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Bericht zur Frithjahrstagung 2016

Am 29. und 30. April 2016 veranstaltete der Ar-
beitskreis ,Empirische Bildungsforschung in der
Mathematikdidaktik” seine Friihjahrstagung in
Hannover mit fast 40 Teilnehmenden. Der Ar-
beitskreis widmet sich Themen der empirischen
Bildungsforschung in der ganzen Breite und be-
fasst sich dabei auch immer wieder mit aktuel-
len bildungspolitischen Entwicklungen, insbeson-
dere im Bereich der Bildungsstandards. So be-
stand auch diese Tagung wieder aus zwei Schwer-
punkten: einerseits der Vorstellung und Diskus-
sion von drei empirischen Projekten zu Kompe-
tenzen von Lehrkriften (Hannah Heinrichs, Jessi-
ca Hoth, Claudia Lazarevic, alle Universitat Ham-
burg) und andererseits der Prasentation und Dis-
kussion von zwei Aktivititen im Kontext der Bil-
dungsstandards: der Arbeit an der Aufgabenent-
wicklung zu den deutschen Abiturstandards (Wer-
ner Blum, Gilbert Greefrath) und zur schriftlichen
Reifepriifung in Osterreich (Regina Bruder, Torsten
Linnemann, Eva Sattlberger, Hans-Stefan Siller, Jan
Steinfeld).

Wiéhrend die empirischen Projekte durch wis-
senschaftliche Veroffentlichungen verfiigbar sind
bzw. in Kiirze verfiigbar sein werden, sind bil-
dungspolitische Mafinahmen oft nicht so gut do-
kumentiert. Daher mochten wir an dieser Stelle
den beiden Teams danken, dass sie den aktuellen
Diskurs in Berichten an dieser Stelle wiedergeben.

Bericht 1: Das O-M-A-Kompetenzstufen-Modell —
Ergebnisse aus der standardisierten schriftlichen
Reifepriifung 2015 in Mathematik (Osterreich)
(Regina Bruder; Torsten Linnemann, Eva Sattlberger,
Hans-Stefan Siller, Jan Steinfeld)

Wenn sich ein ganzes Land auf den Weg macht,
um von bislang dezentralen schriftlichen Reife-
priifungen auf eine zentrale schriftliche Reifeprii-
fung umzustellen und dafiir auch ein elaboriertes
Konzept zugrunde legt (vgl. https://www.bifie.
at/node/1442), dann erhalten nicht nur der dahin-
ter stehende Entwicklungsprozess, sondern auch
die ersten Priifungsaufgaben und -ergebnisse be-
sondere Aufmerksamkeit. In Osterreich fand nach
einer mehrjahrigen Vorbereitungsphase im Mai
2015 die erste flichendeckende schriftliche stan-
dardisierte Reifepriifung an 324 Allgemeinbilden-

den Hoheren Schulen (AHS) mit 17490 Kandida-
tinnen und Kandidaten statt.

Im Vortrag lag der Schwerpunkt auf den Prii-
fungsergebnissen in Verbindung mit einem theore-
tischen Kompetenzstufenmodell O-M-A (Operie-
ren — Modellieren — Argumentieren), das von Siller,
Bruder, Linnemann und Hascher im Auftrage des
Bifie (Bundesinstitut fiir Bildungsforschung, Inno-
vation & Entwicklung des Osterreichischen Schul-
wesens) entwickelt wurde (s. Siller, Bruder, Ha-
scher, Linnemann, Steinfeld & Sattlberger 2016).
Aufgabe dieses mit jeweils vier Auspragungsstu-
fen grobmaschig konzipierten Stufenmodells ist
u. a. die Sicherung einer Vergleichbarkeit der Prii-
fungsanforderungen im Langsschnitt. Eva Sattlber-
ger (Bifie) beschrieb nach Einblicken in den Ent-
wicklungsprozess zur zentralen Reifepriifung den
Umgang mit dem O-M-A-Modell an Aufgaben-
beispielen aus der ersten zentralen Reifepriifung
2015. Thematisiert wurden auch Ratingschwierig-
keiten, da Aufgaben, die durch Training vertraut
waren, mitunter bessere Ergebnisse erzielt haben
als im theoretischen Modell erwartet wurde. Sol-
che curricularen Effekte fithrten in der Folge zu
Problemen die empirische Evidenz fiir eine dimen-
sionale Trennung der drei Handlungsaspekte Ope-
rieren, Modellieren und Argumentieren — zumin-
dest in den unteren Schwierigkeitsstufen — aufzu-
zeigen. Jan Steinfeld (Bifie) gab zundchst Einbli-
cke in die aufgabenbezogenen Priifungsergebnis-
se in der grofien Kohorte und dann in das gestufte
Vorgehen zur psychometrischen Modellierung, um
die Beziehungen der Aufgaben untereinander bes-
ser zu verstehen. Unter der Annahme, dass die be-
trachteten Aufgaben inhaltlich zusammenhéngen,
deuten die Daten darauf hin, dass eine dimensio-
nale Trennung bei den drei Handlungsaspekten
besteht.

In der anschlieffenden Diskussion ging es ei-
nerseits um den theoretischen Hintergrund der
gewdhlten Kompetenzstufenmodellierung und um
die gewdhlten Begrifflichkeiten (z. B. wie viel ,,Mo-
dellieren” beinhaltet der osterreichische Ansatz
der Kompetenzstufenmodellierung bzw. enthal-
ten die definierten Grundkompetenzen). Ande-
rerseits wurden einige der in den Diskussions-
beitrdgen in den DMV- und GDM-Mitteilungen
bereits veroffentlichten Kommentare zur osterrei-
chischen Reifepriifung aufgegriffen. In Bezug auf
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Abbildung 1. Schulstufenzuordnung Haupttermin 2015

die Leistungsvoraussetzungen wies Eva Sattlber-
ger darauf hin, dass eine Zulassung zur Reifeprii-
fung ohne eine Bewiltigung der Anforderungen
in der gymnasialen Oberstufe gar nicht moglich
sei. Insofern miissen die Inhalte der Oberstufe ge-
lernt und in Tests nachgewiesen worden sein. Da-
mit riickt der bildungstheoretisch legitimierte An-
satz der standardisierten Reifepriifung in ein an-
deres Licht. In dieser Priifung sollen mathema-
tische Grundkompetenzen nachgewiesen werden,
die stringent auf grundlegenden Lerninhalten der
Sekundarstufe I aufbauen. Interessanterweise wer-
den in der Osterreichischen Reifepriifung gerade
solche Wissens- und Konnenselemente gepriift, de-
ren fehlende Verfligbarkeit in den weiterfiithren-
den Bildungseinrichtungen Deutschlands derzeit
so sehr beklagt werden und in der Schweiz im
Friihjahr 2016 in den Rahmenlehrplan zur Matu-
ritdt aufgenommen wurden (basale Studierkom-
petenzen). Abbildung 1 zeigt die Zuordnung der
Priifungsaufgaben von 2015 zu den Schuljahren, in
denen die relevanten mathematischen Inhalte Ge-
genstand sind.

Kinftig gilt es weiter zu verfolgen, welche
Steuerungswirkung die Osterreichische standardi-
sierte schriftliche Reifepriifung auf den Unterricht
entfaltet und inwiefern sich das theoretische Kom-
petenzstufenmodell noch weiter verifizieren ldsst.
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Bericht 2: Entwicklung kompetenzorientierter
Abituraufgaben im Fach Mathematik
(Gilbert Greefrath & Werner Blum)

Einfiihrung

Seit mehr als zwei Jahren wird an der Erstellung
eines Abituraufgabenpools im Fach Mathematik
fir alle Bundeslinder in Deutschland gearbei-
tet. Ein solcher Aufgabenpool, dessen Erstellung
durch Experten aus allen Bundesldndern vom In-
stitut fiir Qualitatsentwicklung im Bildungswesen
in Berlin koordiniert wird, ist Teil der Gesamtstra-
tegie der Kultusministerkonferenz zum Bildungs-
monitoring. Fiir die Abiturpriifungsaufgaben wird
durch die Erstellung eines zentralen Pools ,eine
besondere Strategie gewéhlt, die vergleichbare und
standardbezogene Anforderungen in den Abitur-
priifungen der Lander gewihrleisten soll und sich
von der Uberpriifung der Bildungsstandards in
der Primar- und Sekundarstufe I unterscheidet.”
(KMK 2015). Eine empirische Uberpriifung der
Standards fiir die Allgemeine Hochschulreife ist
allerdings — im Gegensatz zum Vorgehen bei den
Standards fiir die Sekundarstufe I — nicht vorge-
sehen, was insbesondere die Erstellung eines Ka-
talogs von unverzichtbaren Basiskompetenzen er-
schwert.



GDM-MITTEILUNGEN 101 - 2016

In ihren Vortrdgen , Abituraufgaben in Zeiten
von Bildungsstandards” (G. Greefrath) und ,Mo-
dellieren in Abituraufgaben — Moglichkeiten und
Grenzen” (W. Blum) haben die beiden Autoren im
Arbeitskreis tiber die aktuellen Arbeiten am Auf-
gabenpool informiert und einige konkrete Fragen
in diesem Zusammenhang diskutiert.

Abituraufgabenpool
Im Juni 2013 hat die Kultusministerkonferenz den
Aufbau eines gemeinsamen Pools von Abiturprii-
fungsaufgaben fiir die Jahre ab 2017 beschlos-
sen, mit den Bildungsstandards fiir die Allgemei-
ne Hochschulreife als inhaltliche Grundlage. Die
Leistungsanforderungen in den Lé&ndern sollten
so schrittwiese angeglichen werden. Zurzeit gibt
es in den Bundesldndern sehr unterschiedlichen
Rahmenbedingungen bei den Abiturpriifungen im
Fach Mathematik. Beispielsweise werden unter-
schiedliche digitale oder weitere Hilfsmittel vorge-
schrieben, die Bewertungseinheiten und ihre Um-
setzung in Notenpunkte ist ganz verschieden und
es gibt unterschiedliche Regelungen zur Arbeits-
zeit sowie zur Anzahl und Auswahl der Aufgaben.
Der entwickelte Abituraufgabenpool wird im
Jahr 2017 erstmals eingesetzt. Es gibt bereits ak-
tuell Beispielaufgaben, die die Struktur der Aufga-
ben erldutern und die Vorgaben aus den Bildungs-
standards verdeutlichen (s. www.igb.hu-berlin.
de/bista/abi/mathematik). Die fiir eine Abitur-
priifung ausgewihlten Aufgaben sollen laut Bil-
dungsstandards Bezug auf mindestens zwei der
mathematischen Sachgebiete Analysis, Lineare Al-
gebra/Analytische Geometrie und Stochastik neh-
men und sich nicht nur auf die Inhalte eines Schul-
halbjahres beschranken. Mindestens ein Drittel der
Anforderungen muss sich auf Analysis beziehen
und die beiden anderen Sachgebiete diirfen nicht
tiber mehrere Jahre ausgeschlossen werden (KMK
2012, S. 24). Dies ist zwar mehr, als bisher in eini-
gen Landern tiblich war, aber weniger als das, was
die Fachverbidnde immer gefordert haben, namlich
dass alle drei Sachgebiete immer im Abitur vor-
kommen sollen.

Moglichkeiten im Rahmen der Bildungsstandards

Die Bildungsstandards bieten gemifs ihrer Kon-
zeption vielfaltige Moglichkeiten fiir die Erstellung
von Abituraufgaben. Dabei ist die Vielfalt bezogen
auf die Sachgebiete, die allgemeinen mathemati-
schen Kompetenzen und die Anforderungsberei-
che der Aufgaben ein wichtiges Ziel. Dies ist auch
eines der Prinzipien fiir die aktuelle Aufgabener-
stellung am IQB. So sind also Aufgaben zum , tech-
nischen Arbeiten” ebenso moglich wie Aufgaben
zu mathematischen Begriindungen, zum Problem-
l6sen oder zur Forderung der Fachsprache. Im
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Rahmen der Bildungsstandards sind aber auch
weitere Aufgabentypen denkbar, die zurzeit nicht
in die Sammlung der Beispielaufgaben aufgenom-
men wurden. Ein Beispiel fiir eine solche Aufgabe
ist ein sog. ,mathematischer Aufsatz”. Eine Aufga-
benstellung kénnte etwa sein: , Erldutern Sie in ei-
nem Text (15-20 Zeilen) Extrempunkte von Funkti-
onsgraphen. Gehen Sie auf unterschiedliche Arten
von Extrempunkten und mogliche Nachweisme-
thoden ein. Beschreiben Sie den Nutzen der Kennt-
nis von Extrema beim Arbeiten mit Funktionen.”
(Heintz, Driike-Noe, & Greefrath 2015, S. 176). Ei-
ne solche Aufgabenstellung bote trotz zentraler
Priifungen die Moglichkeit, eigene Schwerpunkte
zu setzen und ein Themengebiet unterschiedlich
intensiv und individuell strukturiert darzustellen.
Sie schafft zudem die Moglichkeit, den produkti-
ven Teil der Kompetenz des mathematischen Kom-
munizierens verstdrkt anzusprechen. Das Beispiel
zeigt, dass trotz der aktuellen Bemiihungen, eine
Vielfalt an Inhalten aus den verschiedenen Sach-
gebieten anzusprechen und alle allgemeinen Kom-
petenzen zu beriicksichtigen, noch viele weitere
Moglichkeiten fiir zentrale Abituraufgaben gemaf3
den Bildungsstandards bestehen.

Es ist allerdings zu bedenken, dass an Ab-
ituraufgaben vielfdltige Anspriiche gestellt wer-
den, deren gleichzeitige Erfiillung nicht immer
leicht moglich ist. So sollte eine Priifungsaufga-
be nicht nur die in den Bildungsstandards ausge-
wiesenen Anforderungs- und Inhaltsbereiche ab-
decken und ein ausgewogenes Spektrum prozess-
bezogener Kompetenzen aufweisen, sondern zu-
dem auch inner- und auflermathematische Kon-
texte berticksichtigen, struktur-, anwendungs- und
problemorientiert sein, mit Texten und Sprache
sinnvoll umgehen und digitale Werkzeuge sinnvoll
nutzen (Heintz et al. 2015, S. 178). Zusitzlich sol-
len Teilaufgaben in einem sinnvollen Zusammen-
hang miteinander stehen und gleichzeitig so ge-
staltet sein, dass eine Fehlleistung in einer Teilauf-
gabe nicht die Bearbeitung der weiteren Teilaufga-
ben deutlich erschwert (KMK 2012, S. 24). All dies
ist gemeint, wenn kurz von , kompetenzorientier-
ten Abituraufgaben” gesprochen wird.

Digitale Mathematikwerkzeuge

In Bezug auf die Verwendung von digitalen Ma-
thematikwerkzeugen als Hilfsmittel werden im
zentralen Aufgabenpool grundsitzlich zwei Teile
vorgesehen werden. In einem Priifungsteil A, der
45 Minuten dauert, sind Aufgaben, fiir deren Be-
arbeitung eine Verwendung von Hilfsmitteln nicht
erlaubt ist. Zum Priifungsteil B, fiir den eine Bear-
beitungszeit von 225 Minuten im erhohten Niveau
und von 180 Minuten im grundlegenden Niveau
vorgesehen ist, gehoren Aufgaben, fiir deren Be-
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arbeitung ein digitales Hilfsmittel vorgesehen ist.
Als Aufgaben, die mit digitalen Hilfsmitteln be-
arbeitet werden konnen, sind zwei Varianten vor-
gesehen, die die Lander jeweils auswihlen kon-
nen. Eine Variante besteht aus Aufgaben, die mit
einem einfachen wissenschaftlichen Taschenrech-
ner bearbeitet werden konnen, und die andere Va-
riante aus Aufgaben, die mit einem Computeral-
gebrasystem bearbeitet werden kénnen. In Einzel-
fillen hat die Einordnung der Aufgaben in Prii-
fungsteil A oder B deutliche Auswirkungen auf
die zu priifenden Kompetenzen. Wihrend bei ei-
nigen Aufgaben, bei denen die Hilfsmittelverwen-
dung keine Vorteile bringt, die Zuordnung zu den
Gruppen kaum Auswirkungen hat, kann bei ande-
ren Aufgaben durch die Zuordnung ein bestimm-
ter Losungsweg besonders gefordert oder auch die
Vielfalt der Losungsmoglichkeiten deutlich vergro-
3ert werden. Wenn einzelne Lander andere digitale
Werkzeuge verwenden wollen, miissen die Aufga-
ben aus dem Pool entsprechend angepasst werden.

Das Ziel der Verwendung dieser digitalen Ma-
thematikwerkzeuge ist in jedem Fall nicht die
Uberpriifung der Bedienkompetenz dieser Werk-
zeuge, sondern die Uberpriifung der in den
Bildungsstandards geforderten mathematischen
Kompetenzen. Zu genaueren Ausgestaltung der
Verwendung digitaler Mathematikwerkzeuge sind
allerdings weitere Vorgaben durch die Bundesldn-
der erforderlich, z. B. welche Gerite genau verwen-
det werden diirfen und tiber welche Funktionalita-
ten die Werkzeuge genau verfiigen sollen.

Anwendungen und Modellieren

Die vielfaltigen Anforderungen an Priifungsauf-
gaben fithren in Aufgaben mit Anwendungssitua-
tionen und Modellierungen zu besonderen Her-
ausforderungen, die z.B. so gelost werden kon-
nen, dass Anwendungssituationen in Priifungsauf-
gaben nur vorkommen, soweit sie einen authenti-
schen Mathematikgebrauch darstellen oder wenn
sie Vorteile bei der Problemerschlieflung bieten.
Aufgaben fiir die Priifung werden in der Regel
kleinschrittiger aufgebaut sein als Aufgaben fiir
den Unterricht. Daher ist es schwierig, wirklich au-
thentische Anwendungen in Priiffungsaufgaben zu
verwenden. Insofern konnen u. E. nur Teilschritte
des Modellierungskreislaufs in Priiffungsaufgaben
aufgenommen werden. Wenn man vermeiden will,
dass nur blofie Einkleidungen statt echter Anwen-
dungen verwendet werden, fiihrt dies in der Praxis
zu einer stirkeren Trennung von Kalkiil und Mo-
dellierung in Priifungsaufgaben (Greefrath, Leu-
ders, & Pallack 2008). Die bisherige Praxis der Ab-
ituraufgaben in Bezug auf Modellierungsanteile ist
ganz unterschiedlich. In vielen Lindern kommen
nur Einkleidungen vor, in deren Rahmen kleine
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lokale Mathematisierungen oder Interpretationen

erforderlich sind, wihrend am anderen Ende des

Spektrums Hamburg seit vielen Jahren sdmtliche

Abituraufgaben in Anwendungskontexte einbet-

tet, teilweise mit umfangreichen Sachtexten, und

viele Modellierungsanforderungen verlangt.

Folgende Prinzipien fiir die in Abituraufga-
ben abzufragenden Modellierungsanforderungen
erscheinen uns verniinftig, wobei deren Bertick-
sichtigung im derzeitigen zentralen Aufgabenpool
erst in Teilen erreicht ist, auch weil dies eine sptir-
bare Anderung der Praxis in eingen Bundeslan-
dern bedeutet:

— Modellieren kann und muss auch in der Ab-
iturpriifung gefordert werden, beschriankt auf
die wesentlichen Teilkompetenzen: Verstehen ei-
ner Sachsituation, Vereinfachen/Strukturieren,
Mathematisieren, Interpretieren, Validieren/
Beurteilen.

— Im Abitur missen auch innermathematische
Kontexte vorkommen.

— Auflermathematische Kontexte und zugehorige
Fragestellungen miissen auch im Abitur stim-
mig und grundsétzlich glaubwiirdig (wenn auch
nicht authentisch) sein; Einkleidungen sollen
als solche erkennbar sein; die Kontexte miissen
grundsatzlich bekannt sein.

— Der Aufwand beim Textlesen muss in einem
angemessenen Verhiltnis zum Aufwand beim
Modellieren und beim mathematischen Arbeiten
stehen.

Im Unterricht muss hingegen das volle Spektrum

von Kompetenzen und Teilkompetenzen des Mo-

dellierens auf allen Anforderungsbereichen behan-
delt werden, auch umfassende Modellierungspro-
zesse.

Entscheidend ist eine insgesamt breite und
ausgewogene Berticksichtigung der verschiedenen
Kompetenzen und Anforderungsbereiche in der
Abiturpriifung.

Fazit
Der entwickelte Abituraufgabenpool bietet ab 2017
erstmals landeriibergreifende Abituraufgaben mit
Hilfsmitteln an und ermoglicht — abhédngig von der
tatsdchlichen Verwendung der Aufgaben in den
einzelnen Landern — eine bessere Vergleichbarkeit
tiber die Landergrenzen hinweg. Auch wenn si-
cherlich noch eine weitere Optimierung (z. B. bzgl.
Terminen, Hilfsmitteln, Klausurldngen, Aufgaben-
auswahl, etc.) moglich ist, liegt hier u. E. ein gutes
und ausbaufdhiges Modell fiir deutschlandweite
Abiturpriifungsaufgaben im Fach Mathematik vor.
Die Aufmerksamkeit der Offentlichkeit und der
Verbande ist dabei weiterhin sehr sinnvoll und not-
wendig, um die Chancen fiir eine hohere Verbind-
lichkeit und eine grofiere Vergleichbarkeit der Abi-
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turanforderungen auch tatsachlich weitestgehend
nutzen zu konnen. Insbesondere muss im ersten
Jahr der Nutzung des Pools, also 2017, darauf ge-
achtet werden, wie die Lander mit dem Pool um-
gehen, d.h. wie ernst sie ihre Selbstverpflichtung
nehmen, durch Nutzung der Aufgaben aus dem
Pool eine hohere Verbindlichkeit und grofiere Ver-
gleichbarkeit zu erreichen und so zur Umsetzung
der Bildungsstandards beizutragen.
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