssituation prasentiert werden kann, so dass
das Kommunizieren und Argumentieren im Rahmen mathematischer Inhalte gezeigt werden
kann. Mit einem solchen Priifungsteil wird auch der Weg geebnet, samtliche digitale Medien im
Rahmen einer Prifung und damit auch im Unterricht zu nutzen. Dieser Weg wird etwa in Déane-
mark beschritten. Hier lohnt sich der Blick Giber den Tellerrand und der Erfahrungsaustausch mit
Nachbarn.

Fazit

Mathematik Abitur 2030: Die Bildungsstandards bieten eine gute Grundlage, mathematische
Kompetenzen in der ganzen Breite auch mit Blick auf Modellierungen und Digitalisierung zu rea-
lisieren.

Vergleichbar: In einer gut vergleichbaren, bundesweit zentralen Priifungsaufgabe sollten umfas-
sende mathematische Kompetenzen gepriift werden.

Anspruchsvoll: Zentrale Abituraufgaben sollten einhergehen mit gréBtmdglicher Transparenz zur
Aufgabenanalyse, so dass Lehrkrafte daraus auch Erkenntnisse ziehen kdnnen flr unterrichtliche
Prozesse, um Schiilerinnen und Schiiler kognitiv zu aktivieren. Darlber hinaus sollten Lehrkrafte
gestarkt werden, indem sie auch selbststandig anspruchsvolle Priifungsaufgaben in neuen Forma-
ten entwickeln, auch um ihre Expertise zeigen und ausbauen zu konnen.
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Vielseitig: Ein Mix aus verschiedenen Priifungsformaten, angepasst an die jeweils zu lberprifen-
den Kompetenzen, sollte reichhaltige Gelegenheiten geben, Wissen und Kénnen zu zeigen.

Der begonnene Weg der Kooperationen, sowohl landerlbergreifend als auch zwischen Wissen-
schaft, Administration und Schulpraxis, sollte weitergegangen und intensiviert werden, um ge-
meinsam an einem vergleichbaren, anspruchsvollen und gleichzeitig vielseitigen Abitur der Zukunft
zu arbeiten.
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Ein Blick nach Osterreich -

die standardisierte kompetenz-
orientierte Reifepriifung

Zuerst méchte ich kurz erkldren, wie sich mein Blick auf die Situation in Osterreich entwickelt hat:
Unsere Studien zum Thema »Technologie im Mathematikunterricht« fihrten uns zu Beginn der
neunziger Jahre zur Frage: »Welche unverzichtbaren Grundkompetenzen erwarten wir als Ertrag
des Mathematikunterrichts, wenn wir so michtige Werkzeuge wie etwa CAS einsetzen?«

Der néchste Arbeitsschwerpunkt war die Entwicklung der Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe |
gemeinsam mit Werner Peschek von der Universitit Klagenfurt. Wieder war das Ziel Grundkom-
petenzen zu formulieren und zu testen. Besonders gerne erinnere ich mich an die Treffen der
»DACHL«-Gruppe, bei denen Expertinnen und Experten aus Deutschland, Osterreich, der Schweiz
und Luxemburg ihre Erfahrungen Gber die Entwicklung von Standards austauschten.

2008 wurde ich eingeladen, im Leitungsteam des Projektes »Standardisierte schriftliche Reifeprii-
fung Mathematik« an der Universitat Klagenfurt mitzuarbeiten. Beteiligt waren unter anderem Ro-
land Fischer, Werner Peschek und Stefan Siller. Wir hatten vom Bildungsministerium den Auftrag,
Konzepte (die Betonung liegt auf der Mehrzahl) zu entwickeln und die Konzepte auch zu erproben.
Danach wirde das Ministerium ein Konzept fir die dsterreichische Reifeprifung auf der Basis un-
serer Expertise entwickeln. Nach etwa einem Jahr wurde uns mitgeteilt, man hatte sich schon fir
ein Konzept entschieden, eine weitere Entwicklungsarbeit wére daher nicht notig. Wir mégen die
Reifepriifung basierend auf diesem ministeriellen Konzept entwickeln.

Von 2009 bis 2012 waren wir mit der Vorbereitung, Durchfiihrung, Begleitung und Evaluation eines
Schulversuchs »Standardisierte schriftliche Reifepriifung in Mathematik an AHS« beschaftigt, Ziel
war die schriftliche Reifepriifung in Mathematik anhand zentral gestellter Aufgaben zu erproben.
2012 bin ich dann aus dem Leitungsteam ausgeschieden, auch deshalb, weil ich mich mit dem
Projektergebnis nicht identifizieren konnte.

Verbunden mit dem Projekt »Reifepriifung« war ich aber auch weiterhin, insbesondere durch die
Entwicklung von Begleitmaterialien fiir den Unterricht und der Arbeit an Konzepten und Materia-
lien zur Technologienutzung.

Als Vorbereitung auf diesen Vortrag habe ich Vertreter des Ministeriums und der Schulaufsicht,
sowie eine Direktorin, eine Administratorin und einige Lehrerinnen und Lehrer interviewt, die an der
Durchfiihrung und Evaluation in den letzten beiden Jahren beteiligt waren.

Folgende Themen mochte ich in diesem Vortrag ansprechen:

Die dem Konzept zugrunde liegende bildungstheoretische Orientierung
Das Konzept der Reifepriifung

Analyse einiger Aufgaben

Das Beurteilungssystem und einige Ergebnisse

Der Einfluss der Psychometrie

Die Bedeutung der Technologie

Der Einfluss auf den Mathematikunterricht



1. Die dem Konzept zugrunde liegende
bildungstheoretische Orientierung

Quelle: Das Projekt »Standardisierte schriftliche

1.1. Analyse der Situation
Zuerst wurde die aktuelle Situation analysiert. Wir haben viel Zeit fir eine Grundsatzdiskussion ~ Reifeprafung ous Mathematike; Institut fir Didoktik der
Mathematik, Universitdt Klagenfurt 2009;

verwendet, ein Thema war das Spannungsfeld »Verbindlichkeit und Freiraume: http;//www.uni-klu.ac.at/idm/inhalt/519.htm

»Der legitimen Forderung nach Gemeinsambkeit, Verbindlichkeit und Einheitlichkeit steht die ebenso
legitime Forderung nach (4uBerer und innerer) Differenzierung bis hin zur Individualisierung sowie

nach Autonomie gegenuber.
Zentrale Priifungen sind der Versuch, Gemeinsamkeiten verbindlich fiir alle festzulegen. Dies er-
scheint verniinftig und legitim, wenn damit zugleich auch die Freirdume klar definiert werden.

Die von den Lernenden zu erwerbenden Kompetenzen haben wir entsprechend ihrer Uberpriifbar-
keit folgendermaBen geordnet:

Verschiedene mathematische Kompetenzen
und deren Messbarkeit/Testbarkeit

Typ C: Prozessorientierte oder auch
andere »hohere« Kompetenzen,
die sich einer (einfachen) produkt- bzw.
zustandsorientierten Uberpriifung entziehen

FreiraUm

Typ B: »Gruppenspezifische« Kompetenzen,
die nur einzelnen SE&S, einzelnen Klassen bzw.
Schulen zugemutet werden kdnnen, in dieser Gruppe
aber leicht/«objektive tberpriift werden kénnen.

Typ A: Grundlegende Kompetenzen,
die allen S&S zugemutet werden kénnen und eher
leicht/«objektive durch eine produkt- bzw.
zustandsorientierte Uberpriifung messbar sind.

Verbindlich sollten die Grundkompetenzen (Typ A) eingefordert und zentral Gberprift werden. Das
Studium von deutschen Abituraufgaben zeigt, dass dort Kompetenzen verbindlich im Zentralabitur
verlangt werden, die deutlich tiber die in Osterreich definierten Grundkompetenzen hinausgehen.

Die Bedeutung der Grundkompetenzen beschreibt Werner Peschek wie folgt:

Ein Mathematikunterricht, der sich der Sicherung von wohl begriindeten Grundkompetenzen ent-
zieht, ist bildungstheoretisch wie gesellschaftlich inakzeptabel und weitgehend obsolet.

Ein Mathematikunterricht, der sich auf die Vermittlung von Grundkompetenzen beschrankt (sofern

dies tiberhaupt maglich ist), ist armselig und ebenso inakzeptabel.

Wir haben in der Vergangenheit das Bewusstmachen der Grundkompetenzen sicher vernachlassigt,
aber wir missen verhindern, dass sich der Unterricht in der Zukunft auf den Erwerb von Grund-

kompetenzen reduziert.
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Dieser Kompetenzklassifikation entsprechen dann verschiedene Formen der Reifepriifung:

Konsequenzen dieser Klassifikation
fur die Art der Reifepriifung

Typ C: Prozessorientierte oder auch
andere »hohere« Kompetenzen,
die sich einer (einfachen) produkt- bzw.
zustandsorientierten Uberpriifung entziehen

> A\
’\%?/p B: »Gruppenspezifische« Kompetenzen,

die nur einzelnen SE&S, einzelnen Klassen bzw.

Schulen zugemutet werden kdnnen, in dieser Gruppe
aber leicht/«objektiv« Gberprift werden kénnen.

N\ (-

Typ A: Grundlegende Kompetenzen,
die allen S&S zugemutet werden kénnen und eher
leicht/«objektive durch eine produkt- bzw.
zustandsorientierte Uberpriifung messbar sind.

S )

In der »alten« Form der dsterreichischen Reifeprifung wurden Kompetenzen des »Typs B« gepriift.
In der neuen Form sollen Grundkompetenzen tberprift werden also «Typ A Kompetenzens.

Mein Favorit wére die »Teilzentrale Reifepriifunge, das heiBt im Teil 1 sollten Grundkompetenzen
zentral geprift werden, im Teil 2 die gruppenspezifischen Kompetenzen vom Lehrerfvon der Leh-
rerin.

1.2. Die bildungstheoretische Orientierung
Diskutiert man den Bildungsauftrag des Faches Mathematik, sollte man verschiedene Aspekte be-
rlicksichtigen:

Mathematik im Spannungsfeld
zwischen Abbildfunktion und systemischem Charakter

Fachliche Aspekte Lernpsychologische Aspekte

N e

Der Bildungsauftrag
des Faches Mathematik

/ N

Padagogische Aspekte Anthropologische Aspekte

~

Gesellschaftspolitische Aspekte |

Hefendehl-Hebeker, 2005

Meist dominiert in der Diskussion der fachliche Aspekt: Wir haben so viele schéne und spannen-
de Dinge in unserem Bauchladen der Mathematik und die wollen wir der Gesellschaft anbieten.
Durch die Diskussion in der Klagenfurter Gruppe habe ich auch gelernt, die gesellschaftliche Brille
aufzusetzen, also zu fragen: Was erwartet, was braucht die Gesellschaft? Nicht mittragen konn-
te ich, dass letztendlich der gesellschaftliche Aspekt gegenlber dem fachlichen Aspekt zu stark
dominiert hat.
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Das Bildungskonzept von Roland Fischer Quelle: Fischer, R. (2001): Hohere Allgemeinbildung.
In: Fischer-Buck, A. u. a. (Hrsg.): Situation - Ursprung der

. . . . . L. L . . Bildung. Franz-Fischer-Jahrbuch der Philosophie und
Ziel der hoheren Allgemeinbildung ist die Befdhigung zur Kommunikation mit Expert(inn)en und Pidagogik 6. Universititsverlag, Leipzig, S. 151-161.

mit der Allgemeinheit.
Mir ist diese Interpretation des Bildungsauftrages zu wenig. Wir missen in der Schule junge Men-
schen auch auf ihre Tatigkeit als Experten vorbereiten, das ist mehr als nur kommunizieren zu

kénnen.

Flir Fischer ergibt sich daraus folgender Beitrag des Faches Mathematik zur Allgemeinbildung:

Beitrag des Faches Mathematik

> Grundkenntnisse/Grundwiss

» Operative Fahigkeiten

> Reflexion

Operative Fihigkeiten kdnnten laut Fischer auf Experten ausgelagert werden.

Meine Gegenposition:

Wegen der Vorbereitung auf die Expertentatigkeit gehdren grundlegende operative Fertigkeiten
zu den notwendigen Grundkompetenzen, komplexe Operationen kénnen aber auf technologische
Werkzeuge ausgelagert werden.

Konzept der Hoheren Allgemeinbildung (R. Fischer)

Kommunikationsfahigkeit mit Expert(inn)en als
Orientierungsprinzip (fiir die Auswahl von Inhalten)

Kompetenzspektrum
Grundwissen operatives W.+K. Reflexion
Wissen Anwendungen, kreative Kritik,
Fertigkeiten Problemldsungen, Bewertung,
Kulturtechniken Modellierungs- und Entscheidungs-
Problemldseaufgaben fahigkeit

Abpriifbarkeit

Im Kompetenzspektrum sind fir Fischer vor allem Grundwissen und Reflexion als Beitrag von Ma-
thematik wichtig. Da die Abpriifbarkeit von links nach rechts abnimmt, ist fiir die Reifepriifung der
Bereich der Grundkompetenzen zentral.
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Meine Gegenposition:

Der in der Mitte des Kompetenzspektrums sozusagen »kleingedruckte« Bereich - Anwendungen,
kreative Problemldsungen, Modellierungs- und Problemldseaufgaben - ist fiir mich der zent-
rale Bildungsauftrag des Faches, Grundwissen ist die Basis flir mathematisches Handeln, aber nicht
der Endzweck.

Ein Blick zu anderen Bildungskonzepten:

Es gibt einige Konzepte, die meiner Vorstellung vom Bildungsauftrag des Faches Mathematik mehr
entsprechen als die derzeitige Bildungsorientierung der Reifepriifung. Ein gutes Beispiel dafiir sind
die »Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir die Allgemeine Hochschulreife« in Deutschland
[KMK, 2012]:

Die bildungstheoretische Grundlage des Mathematikunterrichts wird in Form von drei Grunder-

fahrungen formuliert:

I GE1: Mathematik als Werkzeug, um Erscheinungen der Welt aus Natur, Gesellschaft, Kultur,
Beruf und Arbeit in einer spezifischen Weise wahrzunehmen und zu verstehen,

I GE2: Mathematik als geistige Schopfung und auch deduktiv geordnete Welt eigener Art,

I GE3: Mathematik als Mittel zum Erwerb von auch Gber die Mathematik hinausgehenden,
insbesondere heuristischen Fahigkeiten.

Auch dem vom Leiter des RISC Institutes an der Universitat Linz, Bruno Buchberger, beschriebene

Bild der Mathematik stimme ich voll zu:

I Mathematik ist die Gber Jahrhunderte entwickelte Technik des Problemldsens durch SchlieBen.

I Mathematical thinking technology is the essence of science and the essence of a technology
based society

Dass die fiir das mathematische Handeln erforderliche Denktechnologie der wichtigste Ertrag des
Mathematikunterrichts ist, sollte auch bei der Entwicklung von Priifungsaufgaben beriicksichtigt
werden. Die Relevanz der Denktechnologie kann genauso ein Gltekriterium fiir Aufgaben sein wie
etwa die Wirklichkeitsrelevanz bei Anwendungsaufgaben.

Eine gute Beschreibung der Rolle der Mathematik findet man auch im Reifeprifungskonzept [IDM

Klagenfurt, 2009]:

I Mathematik als mdglicher Modus der Weltbegegnung, eine spezifische Brille, die Welt um uns
herum zu sehen bzw. zu modellieren.

I Charakteristisch dabei sind die benutzte Sprache, die spezifischen Darstellungsformen, vor
allem aber die Uber diese Art der Weltbegegnung hinaus bedeutsame Denktechnologie.

Leider findet diese Beschreibung in den derzeitigen Items keine Entsprechung.
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2. Das Konzept der neuen Reifepriifung,
Analyse von Aufgaben und einige Ergebnisse

Das wesentliche Ziel einer zentralen sRP aus Mathematik ist die Sicherung mathematischer Grund-
kompetenzen fiir alle Gsterreichischen Maturant(inn)en.

Diese Priifung wird auch als »standardisierts bezeichnet. Das heiBt:

»Um Vergleichbarkeit und Fairness fiir alle Schiiler/innen sicherzustellen, folgt die Aufgabenent-
wicklung hochsten fachwissenschaftlichen und testtheoretischen Anspriichen. Im Rahmen der
schriftlichen Reifepriifung werden ausschlieBlich Aufgaben eingesetzt, deren Eignung hin-
sichtlich Testformat, Schwierigkeitsgrad etc. sowohl von Expertinnen und Experten als auch
durch sogenannte Feldtestungen mehrfach bestitigt wurde. Damit wird garantiert, dass die
Prifungen angemessen und tber die Jahre hinweg von Termin zu Termin vergleichbar sind.«

Daraus kann man schon die wichtige Rolle der Psychometrie bei der Konzeption und Evaluation der
Reifeprifung ableiten.

Die Prifung besteht aus zwei getrennten Teilen:

Teil 1:

Reine Arbeitszeit: 120 Minuten

24 voneinander unabhangige Grund-
kompetenzaufgaben

Jede Aufgabe O oder 1 Punkt

Formelsammlung erlaubt

Momentan: gewohnte elektronische Hilfsmittel
Ab 2018: Technologie verpflichtend

24 Typ-1-Aufgaben je Klausurtermin

Typ-1-Aufgaben bilden Grundkompetenzen
in den Inhaltsbereichen

Algebra und Geometrie,

Funktionale Abhédngigkeiten,

Analysis sowie

Wahrscheinlichkeit und Statistik ab

In Osterreich wurden keine Bildungsstandards fiir die Sekundarstufe Il gesetzlich verankert, die
Arbeitsgruppe »Neue Reifepriifung« hat eine eigene Grundkompetenzliste entwickelt [IDM Klagen-
furt, 2009]. Fur die Lehrerinnen und Lehrer ist sicher verwirrend, dass jetzt im Rahmen des neuen
Lehrplans fir die modulare Oberstufe eine weitere Grundkompetenzliste entwickelt wurde, weil die
»Reifepriifungsliste« nicht alle Bereiche abdeckt, die fiir den Aufbau des mathematischen Gebaudes
unverzichtbar sind.

Folgende Aufgabenformate werden fiir die 0/1-wertigen Typ 1 Aufgaben verwendet:

1. Offenes Antwortformat

2. Halboffenes Antwortformat

3. Liickentext

4. Multiple-Choice-Aufgabenformat: »2 aus 5« »1 aus 6« oder »x aus 6«

5. Zuordnungsformat

6. Konstruktionsformat
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Einige Aufgabenbeispiele aus den letzten Priifungen, verbunden mit Ergebnissen und Kommenta-
ren von priifenden Lehrerinnen und Lehrern [BIFIE, 2016]:

Format 1: Offenes Antwortformat

Aufgabe 3/T1/2016 |

Sekundarstufe 1

Treibstoffkosten

Der durchschnittiche Trelbstoffverbrauch eines PKW betrigt v Liter pro 100 km Fahristrecke.
Die Kosten fiir den Treibstoff betragen a Euro pro Liter,

Aufgabenstellung:

Geben Sie einen Term an, der die durchschnittichen Treibstoffkosten K (in Euro) fir eine Fahr-
strecke von x km beschraibl!

Der Vorwurf, dass auch Aufgaben mit Stoffgebieten aus der Sekundarstufe | in der Matura vorkom-
men, ist dann nicht gerechtfertigt, wenn wichtige langfristige Kompetenzen tberprift werden. Bei

dieser Aufgabe handelt es sich um die wichtige Kompetenz, verbale Informationen in die Sprache
der Mathematik zu Ubersetzen.

Losungshaufigkeit siehe nachste Seite.

Format 3: Liickentext

Aufgabe 16/T1/2015 ‘ Zusammenhang zwischen Funktion und Ableitungsfunktion

In der folgenden Abbildung ist der Graph einer Polynomfunktion f dargestellt:

| g

1

\/?i |
Aufgabenstellung:
Ergéanzen Sie die Textllicken im folgenden Satz durch Ankreuzen der jeweiligen
richtigen Satzteile so, dass eine korrekte Aussage entsteht!
Formatproblem
p Die erste Ableitung der Funktion fist @

und daraus folgt: @
@ @
im Intervall [-1; 1] negativ O fhat im Intervall [-1; 1] eine O
- - Nullstelle
im Intervall [-1; 1] gleich null O
N — fistim Intervall [-1; 1] streng
im Intervall [-1; 1] positiv O monoton steigend O
fist im Intervall [-1; 1] eine 0O
Wendestelle

Die Lehrerinnen und Lehrer gaben an, dass die Schiilerinnen und Schiiler beim Liickentext mehr
Probleme mit dem Format hatten als mit der gepriiften mathematischen Kompetenz.
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Format 4: Muliple-Choice-Aufgabenformat: »2 aus 5«; »1 aus 6«; »x aus 6«

Aufgabe 1/T1/2016 |

Menge von Zahlen

Die Menge M = {x € 0|2 < x < 5] ist eine Tellmenge der rationalen Zahlen,

Aufgabenstellung:

Kreuzen Sie die beiden zutreffenden Aussagen anl

4,99 ist die gréfte Zahl, die zur Menge M gehort,

Es gibt unendlich viele Zahlen in der Menge M, die kleiner als 2,1 sind.

enthalten.

Alle Elemente JETm
wobei a und b gal

Jede reelle Zahl, die gréBer als 2 und Keiner als 5 ist, ist in der Menge M

Die Menge M enthalt keine Zahlen aus der Menge der komplexen Zahlen.

O|ojo|o|oOo

Bei dieser Aufgabe war die letzte Zeile flr die Kandidaten eine groBe Hiirde. Man formuliert ja sol-
che Distraktoren nicht vollkommen sinnlos, sondern nahe an der Wahrheit. Und das fiihrt vor allem

flr schwichere Schiilerinnen und Schiiler zu Fallen.

Lésungshaufigkeit siehe nachste Seite.

Format 5: Zuordnungsformat

Aufgabe 15/T1/2016 ‘

Funktionen und Ableitungsdunktionen

Links sind die Graphen von vier Polynom-
funktionen (f,, f,, f,, f,) abgebildet, rechts die
Graphen sechs weiterer Funktionen (g,, 9,, 9,, 9,
95 95)

Aufgabenstellung;

Ordnen Sie den Polynomfunktionen f, bis f, ihre
jeweilige Ableitungsfunktion g, bis g, (aus A bis F)
zu

ik

Mit diesem Format kommen die Kandidaten besser zurecht. Ein Vorteil ist auch, dass man bei der
folgenden Aufgabe ohne Zeichenaufwand viele Informationen (iber die Beziehung von Graphen
bekommt, in dieser Aufgabe die Beziehung zwischen den Graphen der Funktion und ihrer Ablei-

tungsfunktion.
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Format 6: Konstruktionsformat

Aufgabe 19/T1/2016 ‘

Beladung von LKW

Bei einer Verkehrskontrolle wurde die Beladung von LKW Uberpriift. 140 der Gberpriften LKW
waren Uberladen. Details der Kontrolle sind in der nachstehenden Tabelle zusammengefasst.

Uberladung U in Tonnen U<1t

1t<U<3t 3tsU<6t

Anzahl der LKW 30

50 60

Aufgabenstellung:

40

30

Stellen Sie die Daten der obigen Tabelle durch ein Histogramm dar! Dabei sollen die absoluten
Haufigkeiten als Flacheninhalt von Rechtecken abgebildet werden.

Uberladung (in Tonnen)

Die Schwierigkeit bei dieser Aufgabe war nicht das Format, sondern die Abbildung der absoluten
Haufigkeiten als Fldcheninhalte von Rechtecken. Hier miisste im Unterricht durch entsprechende
Ubungen mehr Augenmerk auf die Unterscheidung von Siulendiagrammen und Histogrammen

gelegt werden.

Ergebnisse beim Haupttermin 2016:

Hgps = 2318
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Weitere Untersuchungen zu den Hauptterminen 2015 und 2016:

Haupttermin 2015, Teil 1: _ _
Verteilung der Stoffgebiete

Haupttermin 2016, Teil 1:

aus Schulstufen

Verteilung der Stoffgebiete
aus Schulstufen

12 Ancabl der Aulgaben
10
.}
[
4
10 1in B
o
Sok i KD Kl 1D Kl i1 Kb i

[
']
7% | ; 2 I
67% Interpretieren . . ]

12 Anzahl der Aufgaben
10
]
[
4
o N
Verteilung auf 0 - Verteilung auf
mathematische Handlungen Sekl WIS K0 M1 RDIZ mathematische Handlungen
18 Anzahider Aufgaben 75% bis Klasse 10 14 Anzahl der Aulgaben
1]
il 12
12 10
0 &

67% bis Klasse 10

E 54% Interpretieren

oLy yd

Die Verteilung der Stoffgebiete auf die Schulstufen:
2015: Kritisiert wurde, dass 75% der Aufgaben Stoffgebiete aus der Sekundarstufe | und den Schul-
stufen 9 und 10, uberprifen.

Ein Artikel in der GDM-Zeitschrift vom Februar 2016:

Schéne neue Mathewelt der dsterreichischen Zentralmatura 2015:

... Dies lasst nur den Schluss zu, dass auf diese Weise beabsichtigt ist, beim Fach Mathematik auf
das Niveau des in Deutschland sogenannten »smittleren Schulabschlusses« nach 10 Jahren abzusen-
ken, den es in Osterreich in dieser Form allerdings nicht gibt ...

Wolfgang Kiihnel und Hans-Jiirgen Bandelt: GDM 100 Februar 2016; S. 30-34

Sicher nicht richtig ist die Behauptung, diese Einseitigkeit und damit verbundene Niveausenkung
ware beabsichtigt gewesen, aber sie sollte behoben werden.

2016: Man beobachtet eine leichte Besserung, 67% der Stoffgebiete sind aus Sekundarstufe | bis
Schulstufe 10.

Die Verteilung auf die mathematischen Handlungen:
Die Haufigkeit der im Kompetenzmodell charakterisierten mathematischen Handlungen - Modellie-
ren und Darstellen, Operieren, Interpretieren und Argumentieren - soll untersucht werden.

2015: Es dominiert sehr stark das Interpretieren, die tibrigen Handlungselemente sind schwach
vertreten, Argumentieren tritt nicht auf. Eine mdgliche Deutung ist einerseits der Einfluss des
Fischer'schen Bildungskonzeptes (Auslagern des Operierens auf die Experten) und andererseits der
Einfluss der Testpsychologie. Ein Psychometer behauptete, Aufgaben zum Argumentieren in das
Multiple Choice Format umwandeln und Aquivalenz beweisen zu kénnen. Ich antwortete: »Nein
das kdnnen sie nicht, ich mochte messen ob ein Kandidat eigene Worte findet, sie verschieben die
Handlung des Argumentierens zur Handlung des Interpretierens, es miissen die von ihnen formu-
lierten Beziehungen interpretiert werden.

2016: Es kommt zu einer leichten Verschiebung: Nur mehr 54% der Fragen wiirde man dem Inter-
pretieren zuordnen, Argumentieren tritt auch auf und Operieren einmal 6fter.

Eine ausgewogenere Aufteilung auf die verschiedenen Handlungen waére nur dann mdglich, wenn
man von den starren Aufgabenformaten und der 0/1 Beurteilung wegkommen wiirde. Mathemati-
sches Handeln I3sst sich nicht in lauter 0/ 1-wertige Teilschritte »atomisierenc.
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Teil 2 der schriftlichen Priifung

Teil 2:

Reine Arbeitszeit: 150 Minuten

4 bis 5 Aufgaben mit je 2 bis 4 Teilaufgabe,
wobei alle Teilaufgabenvoneinander unabhangig
voneinander bearbeitbar sind

Jede Teilaufgabe O, 1 oder 2 Punkt, gesamt

24 Punkte davon 2 Ausgleichspunkte fir Teil 1
Typ-2-Aufgaben sind Kombinationen Formelsammlung erlaubt

verschiedener inhaltlich zusammenhdngender Momentan: gewohnte elektronische Hilfsmittel

Teilaufgaben zu bestimmten Themen Ab 2018: Technologie (CAS) verpflichtend
Teilaufgaben unabhangig voneinander l6sbar

Vier bis sechs Typ-2-Aufgabe je Klausurtermin

Typ-2-Aufgaben sind Aufgaben zur
Anwendung und Vernetzung von
Grundkompetenzen in definierten Kontexten
und Anwendungsbereichen

Die rot eingerahmte Beschreibung klingt sehr gut - »Aufgaben zur Anwendung und Vernetzung
von Grundkompetenzen«. Man kénnte vermuten, dass auch Modellierungs- oder Problemléseauf-
gaben gemeint sind. Das verhindern aber die engen Formatvorgaben: Die Aufgaben missen aus
lauter O/ 1-wertigen Teilfragen bestehen, die voneinander unabhéngig sind.

Modellierungs- und Problemléseaufgaben lassen sich aber nicht in 0/ 1-wertige Teile zerlegen. Und
so ist auch der Teil 2 eine Kombination verschiedener inhaltlich zusammenhangender Grundkom-
petenzaufgaben, die unabhangig voneinander I6sbar sein mussen.

Wichtig fiir die Schiilerinnen und Schiiler sind die mit einem A gekennzeichneten Aufgabenteile (A
steht fir »Ausgleichspunkt). Diese Beurteilungspunkte kdnnen zu den Punkten des Teiles 1 dazu-
gezahlt werden, um eine positive Note zu erhalten.

Ab der folgenden Seite zeige ich einige Aufgabenbeispiele aus den letzten Priifungen, verbunden
mit Ergebnissen und Kommentaren von prifenden Lehrerinnen und Lehrern:

Haupttermin 2016: Aufgabe 1/T2/2016: »Intercity-Express (ICE)« ‘

Intercity-Express (ICE)

Als ICE werden verschiedene Baureihen von Hochgeschwindigkeitsziigen der Deutschen Bahn
bezeichnet. Mit einer Hochstgeschwindigkeit von bis zu 330 km/h (rund 91,7 m/s) handelt es sich
dabei um die schnellsten Ziige Deutschlands. Sie sind ca. 200 Meter lang und ca. 400 Tonnen
schwer und bestehen aus jeweils acht Wagen. Im Rahmen von Zulassungsfahrten miissen
Beschleunigungs- und Bremstests absolviert werden. Ergebnisse dieser Tests kdnnen grafisch
dargestellt werden.

Aufgabenstellung:

a) Die Daten eines Beschleunigungstests vom Stillstand bis zur Héchstgeschwindigkeit (die Ge-
schwindigkeit v (%) ist in Metern pro Sekunde und die Zeit ¢ in Sekunden angegeben) sind im
nachstehenden Zeit-Geschwindigkeit-Diagramm naherungsweise dargestellt.
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Bestimmen Sie die mittlere Anderungsrate der Geschwindigkeit im Zeitintervall [0 s; 700 s]
und geben Sie einen Zeitpunkt an, zu dem die momentane Anderungsrate der Geschwindig-
keit gréRer ist als die ermittelte mittlere Anderungsrate!

Interpretieren Sie das bestimmte Integral JZOO v(t)dt im gegebenen Kontext!

b) Bei einem Bremstest werden Daten aufgezeichnet. Diesen Daten kann man fir den zurtick-
gelegten Weg s(t) entnehmen: s(t) =70 - t- 0,25 - t 2 mit tin Sekunden und s(t) in Metern ab

Bremsbeginn.

-

Geben Sie die Zeit-Geschwindigkeit-Funktion v, fir den Bremstest in Form von
v,(t) = k - t+ d an und deuten Sie die auftretenden Parameter k und d im gegebenen Kontext!

Betimmen Sie die Lange derjenigen Strecke, die der ICE vom Bremsbeginn bis zum
Stillstand zurticklegt!

Der erste, rot eingerahmte Teil ist eine interessante Information mit Daten tiber den ICE. Nur, sie
werden fir die Ldsung nicht gebraucht. Auch der Graph wird auBer fiir das Ablesen der mittleren
Anderungsrate nicht gebraucht.

In der Aufgabe 1) a) muss ein Integral nur kontextgemaB interpretiert werden. In Aufgabe 1) b) ist
eine quadratische Zeit/Weg-Funktion gegeben. Gefragt ist die Geschwindigkeit als 1. Ableitung und
der Weg bis zum Stillstand.

Haupttermin 2016: Aufgabe 3/T2/2016: »Einkommensteuer«

Aufgabenstellung:

Einkommensteuer o . .
a) Berechnen Sie mithilfe der 2015 geltenden Steuersatze das Jahresnettoein-

Erwerbstatige Personen miissen einen Teil ihrer Einkiinfte in Form von Einkommen- kommen einer Person, deren steuerpflichtiges Jahreseinkommen € 20.000 betragt!
steuer an den Staat abfiihren. Im Steuermodell fiir das Kalenderjahr 2015 unterscheidet
man vier Steuerklassen mit den sogenannten Steuersatzen: 0 %, 36,5 %, 43,2 % und Geben Sie (fur das Jahr 2015) eine Formel furr das Jahresnettoeinkommen N einer
50 %. Person an, deren steuerpflichtiges Jahreseinkommen E zwischen € 11.000 und

€ 25.000 liegt!

Modellhaft wir angenommen:

Jahresnettoeinkommen = steuerpflichtiges Jahreseinkommen - Einkommensteuer b) Der sogenannte Durchschnittssteuersatz ist wie folgt definiert:
Die Berechnung der Einkommensteuer bezieht sich auf das steuerpflichtige Jahresein- hites Eink "
kommen und unterliegt fiir das Kalenderjahr 2015 den folgenden Regeln: Durchschnittssteuersatz = ——3°2aNtes Einkommensteuer

steuerpflichtiges Jahreseinkommen

- Einkommen bzw. Einkommensteile bis € 11.000 sind steuerfrei

- Einkommensteile (iber € 11.000 bis € 25.000 werden mit 36,5 % besteuert. Das heil3t:
Liegt das Einkommen Uber € 11.000, sind die ersten verdienten € 11.000 steuerfrei,
die dariiber hinausgehenden Einkommensteile bis € 25.000 werden mit 36,5 %
besteuert.

- Einkommensteile {iber € 25.000 bis € 60.000 werden mit 43,2 % (genau: 43 -2 %)
besteuert. 14

- Einkommensteile (iber € 60.000 werden mit 50 % besteuert.

Jemand bezog im Jahr 2015 ein steuerpflichtiges Jahreseinkommen von € 40.000.
Berechnen Sie fiir diese Person fiir das Jahr 2015 den Durchschnittssteuersatz!

Inerpretieren Sie unter Verwendung der gegebenen Grafik, was fiir diese Person
mit dem Term 7000 - 0,115 + 7000 - 0,015 + 6000 - 0,082 + 9000 - 0,012 berechnet
wird!

c) Jemand behauptet:

(1) »Bei einem steuerpflichtigen Jahreseinkommen von € 100.000 tritt trotz der
Gesetzesanderung keine Veranderung hinsichtlich der abzufiihrenden
Einkommensteuer ein.«

(2) »Der Steuersatz fiir steuerpflichtige Jahreseinkommen von Uber € 11.000 bis
€ 18.000 andert sich um 11,5 Prozent.«

Am 7. Juli 2015 wurde vom Nationalrat das Steuerreformgesetz 2015/2016
beschlossen. Das ab 1. Januar 2016 gliltige Steuermodell ist ein Modell mit sieben
Steuersatzen.

Das 2015 gultige Modell (mit vier Steuerklassen) und das ab 2016 giltige Modell (mit
sieben Steuerklassen) sind in der nachstehenden Grafik dargestellt.

Sind diese Behauptungen richtig? Formulieren Sie jeweils eine mathematisch

= B begriindete Antwort!
i B [ e
b Al o1 = EI. !- v d) Das Bundesministerium fiir Finanzen gibt auf seiner Website die Berechnung der
. - : T Einkommensteuer 2015 (ESt) fiir die Einkommensklasse (iber € 25.000 bis
i TRt | - :: ! € 60.000 steuerpflichtiger Jahreseinkommen mit folgender Formel an:
"
i = B i : i _ (steuerpflichtiges Jahreseinkommen - 25.000) - 15.125
- L T ' » M ESt= +5.110
TN i i :1’ i 35.000
(] 1] i i
i I | - :r ! Deuten Sie den Faktor % und den Summanden 5.110 im Hinblick auf die
" -y 5 " Ty Berechnung der Einkommensteuer!
Y1 i i o
11 | H

Stellen Sie eine Formel zur Berechnung der Einkommensteuer (ESt, ) fir ein
P steuerpflichtiges Jahreseinkommen von Uber € 31.000 bis € 60.000 fur das
I A ab 2016 giiltige Steuermodell auf!
SN M R A AT, e s i L P e

e L et e SR

ESt =

neu

Verlangt wird eine hohe Lesekompetenz, die Aufgabe ist fast zwei Seiten lang. Man benétigt zuerst
die rot eingerahmten Informationen Gber zwei 6sterreichische Steuermodelle - das bis 2015 giiltige
und das nach der Steuerreform 2016 in Kraft getretene. Erst dann kann man die gestellten Fragen
verstehen und versuchen, sie zu beantworten.
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Lésungserwartung Aufgabe 3, Teil 2 2016

Teil (a)
20 000 - 9 000 * 0.365 = 16 715 > € 16.715 1A
N = E - (E - 11 000) * 0.365 1
Teil (b)
14 000 * 0,365 + 15 000 * 0.432

~ 0,
240000 0.29 > 29% 1

Mit dem Term wird die Steuerersparnis (in Euro) dieser Person

durch das neue Steuermodell (im Vergleich zum 2015 gultigen 1
Modell) berechnet.
Teil (c)
Beide Behauptungen sind falsch. 1
Die Einkommensanteile unter € 90.000 sind geringer.
Anderungen um 11,5 Prozentpunkte, das sind ;;—2 = 31,5 Prozent. 1
Teil (c)
15125
35000 0.432 1
1

5 110 ist die Einkommensteuer flr die ersten € 25.000

Die fur die Prifer vorgegebene Losungserwartung zeigt die gepriften mathematischen Kompe-
tenzen: Rechnen mit Dezimalzahlen und Prozentrechnung - also Anforderungen aus der Sekun-
darstufe |.

Man sieht auch die Zerlegung in lauter O/1-wertige, unabhingige Teilfragen.
Vom Kontext her ist das sicher eine interessante Aufgabe. Man miisste aber bei einer Priifung

am Ende der Sekundarstufe Il auch Kompetenzen dieser Sekundarstufe tiberpriifen und nicht nur
Prozentrechnen.

RP 2016 Teil 2 Item-Ergebnisse

Aufgabe 3 0
Einkommensteuver

e
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Am besten fallen die Teilfragen aus, fir die es »Ausgleichspunkte« gibt, die zum Pool des Teiles 1
gezahlt werden dlrfen.

Das schlechteste Ergebnis erzielt die Aufgabe 3)c). Schuld daran war eine Falle: Das Ergebnis konnte
nur dann verstanden werden, wenn man Prozentpunkte und Prozente der Prozentpunkte ausein-
ander halten konnte.

Interessant ist auch das genderspezifische Ergebnis:

Bei keiner Aufgabe ist der Unterschied zwischen Burschen und Madchen so groB wie beim Kontext
»Einkommensteuer« (siehe nachste Seite). Da gibt es im Unterricht Handlungsbedarf. Finanzmathe-
matische Fragen wie Steuerprobleme missen mehr auch fir Madchen in interessanten Kontexten
thematisiert werden.

Aufgabe 3
Einkommensteuer

—
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Genderspezifische Ergebnisse des Teiles 2
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Nebentermin 2015: Aufgabe 5/T2/NT 2015: »Uberraschungseier«

Uberraschungseier

Ein italienischer StiBwarenhersteller erzeugt das Produkt Kinder Uberraschung (auch als »Uberra-
schungsei« bekannt). Das Ei soll aus 20 g Schokolade bestehen. Im Inneren des Eies befindet sich in
einer gelben Kapsel ein Spielzeug. Diese Kapsel hat ndherungsweise die Form eines Drehzylinders, auf
dessen Grund- und Deckflache Halbkugeln aufgesetzt werden. Das Volumen der Kapsel betragt unge-
fahr 36 cm?® und deren Oberflache 55 cm?.

Bildquelle: https://de.wikipedia.org/wiki/Datei Uberraschungsei.jpg (01.06.2015) (Urheber: A. Kniesel, Lizens: CC BY-SA 3.0)

Aufgabenstellung:

a) Bei der Qualitatskontrolle gelten Schokoladeneier, deren Masse um mehr als 0,5 g vom
Sollwert 20 g abweichen, als Ausschuss. Bei einer Kontrolle wurden nach dem Zufallsprinzip
500 Schokoladeneier einer Produktionsserie ausgewahlt und Uberpriift. Dabei wurden 15 als
Ausschuss aussortiert.

Geben Sie ein symmetrisches 90-%-Konfidenzintervall fiir den relativen Anteil p an
Ausschusseiern in der gesamten Produktionsserie an!

Geben Sie an, durch welche MaRnahme man die Breite des Konfidenzintervalls bei vorgegebenem
Konfidenzniveau (Sicherheit) verringern kann!

b) Der Hersteller Gberlegt, die gelbe Kapsel in Zukunft nur in Form eines Drehzylinders ohne
aufgesetzte Halbkugeln zu produzieren. Das Volumen V der Kapsel soll dabei unverandert bleiben,
ebenso wie die Form des Schokoladeneies. Die Oberflache O(r) des angedachten Drehzylinders
kann in Abhangigkeit vom Radius r durch die Funktion O mit der Gleichung O(r) = 2r’m+2 -V - r'
beschrieben werden. Der Radius r darf dabei nur Werte im Bereich (0 cm; 1,9 cm) annehmen,
damit der Zylinder in das Schokoladenei passt.

Berechnen Sie die minimale mégliche Oberflache der geplanten zylindrischen Kapsel!

Weisen Sie durch Differenzialrechnung nach, dass an der berechneten Stelle tatséchlich
ein Minimum vorliegt!

Wenn diese Kopie schlecht zu lesen ist, so ist das kein Problem. Zum Beantworten der gestellten
Fragen braucht man von der Einleitung nur das Volumen. Die auf dem Bild zu sehenden Eier und
auch die Kapselbraucht man nicht.

Die Frage a) ist eine Frage aus der Stochastik, die nétigen Daten findet man im Text von Teil a).

In der Frage b) geht es um einen einfachen zylindrischen Kérper. Man kénnte eine Extremwert-
aufgabe vermuten. Die kann man aber wegen des »Formatterrors« nicht geben, weil sie nicht in
unabhangige 0/ 1-wertige Teilfragen zerlegbar ist.

Also verzichtet man auf die interessantesten Teile einer Extremwertaufgabe, das Modellbilden, das
Suchen einer Zielfunktion und einer Nebenbedingung und auf die daraus entwickelte Funktion in

einer Variablen, deren Extremum man suchen soll. Diese Funktion ist gegeben.

Es ist sind nur die Ableitungen zu berechnen und das Minimum ist zu untersuchen, alles Aufgaben,
die ab 2018 die Technologie Gbernimmt.
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3. Das Beurteilungssystem

I Jede Aufgabe in Teil 1 wird mit null oder einem Punkt bewertet, jede Teilaufgabe in Teil 2 mit 0, 1
oder 2 Punkten. Die im Teil 2 mit A (»Ausgleichspunkte«) gekennzeichneten Aufgabenstellungen
werden mit 0 Punkten oder 1 Punkt bewertet.

I Positive Beurteilung:

- Wenn im Teil 1 mindestens 16 von 24 Aufgaben richtig geldst werden, oder
- Wenn unter Beriicksichtigung der mit A markierten Aufgabenstellungen aus Teil 2 mindestens
16 Aufgaben geldst werden
I Beurteilungsschlissel:

Genugend 16-23 Punkte
Befriedigend 24-32 Punkte
Gut 33-40 Punkte
Sehr gut 41-48 Punkte

Das Beurteilungssystem ist ein Versuch die gesetzlich verbal definierten Notenstufen zu quantifizie-
ren. Insbesondere wurde die Definition der Notenstufe »Gentigend« folgender MaBen interpretiert:

»Mit »Gentigend« sind Leistungen zu beurteilen, mit denen der Schiiler die nach MaBgabe des Lehr-
planes gestellten Anforderungen in der Erfassung und in der Anwendung des Lehrstoffes sowie in
der Durchflihrung der Aufgaben in den wesentlichen Bereichen tberwiegend erfiillt (LBVO § 14
Abs.5 und 6)

Da der Teil 1 (Uberprufung der Grundkompetenzen in Form 0/1-wertiger Items) als der »wesentli-
che« Teil angesehen wird, sind flr eine positive Note nur Punkte des Teiles 1 und die mit A gekenn-
zeichneten »Ausgleichspunkte« des Teiles 2 entscheidend, und zwar unabhéngig davon, wie viele
Punkte in Teil 2 erreicht werden.

Fir mich ist die Beurteilung eine der gréBten Schwachstellen des Konzeptes. Begriindung:

I Die Lehrerinnen und Lehrer korrigieren die Arbeiten ihrer Klassen selbst und es gibt praktisch
keine externe Kontrolle.

I Da laut Definition des Teiles 2 und vor allem wegen des Formatzwanges auch die Teilaufgaben
dieses Teiles nur UberprUfungen von Grundkompetenzen sind, ist nicht einzusehen, dass dort
erbrachte Leistungen nicht flr das Erreichen einer positiven Note beriicksichtigt werden.

Eine negative Klausurleistung kann allerdings durch eine mindliche Kompensationsprifung, die
etwa vier Wochen spater stattfindet, ausgebessert werden. Diese Priifung wird folgender MaBen
beschrieben:

Die im Rahmen der mindlichen Kompensationspriifung gestellten Aufgaben bilden dieselben
Kompetenzen ab, die Gegenstand der standardisierten schriftlichen Klausurarbeiten des jeweiligen

Unterrichtsfachs sind, soweit dies in einer miindlichen Priifung moglich ist.

Die Ergebnisse sind vor allem aus der Sicht der Psychometrie tiberraschend:

Ergebnisse der schriftlichen Reifeprifung Mathematik 2016
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Waren nach der Klausur fast 22% negativ, so blieben nach der Kompensationspriifung nur mehr
etwa 7% negative Ergebnisse.

Der Rekord wurde in einem Bundesland erreicht, wo es eine Verbesserung von 33% negativen Leis-
tungen nach der Klausur auf etwa 8% nach der Kompensationspriifung gab.

4. Die Rolle der Technologie

Unsere Untersuchungen zeigen, dass Technologie nicht nur einen Verstarkereffekt hat, also als Re-
chenwerkzeug mathematische Tatigkeiten unterstiitzt, sondern dass bei einem sinnvollen Einsatz
Technologie zu einem Teil der Kognition wird [Dérfler, 1991].

Dieser Effekt tritt aber nur dann ein, wenn verschiedene Funktionen hoherwertiger Technologie
genutzt werden, wie die nebenstehende Abbildung zeigt [Heugl, 2014]:

Rollen der Technologie

Modellierungs
-werkzeug

[ & Prougt |

Die derzeitige Regelung bei der Reifepriifung: Erlaubt sind die gewohnten Hilfsmittel. Es werden
aber die Priifungsaufgaben so konstruiert, dass sie (weitgehend) technologiefrei l6sbar sind. Auf-
gabenbeispiele aus den letzten Jahren zeigen aber, dass das nicht so einfach mdglich ist. Daher
ware flir mich die bessere Losung, den ersten Teil technologiefrei zu gestalten und im zweiten Teil
hoherwertige Technologie zuzulassen.

Ab dem Haupttermin 2017/18 ist der Einsatz hoherwertiger Technologie (DGS, CAS, Tabellenkalku-
lation) verbindlich.

Als Verfechter Qualitatsverbesserung des Mathematikunterrichts durch den Einsatz von Techno-
logie kann ich diese Bestimmung nur begriiBen. Ich habe aber bezliglich der Realisierung groBe
Bedenken:

I Am ehesten ist ein sinnvoller Technologieeinsatz im Teil 2 denkbar. Wenn man aber den For-
matzwang (lauter O/ 1-wertige Teilfragen zu Grundkompetenzen) nicht aufgibt, wird man keine
Problemstellungen mit sinnvollem Technologieeinsatz finden.

I Bis jetzt wurden von den Itemwritern noch keine Aufgaben veroffentlicht, die fiir Schiler und
Lehrer deutlich machen wiirden, wie solche Aufgaben beim Termin 2017/18 aussehen werden.
Dabei waren doch zuerst im Unterricht grundlegende Veranderungen notwendig, wenn bisher
keine Technologie eingesetzt wurde. Wie soll dann eine Priifung in eineinhalb Jahren aussehen?

Ich fiirchte daher, dass sich Technologieeinsatz auf die Rechenfunktion beschranken wird (komple-
xere Zahlen usw.). Diese Reduktion wire fiir mich aber der Anlass, Technologie abzulehnen.
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4.1. Aufgabenbeispiele, die zeigen, dass auch derzeit im Teil 1
Technologienutzung Vorteile bringt:

Aufgabe 7/T1/NT 2015: Technologie als Visualisierungswerkzeug

Asymptomatisches Verhalten
Gegeben sind fiinf Funktionsgleichungen.

Aufgabenstellung:

Welche dieser Funktionen besitzt/besitzen eine waagerechte Asymptote?
Kreuzen Sie die zutreffende(n) Funktionsgleichung(en) an!

filxl==

fio) = 2"

=3
5

fyb) = ¥

flf.lc‘] =

—

o|jg|jgo|o|d

Die Graphen sind schnell gezeichnet.

Aufgabe 12/T1/2015: Technologie als Experimentierwerkzeug ‘

Gesucht sind die Parameter a und b einer Genutzt wird ein Schieberegler um den
Funktion f mit f(x) = a.sin(b.x) Parameter b experimentell zu ermitteln:
D i hestalhancia Abbddung 2kt der, Grapthan ines Furkaion fmit f2] = & - sirde: - i nm..ﬂ_g,,"u:b.x' —
mita be el i
1
1.54 M)
Falx)=0.5+ sinfb- =}
1 0.5
s - — — i,
8 r/ \\ rd \‘-.x P 4 x /\ /-\ /
A NS B 0 N \_/ \:/ \_/ \/~
= .}
=]
15
Aisbgnbder el
Do Gl ey e chon albgabiltisten Criphen parmencen Paramstsrwe s von | anf
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Aufgabe 11/T1/2014: Technologie als Sprachwerkzeug ‘

Exponentialfunktion

Eine reelle Funktion f mit der Gleichung f(x) = ¢ - a* ist eine

Exponentialfunktion, fiir deren reelle Parameter ¢ und a gilt: f‘#} =c-a* Hane
c#0,a>1. i
Ak x) --k_ﬁx} i ”Fr b A
Aufgabenstellung: ” j{x+b} -,;"' e
Kreuzen Sie jene beiden Aussagen an, die auf diese Ax)
Exponentialfunktion fund alle Werte k, h € R, k > 1 zutreffen!
Ax+1)=a flx) true
flk-x)=k- ) & fo)=0 e=0
f()j‘{;)h} =a’ J{I J-'h]_'ﬂ:ﬂ*ﬁh' £ r:"II g -!?x"'ﬂ'h' c

fix+1)=a-flx)

flo)=0

fix + h) = f(x) + f(h)

OoVolol oo

CAS erlaubt eine direkte Nutzung der Sprache der Mathematik.

Die Aufgabenbeispiele zeigen, dass hier der Technologieeinsatz problematisch ist, weil wie etwa im
letzten Beispiel, nicht mehr die beabsichtigte mathematische Kompetenz, sondern nur Werkzeug-
kompetenz tberprift wird.

4.2. Die Vision einer Typ-2-Aufgabe mit sinnvollem Technologieeinsatz

Gewahlt wurde die Aufgabe »Einkommensteuer« des Haupttermins 2016, die vom Kontext her eine
sinnvolle Prifungsaufgabe ist, bei der sich aber die Aufgabenstellung nur auf Kompetenzen aus der
Sekundarstufe 1 bezogen hat. Mit Technologieeinsatz kann daraus eine sinnvolle Priifungsaufgabe
werden:

Es bietet sich die Mdglichkeit, in dieser Aufgabe den charakteristischen Aufoau der Mathematik
abzubilden:

Entwicklung von Mathematik im Lernenden, in der Wissenschafft

Konkretes
Problem

-]
£
1 2
=
]
2
3
Abstraktes
Modell
‘Lw
=
Diie Stdrky der Matfemarih ist die Stdrfe der Konkretisierung %
4 Y _ s
— =
konkretes kankretes konkretes Konkretes
Froblem 1 Problem 2 Froblem 3 Problem 4
B. Buchierger

Ausgangspunkt ist meist ein konkretes Problem. Um es zu I6sen wird zuerst ein abstraktes Modell
entwickelt, welches dann das Tor fiir das Losen vieler konkreter Probleme eroffnet.
Mathematisches handeln erfolgt also in zwei charakteristischen Phasen

I Abstrahieren und

I Konkretisieren

Bruno Buchbergers These lautet:
»Die Starke der Mathematik ist die Stérke der Konkretisierung
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Technologieaufgabe »Einkommensteuer«:

Einkommensteuer

Erwerbstéatige Personen mussen einen Teil ihrer Einkiinfte in Form von Einkommens-
steuer an den Staat abflihren. Im Steuermodell fir das Kalenderjahr 2015 unter-
scheidet man vier Steuerklassen mit den sogenannten Steuersatzen: 0 %, 36,5 %,
43,2 % und 50 %.

Modellhaft wird angenommen:
Jahresnettoeinkommen = steuerpflichtiges Jahreseinkommen - Einkommensteuer

Am 7. Juli 2015 wurde vom Nationalrat das Steuerreformgesetz 2015/2016
beschlossen. Das ab dem 1. Januar 2016 glltige Steuermodell ist ein Modell mit
sieben Steuersatzen.

Das bis 2015 gliltige Modell (mit vier Steuerklassen) und das an 2016 giiltige Modell
(mit sieben Steuerklassen) sind in der nachstehenden Grafik dargestellt.
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Auch hier ist die kontextbezogene Information Gber die zwei Steuermodelle notig.

Aufgabenstellung:

I Teil a: Abstrahieren
Ermitteln Sie zwei mathematische Modelle fiir die Einkommensteuer und zwar fiir die bis 2015
gliltigen und fur die aktuell geltenden Bestimmungen in Abhdngigkeit vom steuerpflichtigen
Jahreseinkommen. Geben Sie eine Formel fiir das Jahresnettoeinkommen fiir beide Steuermo-
delle an.

I Teil b: Konkretisieren
Zeichnen Sie die Graphen im Intervall [0, 200000]. Der politische Auftrag war, die niedrigeren
Einkommen steuerlich zu entlasten und die héheren Einkommen mehr zu belasten. Diskutieren
Sie rechnerisch und grafisch, ob die Steuernovelle dieser Erwartung entspricht. Ab welchem Ein-
kommen ist die steuerliche Belastung beim neuen Modell hoher?

Teil a:

:ﬂ]‘ﬂx}:

estidlx):

Heteirk? ﬂx} =x-est] 5x)
neteinkdolx)=x—estisly)

Man entwickelt zwei abschnittsweise
definierte Funktionen:

o, 0=x<1100¢
0+x-11000}- 0,365, 11000<x=;,
0414000 0. 365+(x~25000)- 0.432, 25000t

014000 0. 365+ 35000+ 0,432+ (x ﬁuuﬂo}-ﬁ.h:-&m
Done

0,

o+{r—11000) 0,25,

O+T000 0,25+ r=18000)- 0,35,

O4F000= 0, 25+ 1 3000+ 0, 354 x=31000)- 0,42, ]

7000+ 0,25+ 1 3000+ 0. 35+20000¢ 0.42Hx—60000)- 0.48,

O+ TO00 0, 25+1 3000+ 0, 35+20000¢ 0,42+ 0000+ 0,48 x—

G+T000+ 0,25+ 1 3000 0J35+29000+ 0,42+ 30000+ 0.48+911
Drove

Done

Done

Teil b:

Die Graphen erméglichen schon die
Beantwortung vieler konkreter Fragen:

Srfrm‘lt
i
I
|

500004

f1lx)=est15(x)

2r)=esti6ly)

Einkammen

3
200006

SO000

100000
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Auch die Frage, ob die Steuerbelastung fiir hohere Einkommen nach der Steuerreform hoher ist,
kann graphisch beantwortet werden, indem man das Intervall anpasst:

.
Stener

£2lx)=est16l1)

1e+8

Einkommen i

1E+9

Mit dem CAS-Werkzeug l3sst sich die Frage beantworten, ab welchem Einkommen die Steuerbelas-
tung im neuen Modell hoher ist:

& wlw[mi‘d[r]-ml 5[1]1] =0.
solvel0+T000+ 0,25+ 13000 0, 35+29000- 0,42+ 30000 0.48+9 10000+ U.i-i-{l‘

v=1.047€6
A solvelest15(x)=est16(x)x>100000,x) v=1.047€6

Der erste Versuch bringt keine sinnvolle Lsung. Erst wenn man den Definitionsbereich entspre-
chend anpasst, erhdlt man die gesuchte Losung. Werkzeugkompetenz alleine reicht also nicht aus,
um das Problem zu ldsen.

So lange man am Formatzwang festhilt, dass die Teil-2-Aufgaben aus lauter voneinander unab-
hingigen 0f/1-wertigen Teilaufgaben bestehen missen, wird dieses Beispiel eine Vision bleiben.
Sinnvolle Problemldseaufgaben sind mit diesem Format nicht maglich.

Zur Vorbereitung auf diesen Vortrag, habe ich eine Zahl von Personen interviewt, die entweder
mit der Auswertung der Ergebnisse befasst sind, oder als Lehrerin oder als Lehrer eine Klasse zur
Priifung gefiihrt haben. Die folgenden Zitate sind ein kleiner Ausschnitt aus diesen Interviews. Die
Stellungnahmen beziehen sich einerseits auf die Priifung selbst, andererseits auf die Auswirkung
der neuen Prifung auf den Unterricht.
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5. Riickmeldungen von Lehrern, Direktoren und
Landeschulinspektoren zur Priifung

Schulaufsicht: Die Schiilerinnen stehen in den ersten 120 Minuten extrem unter Druck, weil sie
mindestens 16 Aufgaben l6sen missen, um ein positives Ergebnis zu erhalten. Das Wissen, dass
samtliche Typ-2-Aufgaben (Ausnahme: Ausgleichspunkte) danach nicht mehr zu einer positiven
Note fiihren kénnen, fihrt bei vielen Schilerlnnen zu Blockaden bzw. zu fast panischem Handeln.

Lehrerin: Schiilerlnnen bearbeiten Teil 1 und (A)-Aufgaben, Teil 2 wird von den meisten nicht an-
geschaut. Beim Teil 2 waren nur mehr 5 von 19 Schiilern im Raum.

Schulaufsicht: Es gibt Kandidatinnen, die um einen Punkt die Hirde fir eine positive Note verpasst
haben, jedoch bei den Typ-2-Aufgaben genligend Punkte erreicht hatten, um ein »Befriedigendx«
erreichen zu konnen. Dieser Umstand muss fiir die Zukunft gelést werden.

Lehrerin: Die Beurteilung ist nicht akzeptabel: Beispiel: Zwei Schiilerinnen haben gleich viele Punk-
te, aber eine ist positiv, die andere negativ!

Direktorin: Formate der Aufgaben machen oft mehr Probleme als die Inhalte (z.B. bei Liickentex-
ten).

Lehrerin: 0/1 wertige sind Items brutal, ein Fliichtigkeitsfehler bedeutet O Punkte, obwohl die Auf-
gabe verstanden wurde.

Lehrerin: Ich sehe die neue Reifepriifung tberwiegend positiv. Es kommt zu mehr Verstandnis bei
Grundkompetenzen und zwar auch durch die Formate. Es geniigt nicht, Definitionen auswendig
zu lernen.

Schulaufsicht: Bei den meisten Typ-ll-Aufgaben ist mehr Lesekompetenz zum Verstehen der Bei-
spiele erforderlich als mathematische Kompetenz. Schiilerinnen scheitern eher am Verstandnis des
Kontexts.

Lehrerin: Im Teil 2 gibt es keine Vernetzung von Grundkompetenzen wegen der 0/1 wertigen unab-
hangigen Teilaufgaben. Im Wesentlichen ist der Teil 2 wieder eine Abfrage von Grundkompetenzen.

6. Der Einfluss auf den Mathematikunterricht

“when test scores become the goal of the teaching process, they both lose their value as indicators
of the educational status and distort the educational process in undesirable ways."..
[Campbell's law, 1976]

Lehrerin: Erfahrung als Leiterin der Arbeitsgemeinschaft: Ich sehe die groBe Gefahr, dass die
Mehrheit der Lehrerinnen ihren Unterricht auf Grundkompetenzen reduziert.

Erfahrung als Schulbuchautorin: Der Druck des Verlages ist groB, moglichst viele Grundkompe-
tenzaufgaben anzubieten und die auch zu kennzeichnen.

Erfahrung in der Fortbildung: Laut Anordnung ist Fortbildung nur mehr grundkompetenzorientiert.

Direktorin: Im Unterricht besteht groBer Zeitdruck, den Stoff durchzubringen, es bleibt keine Zeit
fir »schéne« Aufgaben, keine Zeit fiir eigene Schwerpunkte.

Direktorin: Lehrplaninhalte, die Gber die Grundkompetenzen hinausgehen, werden eher oberflach-
lich behandelt.

Direktorin: Die Einstellung meiner Lehrerinnen und Lehrer ist positiv, die neue Reifeprifung fiihrt

zu mehr Kooperation. Es gibt aber auch Schulen, in denen man auf die Verdnderungen nicht re-
agiert hat.
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Lehrerin: Ein Vorteil der zentralen Priifung ist: Als Lehrer ist man mehr in der Partnerrolle.
Direktorin: Grundkompetenzen sind hilfreich beim Start an der Universitat

Zusammenfassung:

Der Erwerb und das Bewusstmachen von Grundkompetenzen ist wichtig - aber eine Reduktion auf
Grundkompetenzen im Unterricht ist zu wenig. Noch wichtiger ist das Nutzen von Grundkompe-
tenzen zum Modellieren und Problemldsen. GemaB der Bildungstheorie sollte dafiir der Freiraum
des Unterrichts genutzt werden. Die Praxis sieht leider anders aus.
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Diskussionsergebnisse
der Fachtagung

Innerhalb der Fachtagung wurde die Zielstellung der visiondren Konstruktion einer »idealen« Ma-
thematikpriifung fiir 2030 in einem mehrschrittigen Workshopverfahren mit wechselnder Zusam-
mensetzung der Arbeitsgruppen bearbeitet. Im Folgenden sollen einzelne Ergebnisse der Workshops
dargestellt werden. Dabei werden bewusst die von den Teilnehmern gewdhlten Formulierungen
aufgegriffen, auch wenn diese in einem Arbeitsprozess zum Teil auf spontanen AuBerungen beru-
hen, nicht frei von Widerspriichen sind und auch nicht bis ins Detail ausformuliert werden kénnen.
Vielmehr soll der Leser einen unverfdlschten Eindruck vom Arbeitsprozess gewinnen.

1. Workshops - Teil 1

In einem ersten Workshopblock sollten die Teilnehmer mdglichst unabhédngig von bestehenden
Landertraditionen Themenfelder identifizieren, Gber die man sich bei der Erstellung eines »idea-
len« Abiturs verstandigen muss.

Die in einem mehrstufigen Prozess herausgearbeiteten Themenfelder sind:
I Verhiltnis zentrale/dezentrale Prifungsteile

I Aufgabenkultur und Erwartungshorizont

I Rolle von Hilfsmitteln - hilfsmittelfreie Teile

I Struktur der Priifung: Sachgebiete, Leitlinien, Vernetzung

2. Workshops - Teil 2

Die Teilnehmer entwickelten im zweiten Workshopblock fir die einzelnen Themenfelder - losgeldst
von derzeitigen Traditionen und Bedingungen und ohne Denkverbote - eine Vision fir ein ideales
Abitur.

Ausgewdhlte Ergebnisse:

L | I
Themenfeld »Verhiltnis zentrale/dezentrale q-f’ifﬂu&aw 4
Priifungsteile« 3 f e e )
Die Arbeitsgruppe sieht als ideale Vorausset- [')‘” L‘f"}( '/ /f'a gl )
zungen flr weitgehend einheitliche Abiture \ — L{hl.'l’f" “-,‘[.'4

einheitliche Stundentafeln und ein verbind-
liches Curriculum von Klassenstufe 7 bis zum

Abitur im Sinne der Konkretisierung der Bil- Y 51'
dungsstandards. Ziel sei ein schriftliches Zent- Uﬂ ia detJ( 'J(-[-ﬂt =7 \ |

ralabitur in den einzelnen Ladndern mit Nutzung
eines zentralen Aufgabenpools. Dabei werden
Wahlalternativen flr eine Auswahl durch den |

Lehrer favorisiert. Als dezentrales Element wer- '
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Themenfeld »Rolle von Hilfsmitteln — hilfsmittelfreie Teile«
Der Hilfsmitteleinsatz sei 2030 unstrittig. Offen sei die Frage der Nutzung des Internets und dessen
Zweck sowie die Frage, was ein Hilfsmittel leisten konnen soll. Vorstellbar ist ein »starkes« Hilfs-
mittel, Tablet-basiert. Schwerpunkt des Hilfsmitteleinsatzes sei die Priifung von Kompetenzen vor
allem im Problemldsen, im Modellieren und im Argumentieren.

Fur hilfsmittelfreie Prifungsteile wird die Wirkung auf den Unterricht herausgestellt. Geprift
werden u.a. grundlegende Verfahren wie Differenzieren/Integrieren, Definitionen, Umgang mit
Funktionsgraphen, Begriindungen. Als Beispiel kénnten die von den 8 am Projekt »ngemeinsame
Aufgabenteile im Abitur« beteiligten Landern gemeinsam seit 2014 eingesetzten Aufgaben genutzt
werden.

Themenfeld »Struktur der Priifung: Sachgebiete, Leitlinien, Vernetzung«
Die Arbeitsgruppe entwickelte zundchst eine Gegentiberstellung einer »schlechten« und einer »gu-
ten« Priifungsaufgabe.

»Schlechte« Priifungsaufgabe:

»Gute« Priifungsaufgabe:

mehr als 6 Teilaufgaben

mehr Textcodierung als Mathematik
Technologie wird bestraft

zu wenig Differenzierung CAS/WTR
kontextbezogene Fragen unpassend
Abhéngigkeit von Teilaufgaben

Dominanz von K5 (oder andere)

zu nah am vorhergehenden Jahr

zu geringe Zeit zum Denken & Dokumentieren
inhaltsleere Einkleidungen
zusammenhanglose Teilaufgaben

keine Differenzierung nach Anspruch/Leistung

keine Pilotierung

I Ausgewogenes Verhdltnis innermathematisch - Anwendung
I Kohérente Teilaufgaben mit Wiederholungsmdglichkeiten

I Ausgewogen bezlglich

[ Inhalte

I Reflektierte Progression

[ Differenzierung

I Kompetenzen/Operatoren

I BE (z B. nicht zu technik-lastig)

I Neues/Bewshrtes

I Transparenz: Was wird erwartet?

I Flexibilisierung von Formaten

I Verlasslichkeit, z. B. Curriculum, Kompetenzen

54 | Diskussionsergebnisse der Fachtagung



1= i-(iah-rmk Tinluu{T&n et '
A | Wi ot """}“ eiter

3. Workshops - Teil 3

Die Teilnehmer erarbeiten schlieBlich Muster fir eine ideale Abiturpriifung.

Einzelne Ergebnisse:
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4. Zusammenfassung der Ergebnisse

Die Teilnehmer stimmen weitgehend in den folgenden Punkten fiir eine Abiturpriifung im
Fach Mathematik im Jahre 2030 iiberein:

I Einhaltung der Bildungsstandards: Es sollten mdglichst viele allgemeine mathematische Kompe-
tenzen und Leitideen in der Priifung enthalten sein.

I Es sollten alle drei Sachgebiete Analysis, Analytische Geometrie/Lineare Algebra und Stochastik
auch in komplexen Prifungsteilen in der Priifung enthalten sein.

I Es sollten hilfsmittelfreie Priifungsteile und Teile mit Nutzung zeitgemaBer Hilfsmittel enthalten
sein. Dabei sollen in hilfsmittelfreien Priifungsteilen nicht nur Wissen und Fertigkeiten, sondern
auch Verstandnis tberprift werden.

I Es sollen innermathematische und Anwendungsaufgaben vorkommen.

I Auch Elemente der Mathematik aus der Sek | sollten enthalten sein.

I Die Abituraufgabe insgesamt sollte nicht tberladen sein und zeitlich fiir die Schiiler machbar.

Themen, die zwischen den Lindern in Kooperation mit dem 1QB und der Fachdidaktik abge-
stimmt werden sollen:

I Einheitliche Struktur der Priifungsarbeit
Arbeitszeitanteile
Anteile der Sachgebiete
zentrale/dezentrale Anteile
ungewohnte Aufgabentypen, Multiple Choice, offene Aufgaben, Aufsatz, Lickentext, ...
I L&ndergemeinsam sollte nicht nur der hilfsmittelfreie Teil gepriift werden. Dabei kdnnten Aufga-
ben aus dem Hilfsmittelteil durch die Linder auch angereichert werden (Bliiten).
I Es sollte perspektivisch ein einheitliches Vorgehen der Lander beziiglich Wahlaufgaben geben.

Themen, die insbesondere im Zusammenwirken mit der Fachdidaktik geklart werden sollten:

I Beriicksichtigung unterschiedlicher Schilertypen
I Rickwirkung der Priifung auf den Unterricht

5. Mégliches weiteres Vorgehen

Ein Ergebnisprotokoll wurde durch Sachsen den Teilnehmern der Tagung und den KMK-AGs »Gym-
nasiale Oberstufe« und »Abiturkommission« zur Verfligung gestellt.

Eine Teilnehmerliste wurde durch Sachsen zur Verfligung gestellt.

Die KMK wurde gebeten, gemeinsam mit dem Land Sachsen eine Tagungsbroschiire zu veréffentli-
chen, die die Fachvortrage und wesentliche Ergebnisse der Workshops beinhaltet.

Unter Federfiihrung der AG »Aufgaben« Mathematik beim IQB wurde ein Vorschlag fiir eine mog-
liche Struktur einer kiinftigen Abiturpriifung entwickelt. Diese Struktur sollte bereits zeitnah als
Grundlage fiir die Erstellung von Prifungsaufgaben fiir den gemeinsamen Aufgabenpool der Lan-
der eingesetzt werden.

Damit ist ein erster Schritt zur Erhdhung der Vergleichbarkeit der Abiturprifungen der Lander be-
reits erreicht worden. Wenn nunmehr mdglichst viele Lander diese Struktur oder eine »passfahige«
Struktur in den Landerabituren umsetzen wiirden, kénnten die Aufgaben des Pools in absehbarer
Zeit effizienter genutzt werden, da Anpassungen an die Rahmenbedingungen der jeweiligen Lander
auf redaktionelle und formale Aspekte reduziert wiirden.

Damit ist eine Umsetzung eines »idealen« Abiturs und eine deutliche Erhéhung der Vergleichbarkeit
ein Stiick weit realistischer geworden.

Gleichwohl sollte in Kooperation von Bildungsexperten der Ldnder und Fachdidaktikern und unter
Einbeziehung der Forderungen der Universitdten und Hochschulen und der realen Rahmenbedin-
gungen von Schule die Diskussion um das »ideale« Abitur an dieser Stelle nicht beendet werden.
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Strukturmodell des 1Q0B
fir den gemeinsamen
Aufgabenpool der Lander

Die folgenden nach der Fachtagung in der AG Aufgaben des IQB entwickelten Modelle sollen fiir
die Aufgaben des Pools ab 2020 gelten und wurden in der AG ,Gymnasiale Oberstufe” am 15. Sep-
tember 2017 fir diesen Zweck beschlossen.

Erhohtes Anforderungsniveau

Die insgesamt zu erreichenden 120 Bewertungseinheiten verteilen sich folgendermaBen auf die
beiden Prifungsteile und die drei Sachgebiete:

Sachgebiet Priifungsteil A Priifungsteil B
(ohne Hilfsmittel) (mit Hilfsmitteln)
Analysis 40
Stochastik 25
30
Analytische Geometrie/ -
Lineare Algebra

Fir den Prifungsteil A ist eine Arbeitszeit von insgesamt 70 Minuten, fiir den Prlifungsteil B von
insgesamt 200 Minuten vorgesehen.

Grundlegendes Anforderungsniveau

Die insgesamt zu erreichenden 100 Bewertungseinheiten verteilen sich folgendermaBen auf die
beiden Prifungsteile und die drei Sachgebiete:

Sachgebiet Priifungsteil A Priifungsteil B
(ohne Hilfsmittel) (mit Hilfsmitteln)
Analysis 35
Stochastik 20
25
Analytische Geometrie/ 20
Lineare Algebra

Fir den Prifungsteil A ist eine Arbeitszeit von insgesamt 60 Minuten, fiir den Priifungsteil B von
insgesamt 165 Minuten vorgesehen.



Bewertungshinweise

Fiir die Bewertung ist fiir das erhdhte und das grundlegende Anforderungsniveau folgender Be-
wertungsschliissel vorgesehen. Der Bewertungsschlissel gibt an, wie die von einem Priifling in
den Prifungsteilen A und B insgesamt erreichten Bewertungseinheiten in Notenpunkte umgesetzt

werden.
Notenpunkte Mindestens zu erreichender Anteil an den insgesamt zu
erreichenden Bewertungseinheiten
15 95 %
14 90 %
13 85 %
12 80 %
n 75 %
10 70 %
9 65 %
8 60 %
7 55 %
6 50 %
5 45 %
4 40 %
3 33 %
2 27 %
1 20 %
0 0%
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Teilnehmer der Fachtagung

»Mathematikabitur — Vergleichbar
unvergleichbar?« am 29./30.11.2016
in Dresden

Foto: Dr. Konstanze Héhne, Sdchsisches
Staatsministerium fiir Kultus
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Berufskolleg Borken
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Sachsen

Steffen Bohlke
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Schul- und Unterrichtsentwicklung
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bruder@mathematik.tu-darmstadt.de
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Prof. Dr. Werner Blum

Universitat Kassel
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Didaktik der Mathematik

blum@mathematik.uni-kassel.de
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Jun. Prof. Dr.
Christina Driike-Noe
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-_— >
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Deutsche Grundschiiler sind in
Mathematik nur Mittelmafd

Das Land der Dichter und
Denker hat ein Bildungs-
problem. Lehrer fordern
mehr Unterricht, Sachsens
Regierung mehr Qualitiit.

VON UWE KUHR

BERLIN/DRESDEN — ,Wer die Mathe-
matik nicht beherrscht, muss unter
Umstinden mit dem Schlimmsten
rechnen.* Dieser Aphorismus be-
schreibt durchaus auch ein deut-
sches Dilemma: Beim grofiten inter-
nationalen Vergleich in Mathema-
tik von Viertkldsslern in rund so
Lindern und Regionen liegt das
Land der Dichter und Denker nur
auf Platz 24. Zu mehr reichten die er-
zielten s22 Punkte nicht und be-
schreiben ein ,signifikantes Absin-
ken* auf das Niveau des Vergleichs
von 2007. Die Spitzenlander wie Sin-
gapur (618 Punkte), Hongkong (615)
und Republik Korea (608) liegen
deutlich vorn — weit iiber dem EU-
Durchschnitt von 527 Zihlem. Die
Ergebnisse der TIMSS-Bildungsstu-
die wurden gestern in Berlin vorge-
stellt,

An der seit 1995 alle vier Jahre
wiederholten Studie zu mathemati-

schen und naturwissenschaftlichen
Kompetenzen nahmen zuletzt in
Deutschland etwa 4000 Viertkliss-
ler teil, weltweit etwa 300.000. In
Sachsen waren zehn Schulen — eine
Férderschule und neun Grundschu-
len — beteiligt. Eine Auswertung bis
auf die Ebene der Bundeslander er-
folgt allerdings nicht.

Als besonders gravierend be-

schreibt die Studie die Leistungsun-
terschiede, die in finf Kompetenz-
stufen gemessen werden. So erreich-
tein Hongkong jeder zweite Schiiler
die hachste Stufe s, in Deutschland
nur jeder zwanzigste. ,Die mittelma-
Rigen Ergebnisse berraschen kei-
neswegs®, sagte gestern Josef Kraus,
Prisident des Deutschen Lehrerver-
bandes. Schlieflich seien die Grund-
schulen in einigen deutschen Lin-
dern in den letzten Jahrzehnten ,zu
einer Spielwiese falscher Reformen®
geworden. Die Folgen wiirden nun
vor allem in einigen deutschen Lin-
demn spiirbar: So scien die Zahl der
Unterrichtsstunden gekiirzt und die
Anspriiche abgesenkt worden.
Derzeit hat ein Schiiler in Bayern
in den vier Jahren Grundschule ins-
gesamt gut 4roo Stunden Unter-
richt, in Berlin und Brandenburg
nur 3700. In Sachsen sind es 3800,
Hamburg schafft es sogar auf knapp
2300 Stunden. Die Differenz dieser

beiden Linder entspricht etwa ei-
nem halben Schuljahr. .Die Grund-
schule muss statt auf Erlebnisorien-
tierung wieder mehr auf Ergebnis-
orientierung .setzen®, forderte Ver-
bandsprasident Kraus.

Sachsens  Bildungsministerin
Brunhild Kurth (CDU) reagierte be-
troffen. .Die Ergebnisse sollten zu
denken geben®, sagte sie. Wir miis-
sen in Deutschland endlich aufhé-
ren, an den Schulstrukturen zu dre-
hen.” Das koste Geld und Kraft, die

fiir die wirklich wichtige Herausfor-
derung bendtigt wiirden: die Ent-
wicklung der Unterrichtsqualitat.
Mit diesem Thema, genauer mit
der Mathematik und der Abiturprii-

fung in diesem Fach, beschaftigt
sich derzeit eine Konferenz mit Ver-
tretemn aller Bundeslinder in Dres-
den. Dabei geht es um eine bessere
Unterrichtsgestaltung mit Blick auf
das Jahr 2030. Ziel sind Schritte, um
die Vorbehalte der Linder gegen ge-
meinsame Prifungsaufgaben und

damit fiir vergleichbarere Schulab-
schliisse zy Giberwinden. Bisher ar-
beiten acht der 16 Linder bei den
Mathe-Abipriifungen zusammen.

.Nach wie vor sind die Unter-
schiede sehr grofl’, sagte Rainer
Heinrich vom sichsischen Bil-
dungsministerium. Er koordiniert
bundesweit die Bemithungen um
gemeinsame Priifungsinhalte im
Fach Mathematik. Auf der Zukunfts-
konferenz geht es auch um Fragen
der Nutzung von technischen Hilfs-
mitteln, dem Internet oder gar
Teamarbeit in Pritfungen. Selbst de-
ren Linge gehdre hinterfragt, so
Heinrich. Matheprifungen miissten
wie auch noch in Sachsen nicht
zwingend 300 Minuten dauern. Es
muss doch méglich sein, sich darii-
ber zu verstindigen", meinte er.

Als Fortschritt gilt derzeit die Ab-
itur-Kooperation von Sachsen, Bay-
ern, Hamburg, Bremen, Branden-
burg, Niedersachsen, Mecklenburg-
Vorpommern und Schleswig-Hol-
stein. Ab 2017 steht ihnen fiir Prii-
fungen erstmals ein Pool von mehre-
ren Hundert abgestimmten Mathe-
Priffungsaufgaben zur Verfiigung.
Auch fiir Deutsch und Fremdspra-
chen gibt es gemeinsame Fragentép-
fe. Die Anfinge dieser Abstimmun-
genreichen bisins Jahr 2014 zuriick.
Sachsen gehort zu den Vorreitern.

http://www.freiepresse.de / 29.11.2016 / Seite 1
Experten beraten liber Zukunft von Mathe-Abitur

erschienen am 28.11.2016

Dresden (dpa/sn) - Experten aus allen Bundeslandern und Osterreich diskutieren am Dienstag und

Mittwoch in Dresden iiber das Mathe-Abitur der Zukunft. Aufgabenentwickler aus allen 16 Landern,

Wissenschaftler und Fachmathematiker beschéftigen sich mit der Frage, wie eine Abiturpriifung im

Fach Mathematik 2030 aussehen kénnte, wie das séchsische Kultusministerium am Montag

mitteilte. Das Treffen soll helfen, Landertraditionen zu (iberwinden und die Aufgaben bundesweit

anzugleichen. Auch Fachleute aus Osterreich, wo gerade die zentrale Matura eingefiihrt wird, sind

beteiligt.

Die Kultusministerkonferenz arbeitet an einer besseren Vergleichbarkeit der Abiturpriifungen der

Lander. Flr Deutsch, Mathematik und Fremdsprache gibt es bereits Bildungsstandards und jeweils

einen Aufgabenpool, aus dem sich die Ldnder ab 2017 fiir ihre Abiturprifungen bedienen kénnen.

Seit 2014 schreiben Abiturienten in Bayern, Brandenburg, Bremen, Hamburg, Mecklenburg-

Vorpommern, Niedersachsen, Sachsen und Schleswig-Holstein Teilaufgaben gemeinsam.
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Medieninformation

Bundesweite Fachtagung in Dresden zum Mathematik-
Abitur

Das gab es noch nie: Zum ersten Mal in der Geschichte der Bundesrepublik
treffen sich am 29. und 30. November 2016 Experten aus allen Bundeslandern
und aus Osterreich, um Gber die Frage zu diskutieren, wie eine Abiturprifung
im Fach Mathematik im Jahre 2030 aussehen kénnte.

Mit der Dresdner Tagung soll ein weiterer Schritt gegangen werden,
Landertraditionen zu tberwinden und die Aufgaben bundesweit anzugleichen.
Neben Aufgabenentwicklern aus allen 16 L&ndern nehmen zahlreiche
Fachdidaktiker der Universititen und Fachmathematiker an der vom
Sdchsischen Kultusministerium organisierten Konferenz teil. Auch Vertreter
Osterreichs, die gerade die zentrale Matura einfihren, beteiligen sich an der
Diskussion.,

Die Kultusministerkonferenz ist seit Jahren bemiht, die Vergleichbarkeit der
Abiturprifungen der Lander weiter zu erhdhen. So wurden Bildungsstandards
fur Deutsch, Mathematik und Fremdsprache verabschiedet und die
Kultusministerkonferenz hat je. einen Aufgabenpool fiir diese Facher
eingerichtet. Daraus kénnen die Lander ab 2017 Aufgaben fur ihre
Abiturprifungen entnehmen. In diesem Prozess konnten bereits zahlreiche
Annaherungen bei den Abiturprufungen erreicht werden. Trotzdem gibt es
landerspezifische Besonderheiten und Traditionen, fur deren Beibehaltung
jeweils gute Grinde sprechen mégen, die aber eine noch grolere
Vereinheitlichung erschweren. Dies hat unter anderem zur Folge, dass die
Lander einen noch immer hohen Anpassungsbedarf an den Aufgaben des 1QB-
Pools sehen.

In der Vergangenheit gab es kaum Kontakte oder gar Absprachen zwischen
den Landern, auch die Forschung hat um die Gestaltung von Priifungen eher
einen groRen Bogen gemacht. Erst seit 2014 schreiben die Lander Bayern,
Hamburg, Bremen, Brandenburg, Niedersachsen, Mecklenburg-Vorpommern,
Schleswig-Holstein und Sachsen Teilaufgaben gemeinsam.

Sdchsische Zeitung /
30.11.2016 / Seite 2

Mathe-Abitur soll
vergleichbar werden

Die Bundeslinder gestalten ihre

Dresdner Neueste
MNachrichten / 29.11.2016 /
Seite 4

Mathe-Abitur soll

dern gibt es in den Priffungen einen Teil
der Aufgaben, der ohne Hilfsmittel wie

Priifungen unterschiedlich. Das
soll sich dndern, um die Noten
besser vergleichen zu kénnen.

VoN ANDREA SCHAWE

Wie konnte das Abitur im Fach Mathema-
tik im Jahr 2030 aussehen? Diese Frage dis-
kutieren Experten aus allen Bundeslin-
dern am Dienstag und Mittwoch bei einer
Tagung in Dresden. .Das gab es noch nie”,
sagt Rainer Heinrich vom Sichsischen Kul-
tusministerium, das die Tagung organi-
siert. Zusammen mit Aufgabenentwicklern
der Bundeslinder, Vertretern von Mathe-
matikverbiinden und Fachdidaktikern soll
diskutiert werden, wie Lindertraditionen
iiberwunden und die Aufgaben bundesweit
angeglichen werden kiinnen.

Aktuell sind die Abituraufgaben im
Fach Mathematik in den Bundeslindern
sehr unterschiedlich gestaltet. Die Schiiler
haben in den Klassenstufen finf bis zum
Abitur zwischen 28 und 38 Stunden Mathe-
unterricht pro Woche. In manchen Lin-

Grafiktaschenrechner gelést werden muss
- in anderen fehlt dieser Teil. In Hessen
und Niedersachsen diirfen die Schiiler Auf-
gaben auswihlen, in Bremen und Nord-
rhein-Westfalen die Lehrer, in Hamburg,
dem Saarland und Sachsen werden alle
Aufgabenvo rgegeben.

Schon seit'dem Jahr 2000 bemiht sich
die Kultusministerkonferenz, die Ver-
gleichbarkeit der Abiturpriffungen der Lin-
der zu erhohen. Es wurden Bildungsstan-
dards fiir Deutsch, Mathematik und Fremd-
sprachen verabschiedet und ein Aufgaben-
pool fir diese Ficher eingerichtet. Daraus
kénnen die Linder ab 2017 Aufgaben fir
ihre Abiturpriffungen entnehmen. .In die-
sem Prozess konnten bereits zahlreiche
Anndherungen bei den Abiturpriiffungen
erreicht werden", so Heinrich. Seit 2014
schreiben etwa die Linder Bayern, Ham-
burg, Bremen,: Brandenburg, Niedersach-
sen, Mecklenburg-Vorpommern, Schles-
wig-Holstein und Sachsen Teilaufgaben ge-
meinsam.
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angeglichen werden

DRESDEN. Das gab es noch nie: Zum ers.
ten Mal treffen sich ab heule Experten
aus allen 16 Bundeslindern, um dber die
Frage zu diskulieren, wie eine Abiturpri-
fung un Fach Mathematik im Jahre 2030
aussehen kénnte. Mit der Premiere in
Dresden soll Lein weiterer Schrilt gegan-
gen werden, Lindertradiionen zu dber-
winden und die Aulgaben bundesweit
anzugleichen”, erklint das sdichsische
Kultusministerium, das die Konferenz
organisiert, Neben Aufgabenentwicklerm
nehmen zahlreiche Fachdidakuker der
Universithtlen teil. Auch Vertreter Oster-
reichs, die gerade die zentrale Matura
einfihren, sind anwesend.

Die Kultusministerkonlerenz arbeilet
an einer besseren Vergleichbarkeit der
Abiturprilfungen. Fir Deutsch, Mathe-
matik und Fremdsprache gibl es einen
Aufgabenpool, aus dem sich die Lander
ab 2017 bedienen konnen. Erst seil 2014
schreiben Abiturienten aus acht Bundes-
landern, darunter Sachsen, Tellaulgaben
gemeinsam. shi
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	Einführung
	Mathematikabitur –Wo stehen wir?
	Mathematik im Abitur 2030 –vergleichbar. anspruchsvoll.vielseitig
	Ein Blick nach Österreich – die standardisierte kompetenz-orientierte Reifeprüfung
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