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Vorbemerkung

Das Brandenburger Ministerium fir Bildung, Jugend und Sport (MBJS) hat gemein-
sam mit der Senatsverwaltung fir Bildung, Wissenschaft und Forschung (SenBWF)
des Landes Berlins im Oktober 2007 in einem Perspektivpapier beschlossen, Moglich-
keiten der Angleichung der Priifung 10 (P10) in Brandenburg und des Mittleren
Schulabschlusses (MSA) in Berlin zu prifen.

Die zu diesem Zweck eingerichtete Arbeitsgruppe auf Ebene der Bildungsverwaltun-
gen umfasst neben Vertretern des MBJS und der SenBWF auch Vertreter des 1ISQ und
des Landesinstituts fur Schule und Medien Berlin-Brandenburg (LISUM).

In diesem Zusammenhang wurde das ISQ gebeten, eine Expertise in Auftrag zu ge-
ben. Sie sollte auf der Basis der Prifungsaufgaben in Mathematik und Deutsch des
Schuljahres 2006/07 fiir beide Lander vergleichend darstellen:

=% ob und ggf. wie die jeweiligen Prifungsaufgaben den Bezug zu den kompe-
tenzorientierten Anforderungen der landeriibergreifenden Bildungsstandards
inhaltlich und fachdidaktisch herstellen;

-* wie gut die in den Prifungsarbeiten verwendeten Aufgaben- und Antwort-
formate mit den Qualitatsstandards der Aufgabenentwicklung im Rahmen der
Bildungsstandards Uibereinstimmen;

=* welche Verdnderungen empfohlen werden, um die Leistungstberprifungen
am Ende der Jahrgangsstufe 10 im Sinne der KMK-Bildungsstandards aufga-
benseitig zu optimieren.

Fur die Facher Mathematik und Deutsch wurden vom 1SQ getrennte Expertisen be-
auftragt. Die Gutachtergruppen setzten sich fur beide Facher aus Vertretern des Insti-
tuts zur Qualitatsentwicklung im Bildungswesen (IQB) an der Humboldt-Universitat
zu Berlin und ausgewiesenen Expertinnen und Experten der Fachdidaktik des jeweili-
gen Faches zusammen.

Die Expertise flir das Fach Mathematik wird hiermit vorgelegt.

Berlin, im Januar 2008

Dr. Hans Anand Pant
Wissenschaftliche Leitung und Geschéftsfiihrung des ISQ
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Theoretische Grundlagen

Ziel der vorliegenden Expertise ist es zu tiberpriifen, inwieweit die Aufgaben
der zentralen Priifungsarbeiten am Ende der 10. Klasse in Berlin und Brandenburg
jeweils die in den Bildungsstandards geforderte Kompetenzorientierung aufweisen
und mit den Aufgaben vergleichbar sind, die der Normierung und Uberpriifung
der Bildungsstandards dienen. Als Grundlage fiir die Bewertung der Aufgaben wird
im Folgenden erinnert an die konzeptionellen Hintergriinde fiir die Bildungsstan-
dards in Deutschland im Allgemeinen und im Fach Mathematik im Besonderen.'
Wir nennen auflerdem Kriterien, die ein Test oder eine Priifung im Fach Mathema-
tik erfiillen sollte, um nach unserer Meinung dem Geist der Bildungsstandards zu
entsprechen. Dieser theoretische Teil wird abgeschlossen mit grundsitzlichen
Uberlegungen und einer Rahmenkonzeption zur Vergleichbarkeit von Leistungs-

tests.

Bildungsstandards in Deutschland

Die deutsche Kultusministerkonferenz (KMK) hat bekanntlich im Jahre 2003
als Reaktion auf die Ergebnisse bei der PISA-Studie beschlossen, fiir einige zentrale
Ficher abschlussbezogene Bildungsstandards einzufithren. Sie hat sich dabei auch
an anderen (bei PISA erfolgreicheren) Staaten orientiert, in denen es schon linger
verbindlich vorgegebene Standards fiir das gibt, was das Bildungssystem erreichen
soll, meist verbunden mit einer grofleren Selbststindigkeit der Schulen in Bezug
darauf, wie dies erreicht werden soll. Konzeptionelle Grundlage fiir den KMK-
Beschluss war die so genannte ,Klieme-Expertise” (Klieme et al. 2003). Hiernach
beschreiben Bildungsstandards die fachbezogenen Kompetenzen, die Schiiler bis
zum jeweiligen Abschluss erwerben sollen. Sie beruhen auf breit verstandenen,
fachlich verankerten und die Fachstruktur widerspiegelnden Bildungszielen, die in
der Schule erreicht werden sollen und die wiederum eingebettet sind in fachiiber-
greifende Bildungsziele. Insofern sind Bildungsstandards in ihrer Substanz also

Leistungsstandards (und nicht etwa Unterrichtsstandards). Dieser Charakter schafft

' Diese beiden Kapitel basieren in wesentlichen Teilen auf Kapitel 1 in Blum, Driike-Noe, Har-

tung und Kéller (2006).
S



eine natiirliche Verbindung zwischen den Bildungsstandards und zentralen Ab-
schlusspriifungen, wie sie auch in Berlin und Brandenburg nunmehr etabliert sind.

In inhaltlicher Hinsicht besteht der wesentliche Fortschritt der Bildungsstan-
dards gegeniiber herkommlichen Lehrplinen in der Art und Weise, wie die zu
erreichenden Ziele formuliert sind. Wihrend in Lehrplinen meist die im Unter-
richt zu behandelnden Inhalte im Zentrum stehen, werden in Bildungsstandards die
zu erreichenden Kompetenzen genannt. Allerdings lassen sich Kompetenzen nur
anhand von konkreten Fachinhalten erwerben, d. h., es gibt keinen Gegensatz
zwischen Inhalten und Kompetenzen. Dementsprechend legen Bildungsstandards
anch verbindliche Inhalte fest, konzentriert auf Kerninhalte der jeweiligen Ficher.
Genauer ausdifferenziert werden die Kompetenzanforderungen in so genannten
Kompetenzmodellen. Fiir das Fach Mathematik wird das Kompetenzmodell der
Bildungsstandards unten genauer beschrieben.

Konkretisiert werden Kompetenzen, ihre Facetten und ihre Stufen durch Axf
gaben, zu deren Bearbeitung diese Kompetenzen erforderlich sind. Bildungsstan-
dards als Ganzes werden demgemifl konkretisiert durch eine breit geficherte
Sammlung von Aufgaben. Gleichzeitig werden Standards durch solche Aufgaben
auch einer empirischen Uberpriifung zuginglich, wobei die Annahme zu Grunde
liegt, dass sich aus der Bearbeitung von Aufgaben mit einem hohen Grad an Zuver-
lassigkeit auf das Vorhandensein oder Fehlen entsprechender Kompetenzen beim
Aufgabenloser schlieflen lisst.

Mit der Einfithrung von Bildungsstandards sind zwei Erwartungen verbunden:
eine hohere Zielklarheit und eine bessere Chance zur Uberpriifung des Erreichten,
kurz: Orientiernng und Evaluation. Durch eine moglichst klare Formulierung von
Kompetenzerwartungen sollen Bildungsstandards Lehrkriften eine Hilfe dabei
geben, die Unterrichtsarbeit geeignet zu fokussieren. Dabei spielt die oben be-
schriebene Manifestation der Standards in Aufgaben eine entscheidende Rolle.

Standardbasierte Tests (Bildungsmonitoring), standardorientierte Tests (Ver-
gleichsarbeiten oder zentralen Priifungen eines Bundeslandes), standardorientierte
schulinterne Tests oder Klassenarbeiten sind Beispiele fiir Evaluationssituationen,
wobei Ebene und Ziel der Evaluation ebenso wie die verwendeten Instrumente

unterschiedlich sind (mehr zu den Unterschieden diverser Testsituationen im
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Kapitel ,,Vergleichbarkeit von Leistungstests“). All diese standardorientierten
Evaluationen sind kein Selbstzweck; sie dienen dazu, Ansatzpunkte fiir Verbesse-
rungen auf allen Ebenen zu identifizieren. Deshalb ist es wichtig, nicht erst am
Ende von Bildungsgingen nach der Standarderreichung zu schauen, sondern recht-
zeitig vorher, um konkrete Firdermaffnahmen einleiten zu konnen. Evaluations- und
Fordermafinahmen miissen stets Hand in Hand gehen.

Das hinter der Einfiihrung von Bildungsstandards stehende zentrale Ziel ist ei-
ne Steigerung der Unterrichtsqualitit. Alle beschriebenen Mafinahmen wiren letztlich
zwecklos, wenn sie keine Auswirkungen auf den Unterricht hitten. Nur ein
fachlich anspruchsvoller, kognitiv aktivierender und zum Lernen motivierender
Unterricht bietet Schiilern die Moglichkeit, die durch Standards gesetzten Anfor-
derungen auch zu erreichen. Die konkrete Umsetzung (Implementation) von
Bildungsstandards im Schulsystem bedeutet im Kern also Qualititsentwicklung im

Unterricht.

Die Bildungsstandards Mathematik

Das Kompetenzmodell, das den Bildungsstandards Mathematik zu Grunde
liegt, greift in Teilen zuriick auf Modelle, die sich in anderen Zusammenhingen
bereits bewihrt haben. Es werden dabei bekanntlich drei Dimensionen unterschie-
den, die man kurz als Prozess-, Inhalts- bzw. Anspruchsdimension bezeichnen
kann: 1. die allgemeinen mathematischen Kompetenzen, 2. die inhaltsbezogenen
mathematischen Kompetenzen, geordnet nach Leitideen, 3. die Anforderungsberei-
che.

Zu 1.: Die allgemeinen mathematischen Kompetenzen (kurz: Kompetenzen, K1-K6) sind:
Mathematisch argumentieren, Probleme mathematisch 16sen, mathematisch model-
lieren, mathematische Darstellungen verwenden, mit Mathematik symbolisch /
formal / technisch umgehen und mathematisch kommunizieren.

Diese Kompetenzen bilden den Kern der Mathematik-Standards. Hiermit (sie-
he dazu Niss 2003) werden zentrale Aspekte des mathematischen Arbeitens in
hinreichender Breite erfasst. Es ist dabei weder moglich noch beabsichtigt, diese

Kompetenzen scharf voneinander abzugrenzen. Vielmehr gibt es natiirliche Uber-



lappungen, und beim mathematischen Arbeiten treten i. A. mehrere Kompetenzen
im Verbund auf.

Zu 2. Die inhaltlichen 1 citideen (kurz: Leitideen, L1-L5) sind: Zahl, Messen, Raum
und Form, funktionaler Zusammenhang sowie Daten und Zufall.

Diese Leitideen versuchen, die Phinomene (Freudenthal, 1983) zu erfassen, die
man sieht, wenn man die Welt mit mathematischen Augen betrachtet. Zur , Welt“
gehort auch die mentale Welt unserer Gedanken und Ideen. Aus diesen Leitideen
heraus haben sich die mathematischen Stoffgebiete Arithmetik / Groflen, Geomet-
rie, Algebra und Stochastik entwickelt. Leitideen und Stoffgebiete sind aber nicht
identisch.

Zu 3. Kompetenzen zeigen sich insbesondere in Form von Titigkeiten beim
Aufgabenlosen. Die Anforderungsbereiche sollen den kognitiven Anspruch, den solche
kompetenzbezogenen Titigkeiten beinhalten, auf theoretischer Ebene erfassen.
Man unterscheidet in den Bildungsstandards Mathematik drei Anforderungsberei-
che, die mit ,I. Reproduzieren®, ,II. Zusammenhinge herstellen“ und ,III. Verall-
gemeinern und reflektieren {iberschrieben sind. Diese Uberschriften geben Orien-
tierungen, sie diirfen jedoch nicht zu wortlich genommen werden. Wenn etwa ein
Zusammenhang mit einem einzigen Schritt hergestellt werden kann, wird man die
Titigkeit dem Bereich I zuweisen. Sind hierfiir dagegen komplexe, nicht aus ande-
ren Kontexten abrufbare Titigkeiten notig, wird man dies in Bereich III einordnen.
Natiirlich hingt dieser kognitive Anspruch mit der Aufgabenschwierigkeit zu-
sammen - tendenziell sind Aufgaben aus Bereich III deutlich schwieriger fiir Schi-
ler als Aufgaben aus Bereich .

Mit dieser Beschreibung der drei Dimensionen wird der ,,Geist“ der Bildungs-
standards noch nicht zureichend erfasst. Die Bildungsstandards Mathematik bezie-
hen sich explizit auf die von H. Winter (1995) formulierten ,Grunderfahrungen®,
die jedem Schiiler im Mathematikunterricht zu erméglichen sind:

o Erscheinungen der Welt um uns, aus Natur, Gesellschaft und Kultur, mit
Hilfe von Mathematik in einer spezifischen Art wahrzunehmen und zu ver-
stehen.

e Mathematische Gegenstinde als geistige Schopfungen und als eine Welt ei-

gener Art kennen zu lernen und zu begreifen.
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e In der Auseinandersetzung mit Mathematik heuristische Fahigkeiten, die

iber die Mathematik hinausgehen, zu erwerben.

Die Bildungsstandards Mathematik sind der Versuch, diese allgemeinen Bil-
dungsziele in Form weit geficherter Kompetenzanforderungen zu erfassen und zu
konkretisieren. Hieraus legitimiert sich auch die Verwendung des Begriffs Bi/dungs-
standards.

Wie im einleitenden Kapitel ,Bildungsstandards® bereits dargelegt, werden die
Bildungsstandards durch ein breites Spektrum von Aufgaben illustriert und kon-
kretisiert. Im Folgenden werden die Anforderungen prizisiert, die speziell Mathe-
matikaufgaben erfiillen miissen, um konform mit den Bildungsstandards zu sein.

Im alltdglichen Mathematikunterricht - so berichten iibereinstimmend alle Un-
tersuchungen - dominieren oft kalkiil- und verfahrensorientierte Aufgaben, bei
denen der Anspruchsgrad durch die technische Komplexitit der auszufithrenden
Operationen bestimmt ist. Solche Aufgaben sind auch unter Kompetenzgesichts-
punkten sinnvoll (es geht hierbei ja vorwiegend um die Kompetenz des symbolisch/
technisch/ formalen Arbeitens mit Mathematik); sie stellen aber nur einen kleinen Aus-
schnitt aus dem Spektrum sinnvoller Aufgabenstellungen dar. Wenn wir von
kompetenzorientierten Aufgaben sprechen, meinen wir vor allem solche, die nicht
ausschliefflich technische Fertigkeiten erfordern. Kompetenzorientierung ist das
zentrale Kriterium fiir gute Aufgaben im Sinne der Bildungsstandards.

Ein anderer Aspekt erscheint selbstverstindlich, muss jedoch immer wieder be-
tont werden: Aufgaben sollen interessant und anregend sein, die Schiiler neugierig
machen und dazu motivieren, sich mit ihnen zu beschiftigen. Fiir Testaufgaben
mag diese Forderung unnétig streng erscheinen, doch wegen der Vorbildfunktion
von Priifungen (s. u.) ist sie ebenfalls sinnvoll und geboten. Insbesondere miissen
die Kontexte von realititsbezogenen Aufgaben ernst genommen werden und
diirfen nicht als blofle Hiille fiir Fragen dienen, die sich in diesem Kontext nicht
stellen wiirden und bei denen die Mathematik lediglich wieder aus dem - ansonsten
irrelevanten - Kontext ,auszukleiden® ist. Eine realititsbezogene Mathematikauf-
gabe im Sinne der Bildungsstandards nutzt einen Kontext, um ithn durch Fragen,
die er auf natiirliche Weise aufwirft, Schritt fiir Schritt auszuloten und dabei ein

gewisses Spektrum unterschiedlicher mathematischer Kompetenzen einzufordern.

-7



Es sei an dieser Stelle nochmals betont, dass es nicht gentigt, kompetenzorien-
tierte Aufgaben fiir den Unterricht vorzusehen, sondern dass sich die Kompetenz-
orientierung auch in Klassen- und Abschlussarbeiten addquat widerspiegeln muss.
Das Unterrichtsgeschehen orientiert sich daran, welche Kompetenzen am Ende
von den Schiilern erwartet werden. Insofern beinhaltet Unterricht stets sinnvoll-
erweise ein Stlick “Teaching to the Test. Dies erfordert aber, dass Tests (und insbeson-
dere zentrale Abschlussprifungen) Vorbilder fiir gute Aufgaben liefern und damit
ihre steuernd-orientierende Wirkung auf den Unterricht positiv entfalten kdnnen.

Uber die inhaltliche Qualitit hinaus miissen Testaufgaben im Vergleich zu
Aufgaben, die im Unterricht eingesetzt werden, noch zusitzlichen Bedingungen
geniigen, vor allem prinzipielle Verstindlichkeit ohne externe Unterstiitzung,
individuelle Bearbeitbarkeit in iberschaubarer Zeit und verlissliche Korrigierbar-

keit.

Konstruktionsprinzipien eines Tests im Sinne der
Bildungsstandards

Eine Sammlung von Aufgaben, von denen jede fiir sich gut (im Sinne der
Kompetenzorientierung) ist, ist zwar notwendige Vorraussetzung, jedoch keine
Garantie fiir eine gute Priifung. Um den Geist der Bildungsstandards zu reprisen-
tieren, gelten fiir einen Test als Ganzes zusitzliche Prinzipien, die im folgenden
Kapitel umrissen werden sollen.

Uber die Kompetenzorientierung der Aufgaben hinaus muss ein bildungsstan-
dardorientierter Test selbstverstandlich auch die hinlinglich bekannten Testgiite-
kriterien aus der Testtheorie erfiillen: Er muss va/ide das messen, was man messen
mochte; ndmlich Mathematikkompetenz im Sinne der Standards. Dafiir muss die
Messung notwendigerweise hinreichend zuverlissig und genau, also reiabel sein.
Und schliefllich darf die Leistung jedes Getesteten nur von dessen Fihigkeit abhin-
gen und beispielsweise nicht von den Umstinden der Testdurchfihrung oder
-korrektur beeinflusst werden (Objektivitit).

Zusitzlich zu diesen eher allgemeinen Forderungen an einen guten Test gelten

im Rahmen der Bildungsstandards Mathematik noch speziellere Spezifikationen,



um sicherzustellen, dass der Test als Ganzes alle Facetten mathematischer Kompe-
tenz ausgewogen erfasst.

Wie oben beschrieben, bildet die Prozessdimension (allgemeine mathematische
Kompetenzen) den Kern der Mathematik-Standards und muss deshalb stets in ihrer
ganzen Breite in einem standardkonformen Test reprisentiert sein. D. h. jede
allgemeine mathematische Kompetenz muss in substanzieller Menge vertreten sein
und dies idealerweise auf jedem Anspruchsniveau (was aber nicht immer zu reali-
sieren ist). Aufgrund der Natur von Mathematikaufgaben wird die allgemeine
Kompetenz it Mathematik symbolisch | formal | technisch nmgeben (K5) tiberproportional
hiufig vertreten sein. Jedoch ist anzustreben, sie nicht blof} als Selbstzweck isoliert
abzupriifen - wie bisher hiufig zu finden. Vielmehr sollte K5 vorrangig als Hilfs-
mittel in Aufgaben auftreten, die primir andere Kompetenzen ansprechen. Eine
besondere Herausforderung der Aufgabenentwicklung ist es dabei, nichttriviale
Aufgaben zum Argumentieren, Problemlésen und Modellieren zu finden, die auch
auflerhalb der Gymnasien noch eine vertretbare Losungshaufigkeit haben.

Auch die Inhaltsdimension (Leitideen) sollte in einem solchen Test vollstindig
vertreten sein, wobei eine ungefihre Gleichverteilung der Leitideen sinnvoll ist.
Dabei ist jedoch zu bedenken, dass es auch bei den inhaltlichen Kompetenzen
teilweise erhebliche Uberlappungsbereiche gibt, die in Statistiken hiufig nicht in
vollem Umfang abzubilden sind. Insbesondere gilt das innerhalb des iiblichen
Verfahrens, nur die primire Leitidee einer Aufgabe zu berticksichtigen. Um bei
begrenzter Testzeit diagnostische Aussagen iiber Fihigkeiten machen zu konnen,
die nach Inhaltsbereichen differenziert sind, wird es gelegentlich notig sein, inhalt-
liche Schwerpunkte zu setzen. Dies sollte dann aber explizit gesagt werden, damit
nicht das falsche Signal gesendet wird, bestimmte Leitideen seien bevorzugt zu
unterrichten.

Bei der dritten Dimension des Kompetenzmodells der Mathematik-Standards,
den Anforderungsbereichen, ist keine Gleichverteilung, sondern eher ein Verhalt-
nis von 1:2:1 anzustreben. Entscheidender als das genaue Verhiltnis ist jedoch, dass
in einem standardorientierten Test alle kognitiven Anspruchsniveaus gefordert
werden. Dies gilt auch fiir Tests, die auf einzelne Bildungsginge zugeschnitten sind.

Insbesondere muss sich also auch in Tests fiir Hauptschulzweige Anforderungsbe-
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reich I1I in substanzieller Menge finden lassen. Analog zu den allgemeinen mathe-
matischen Kompetenzen stellt dies eine besondere Herausforderung an die Aufga-
benentwicklung dar.

Die Formate der Aufgaben (Multiple Choice, Kurzantwort, offene Antwort)
spielen im Sinne der Bildungsstandards eine eher untergeordnete Rolle. Allerdings
ist zu beachten, dass das Aufgabenformat hiufig konfundiert ist mit den Kompe-
tenzen und dem Anspruchsniveau. Zum Beispiel wird die Fahigkeit zum eigen-
stindigen mathematischen Argumentieren kaum anders als in einer offenen Frage

zu demonstrieren sein.

Vergleichbarkeit von Leistungstests

Im vorangegangenen Kapitel wurden inhaltliche Spezifikationen beschrieben,
welche die Menge aller Aufgaben eines Tests als Ganzes erfiillen muss, um dem
Geist der Bildungsstandards zu entsprechen. Dies allein ist jedoch nicht hinrei-
chend, um Testergebnisse auf den nationalen Skalen und den darauf beruhenden
Kompetenzstufen verorten zu konnen. Das folgende Kapitel zeigt Kriterien auf, die
nach internationaler Erfahrung dartiber hinaus beim Vergleich von Leistungstests
zu berticksichtigen sind. Da diese Thematik in Deutschland noch vergleichsweise
unbekannt ist, fithren wir sie hier etwas weiter als unbedingt notwendig aus.

In der internationalen testmethodischen Literatur wird die Vergleichbarkeit
verschiedener Tests iiblicherweise innerhalb der Thematik des so genannten Lin-
kings diskutiert.” Dabei gilt der Grad der Ahnlichkeit der jeweils gemessenen
Konstrukte als entscheidend fiir jeden Vergleich ,verlinkter® Tests: Messen die
Tests das Gleiche? Hierbei sind inhaltliche Aspekte im engeren Sinne (wie sie im
vorangehenden Kapitel beschrieben wurden) und die dufleren Rahmenbedingungen
der Tests nicht voneinander zu trennen. Beispielsweise beeinflusst die Testlinge,
inwiefern Ausdauer und Bearbeitungsgeschwindigkeit (speededness) fur das Tester-
gebnis von Bedeutung sind — und damit das gemessene Konstrukt: Wie lange muss
man sich konzentrieren konnen? Kommt es darauf an, Aufgaben iiberhaupt 16sen

zu konnen, oder sollen sie innerhalb einer gewissen Zeit gelost werden?

? Allgemein versteht man unter Linking das Herstellen einer Beziehung zwischen den Punkt-

werten zweier Tests, um diese miteinander vergleichen zu kdnnen (Kolen, 2004).
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Den Grad der Ahnlichkeit der gemessenen Konstrukte kann man entweder
quantitativ in Form der Stufen einer Taxonomie ausdriicken, wie sie etwa von
Mislevy (1992) und Linn (1993) vorgeschlagen wird. Alternativ kann man die
Gleichheit auch eher qualitativ an Ubereinstimmungen hinsichtlich bestimmter
Kriterien festmachen. Aufbauend auf einem umfassenden Report des amerikani-
schen National Research Council (Feuer, Holland, Green, Bertenthal und
Hemphill, 1999) verbinden Kolen und Brennan (2004, vgl. auch Kolen, 2004) die
beiden Ansitze, indem sie zunichst einen Kriterienkatalog aufstellen und die
gewonnenen Befunde auf die Mislevy-Linn-Taxonomie anwenden. Auf diese Weise
lasst sich die Starke des Linking kriterienbasiert quantifizieren. Das Schema zur
Charakterisierung von Linkingsituationen, das Kolen und Brennan (2004) vor-
schlagen, umfasst folgende Aspekte:

o Schlussfolgerungen: In welchem Umfang werden die Ergebnisse der Tests ge-
nutzt, um dhnliche Schlussfolgerungen zu ziehen? Dies ist im Wesentlichen
die Frage, ob die Tests die gleichen Zwecke verfolgen (Bildungsmonitoring,
Selbstevaluation, Vergabe von Abschliissen, ...).

o Konstrukte: In welchem Umfang messen die Tests dieselben Konstrukte? Sind
wirklich dieselben kognitiven Fahigkeiten zum Losen der Tests erforderlich,
oder gibt es doch unterschiedliche Facetten?

o Populationen: In welchem Umfang sind die Tests konstruiert, um in denselben
Populationen eingesetzt zu werden? Zwei Tests mogen im Groflen und
Ganzen dasselbe Konstrukt messen, sind jedoch unter Umstidnden nicht fiir
die gleiche Population geeignet; zum Beispiel, weil sie eine andere Sprache
verwenden oder die Schwierigkeitsverteilung der Aufgaben eine andere ist.

o Messbedingungen: In welchem Umfang werden die Tests unter den gleichen
Messbedingungen durchgefiihrt? Gemeint sind zum Beispiel Testlinge, Test-
format, Durchfilhrungsbedingungen, Art der Kodierung und dhnliche Din-
ge, die Auswirkungen auf die Ergebnisse haben konnten.

Eins-zu-eins vergleichbar sind Tests nur dann, wenn sie in a//en genannten Kri-

terien tibereinstimmen. Nur dann lassen sich die Punktwerte in einem Test in
Punktwerte in einem anderen Test ohne weiteres tibersetzen. In je mehr Kriterien

sich die Tests jedoch mehr oder weniger deutlich unterscheiden, desto schwicher
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wird das Linking und desto vorsichtiger miissen Interpretationen ausfallen, die auf
Vergleichen beruhen. Insbesondere ist jeder Versuch, zentrale Abschlussarbeiten
mit nationalen Kompetenzstufen zu vergleichen, mit erheblichen Unsicherheiten
behaftet, so lange die Tests nicht in den genannten Punkten hinreichend iiberein-

stimmen.

Befunde

Im Kapitel , Theoretische Grundlagen® wurde ausgefiihrt, dass sich die Kompe-
tenzorientierung der Bildungsstandards sowohl in den einzelnen Aufgaben als auch
in der Zusammenstellung des Tests als Ganzes wiederfinden muss. Diesem Punkt
widmen sich die nichsten beiden eher deskriptiven Kapitel. Das erste thematisiert
speziell die Kontexte der realititsbezogenen Aufgaben, da wir in diesem Punkt
insgesamt die grofiten Optimierungsmoglichkeiten auf der Ebene der einzelnen
Aufgaben sehen. Die Tests als Ganzes riicken im darauf folgenden Kapitel in den
Blick. Darin werden Beobachtungen und Statistiken zur Verteilung der Aufgaben
im Kompetenzmodell der Bildungsstandards referiert. Schlief8lich berichten wir
unter Riickgriff auf die oben vorgestellte Rahmenkonzeption tiber die Vergleich-
barkeit der vorliegenden Priifungen mit den Tests, die zur Normierung der lin-

deriibergreifenden Bildungsstandards entwickelt worden sind.

Kontexte realitatsbezogener Aufgaben

Mit der Kompetenzorientierung gewinnen realititsbezogene Aufgaben stirker
an Bedeutung, und der Prozess des mathematischen Modellierens riickt in den
Mittelpunkt. Der Kontext solcher Aufgaben und deren am Prozess des Modellie-
rens orientierte Losung machen den wesentlichen Unterschied zu traditionellen
eingekleideten Textaufgaben, die letztlich neben einer ,Auskleidekompetenz® doch
nur technische Fertigkeiten erfordern (vgl. auch Leuders und Leif, 2006). Im
folgenden Kapitel werden zunichst eher allgemeine Beobachtungen zum Thema
Kontexte zusammengestellt, wobei die Priifungsaufgaben aus Berlin und die aus
Brandenburg zu unterscheiden sein werden. Schliefflich wird beispielhaft an der
Aufgabe ,Bermudadreieck” im Detail erldutert, wo unseres Erachtens Verbesse-

rungsbedarf besteht.
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Die Priifungsaufgaben aus Berlin unterscheiden sich von denen aus Branden-
burg splirbar. In Berlin ist insgesamt eine ausgewogenere Mischung aus traditionel-
len Aufgaben zum Grundwissen und aus Aufgaben zu beobachten, die ein breiteres
Kompetenzspektrum abrufen. Die Kontexte der Berliner Aufgaben wirken realisti-
scher und kommen weitgehend ohne Einkleidungen aus. Gleichzeitig stehen die
einzelnen Teilaufgaben nicht losgel6st vom Kontext fiir sich allein, sondern besit-
zen erkennbare Beziige untereinander. In Hinblick darauf, dass im Gesamttest
anspruchsvolle, eigenstindige Modellierungen fehlen (vgl. nichstes Kapitel), wire
es allerdings tiberlegenswert, ob auf die Hinweise zum Losungsweg bei den Aufga-
ben 3 (,Laser) und 8 (,Hubschrauber®) nicht besser verzichtet worden wire.
Dartiber hinaus ist der Graph in Aufgabe 5 (,Auto®) gegentiber realistischen Be-
schleunigungsvorgingen so stark vereinfacht, dass es wiinschenswert wire, dies
deutlicher zu thematisieren. Dies kdnnte z. B. zum Inhalt einer weiteren Teilauf-
gabe gemacht werden. Fraglich erscheint auflerdem, ob es ein gutes Bild von prak-
tischer Genauigkeit liefert, wenn die Fahrzeit von Berlin nach Moskau auf eine
Minute genau angegeben wird (selbst wenn dies mit Fahrplinen theoretisch mdg-
lich ist).

Im Vergleich hierzu miissen bei den Brandenburger Versionen deutlich mehr
problematische Punkte konstatiert werden.’ Dies beginnt mit der Formulierung
der Aufgaben, die z. T. unklar und unnétig kompliziert gerdt und mitunter Hin-
weise auf anzuwendende Verfahren enthilt, die die Losungsvielfalt einschrinken
(auf die Anweisung ,rechnerisch” in Aufgabe 4.2 c) liele sich etwa verzichten). Vor
allem aber ist die Vielzahl kinstlich konstruierter Kontexte zu bemingeln. Zum
Beispiel ist bei der Aufgabe 4.2 (,Camcorder®) der Abstand zwischen Kaufentschei-
dung und tatsichlichem Kauf unwahrscheinlich grof§ (was aber noch vertretbar
sein mag). Entscheidender ist, dass die Angebote, die der Vater seinem Sohn Felix
macht, sehr konstruiert erscheinen und offenkundig nur dazu dienen, lineares und
exponentielles Wachstum miteinander zu vergleichen. Die einzelnen Teilaufgaben
zu den gewiahlten Kontexten werden zudem oft ohne inhaltlichen Bezug aneinan-

dergereiht. Fiir die Teilaufgaben d) und e) der Wahlaufgabe 4.3 etwa ist der ur-

? Der Einfachheit halber beziehen wir uns bei konkreten Aufgabenformulierungen und -num-

merierungen stets auf die Version fiir die Realschulen (wenn nichts anderes angegeben).
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springliche Kontext des Postkastens vollkommen irrelevant. Teilweise leiden die
Aufgaben unter dem Bemiihen, sie an verschiedene Schultypen und -niveaus anzu-
passen. So erscheint die Version der Aufgabe 3 (,Bermudadreieck®) aus der Ab-
schlussarbeit der Gesamtschule fiir den Grundkurs gelungener als ihr Pendant fiir
die Realschule (vgl. die Anmerkungen zu den einzelnen Teilaufgaben unten).

Um die beschriebenen Probleme zu verdeutlichen, betrachten wir als Beispiel
die Aufgabe 3 ,Bermudadreieck® im Detail. Ein grundsitzliches Problem der
Aufgabe ist, dass der gesamte Kontext per se unklar ist, da in der Literatur z. B. die
Angaben zur Zahl der verschollenen Objekte, zur Grofle des Bermudadreiecks und
dessen Begrenzung je nach Informationsquelle voneinander abweichen. Vor diesem
Hintergrund ldsst sich die Genauigkeit, die in den einzelnen Teilaufgaben gegeben
ist, nicht rechtfertigen. Andererseits wiirde gerade eine gewisse ,Unbestimmtheit”
des Kontextes Gelegenheiten fiir kognitiv anspruchsvollere Aufgaben bieten. Statt
die Schiiler Vereinfachungen und Annahmen selbst treffen zu lassen, sind diese
jedoch weitgehend schon in der Aufgabenstellung vorweggenommen. Daher liegen
alle Teile dieser langen Aufgabe in Anforderungsbereich I oder II.

Zum Abschluss dieses Kapitels seien exemplarisch noch die Teilaufgaben des
,Bermudadreiecks“ im Einzelnen kommentiert:

a)  Vermutlich um die Aufgabe anspruchsvoller zu machen, wird im Gegen-
satz zur Version des Gesamtschul-Grundkurses nicht nach dem Prozent-
satz, sondern nach dem Grundwert gefragt - eine Aufgabenstellung, die
in der ,wirklichen Welt“ so wohl kaum auftreten wird. In Verbindung
mit der ggfs. verwirrenden Folge von Begriffen (,auch 54 Segelschiffe®,
»36,73 % aller Schiffe und Flugzeuge®, ,wie viel [sic/] Objekte) und der
nicht sinnvollen Genauigkeit des Prozentsatzes wirkt die Aufgabe in die-
ser Version sehr konstruiert.

b)  Auch wenn sie nur ein relativ schmales Kompetenzspektrum anspre-
chen, ist gegen diese Teilaufgaben an sich nichts einzuwenden. Sie stehen
allerdings weder in Bezug zum Bermudadreieck noch zu einer der fol-
genden Teilaufgaben.

c)  Bei dieser Teilaufgabe stellt sich die Frage, wozu jemand die Fliche des

Bermudadreiecks wissen wollen konnte. Sollte sie (evtl. in der Schiff-
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fahrt?) in irgendeiner Weise von Bedeutung sein, wire ein Hinweis wiin-
schenswert. Etwas besser ist es da schon, nicht von der Fliche des Ber-
mudadreiecks, sondern von der des Dreieck MSB zu sprechen (wie in der
Grundkursversion), da die Aufgabe damit einen eher innermathemati-
schen Charakter erhilt. Die Genauigkeit der Angaben (Winkel o) ist
auch in dieser Aufgabe wenig sinnvoll. Davon unabhingig lieflen sich die
Anforderungen an die Modellierungskompetenz erhohen, wenn auf den
Hinweis zur Erdkrimmung und auf die Skizze verzichtet wiirde.

d)  Der Kontext dieser Aufgabe wirkt konstruiert: Wenn es moglich ist, den
(rechten) Winkel MPS zu bestimmen, dann ist sicherlich auch die zu-
ruckgelegte Fahrstrecke bekannt (auch hier wirkt die Grundkursversion
weniger kiinstlich). Sollte es jedoch eine Moglichkeit zur Winkelbe-
stimmung geben, bei der dies nicht notwendigerweise der Fall ist, so wi-
re auch hier ein Hinweis darauf wiinschenswert.

e)  Diese letzte Teilaufgabe soll positiv herausgehoben werden: Auch wenn
die Modellierungskompetenz keine vordergriindige Rolle spielt, enthilt
die Aufgabe einen realen Kern und verlangt eine gewisse Flexibilitit im
Umgang mit Vergleichsgroflen. Fragestellungen dieser Art diirften von
groflerer Relevanz sein als etwa die Fliche des Bermudadreiecks. Aller-

dings fehlt auch hier der Bezug zum Rahmen-Kontext.

Verteilung der Aufgaben auf Leitideen, Kompeten-
zen und Anforderungsbereiche

In diesem Kapitel stehen die Tests als Ganzes und vor allem die Abdeckung des
gesamten Kompetenzspektrums im Fokus, wie sie im Abschnitt zu den ,Konstruk-
tionsprinzipien eines Test im Sinne der Bildungsstandards“ beschrieben ist. Da sich
die Verteilung der Aufgaben auf Leitideen, Kompetenzen und Anforderungsberei-
che in Berlin und in Brandenburg nur in Nuancen unterscheidet, behandeln wir die
Prifungen weitgehend gemeinsam. In Brandenburg konzentrieren wir uns aufler-
dem - wie im letzten Kapitel - auf die Version fiir die Realschulen. Die Wahlauf-
gaben in Brandenburg gehen in die berichteten Statistiken so ein, als ob sie alle zu

bearbeiten wiren, da sie am ehesten alle zusammen fiir das erwartete Kompetenz-
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spektrum stehen. Eine Tabelle mit der Klassifikation jeder einzelnen Teilaufgabe
gemifd Leitidee, Kompetenzen und Anforderungsbereich findet sich im Anhang.

Die Verteilungen der Aufgaben (genauer: Teilaufgaben) auf die Leitideen,
Kompetenzen und Anforderungsbereiche ist fiir die Berliner Prifung in Abbil-
dung 1 und fiir die Brandenburger Version fiir Realschulen in Abbildung 2 darge-
stellt. Der augenfilligste Befund ist, dass die Kategorien in allen Dimensionen
deutlich verschieden stark besetzt sind. Im Folgenden wird berichtet, was dies im
Einzelnen bedeutet.

Bei den Leitideen fillt als erstes auf, dass Raum und Form (L3) stark unterrepri-
sentiert ist: Nur zwei Teilaufgaben in Brandenburg und gar keine in Berlin sind
dieser Leitidee zuzuordnen. Ein dhnliches Bild bietet Daten und Zufall (L5): Wihrend
es in Brandenburg zumindest einige Aufgaben aus diesem Inhaltsbereich gibt, fehlt
er in Berlin wiederum vollstindig.* Diese Ungleichverteilung ist zwar ungewshn-
lich deutlich ausgeprigt, spiegelt jedoch letztlich wohl die schulische Praxis wider.

Ein mindestens ebenso starkes Ungleichgewicht tritt bei den allgemeinen ma-
thematischen Kompetenzen auf. Selbst wenn man ein Ubergewicht des symbolisch/
technisch/ formalen Arbeitens (K5) als ,natiirlich” fiir die Mathematik (insbesondere fiir
die Schulmathematik) ansieht, diirfen andere Kompetenzen nicht ausgespart wer-
den. Tatsichlich werden in den Priifungen beider Lander die Kompetenzen Probleme
mathematisch lisen (K2) und vor allem mathematisch Argumentieren (K1) und mathematisch
Kommunizieren (K6) nur sehr selten gefordert. Dartiber hinaus ist zu der relativ
groflen Zahl an Aufgaben zum mathematischen Modellieren (K3) zu sagen, dass diese
Aufgaben offenbar primir dazu dienen, innermathematische Themen zu behandeln
und - wie oben ausfiihrlich dargelegt — der Kontext beim Losen eher vernachlissigt
werden kann. Wiinschenswerte Modellierungsaktivititen wie zum Beispiel das
Treffen von Annahmen beim Strukturieren einer Realsituation sind hochstens

implizit notig.

* Das Fehlen von Daten und Zufall in Berlin ist moglicherweise einer Ubergangsregel geschuldet.
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Abbildung 1: Verteilung der Leitideen, Kompetenzen und Anforderungsbe-
reiche in der Berliner Priifung. Die Zahlen geben die Anzahl der Teilaufgaben
in der jeweiligen Kategorie an.
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Abbildung 2: Verteilung der Leitideen, Kompetenzen und Anforderungsbe-
reiche in der Brandenburger Priifung fiir Realschulen. Die Zahlen geben die
Anzahl der Teilaufgaben in der jeweiligen Kategorie an. Fiir die Statistik
wurden alle Wahlaufeaben ¢leichermafien berticksichtigt.
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Der letzte Punkt beriihrt die dritte Dimension des Kompetenzmodells der Ma-
thematik-Standards, die Anforderungsbereiche. Analysiert man die Verteilung der
Aufgaben auf die Anforderungsbereiche (AB), so fillt neben der starken Dominanz
von AB II (was z. T. vielleicht auch in dessen Konzeption begriindet ist) insbeson-
dere auf, dass kein Item zu AB III vorliegt. Miisste der Anspruch eigentlich lauten,
in allen Bildungsgingen Aufgaben aus diesem Bereich zu stellen, so ist besonders
verwunderlich, dass nicht einmal im Gymnasium eine hohere kognitive Komplexi-
tat angestrebt wird. Aber auch die geringe Anzahl an Aufgaben aus AB I erscheint
fir einen Leistungstest im ,Realschulbereich“ sehr problematisch. Das Problem
verschirft sich noch dadurch, dass es sich bei den vorliegenden - keinesfalls immer
leichten - Testaufgaben hiufig um solche handelt, die nur aufgrund der
Mehrschrittigkeit der (oft technischen und im Einzelnen eher wenig komplexen)
Anforderungen dem AB II zuzuordnen sind. Eine globale Sichtweise auf das in
einer Aufgabe gestellte Problem und ein vertieftes begriffliches Verstindnis werden

kaum einmal verlangt.

Vergleichbarkeit der Abschlusspriufungen mit den
Tests der Bildungsstandards

Mit der Synopse von Neumann (2006) liegt bereits eine umfassende Gegen-
tiberstellung der Priifungen zum Mittleren Schulabschluss in Berlin und Branden-
burg vor. Auf diese aufbauend wird im Folgenden die Vergleichbarkeit der vorlie-
genden Abschlusspriifungen mit den linderiibergreifenden Tests zur Normierung
der Bildungsstandards diskutiert, die unter der Agide des IQB entwickelt worden
sind. Zu diesem Zweck betrachten wir die von Kolen und Brennan (2004) genann-
ten vier Kriterien, wie sie im theoretischen Hintergrund vorgestellt wurde.

Schlussfolgerungen. Wihrend die Zielsetzungen der Abschlusspriifungen der beiden
Bundeslinder naturgemiaf} sehr dhnlich sind (der Leistungsstand jedes Schiilers soll
unter einheitlichen Bedingungen festgestellt werden), verfolgen die Tests des IQB
einen anderen Zweck, nimlich die Normierung und Illustrierung der Bildungs-
standards. Sie sind ein Instrument des Monitorings auf der Ebene des Bildungssys-
tems. Folglich sind die Schlussfolgerungen, die aus den Tests jeweils gezogen

werden, ginzlich anderer Art. Werden aufgrund der Ergebnisse in den Abschluss-
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prifungen Schlussfolgerungen tiber Individuen gezogen, die fiir diese personliche,
unter Umstinden andauernde Folgen haben, stehen bei den lindertibergreifenden
Tests des IQB Systeme auf dem Priifstand. Die Unterschiede im Zweck der Tests
haben weit reichende Konsequenzen auf verschiedensten Gebieten. Sie beginnen
beim Testdesign, gehen iiber die Vorbereitung auf die Tests in den Schulen bis hin
zur Motivation der Schiiler wihrend der Testsitzung.

Konstrukte. In den vorherigen Kapiteln wurde gezeigt, dass sich die vorliegenden
Priifungen sowohl in den einzelnen Aufgaben als auch in der Zusammensetzung
des Tests als Ganzes doch spiirbar von den Bildungsstandardtests unterscheiden,
mithin die gemessenen Konstrukte verschieden sind. Dartiber hinaus darf nicht
vergessen werden, dass letztlich auch alle Unterschiede, die unter den anderen
Stichworten dieses Kapitels aufgefiihrt sind, Nebenwirkungen auf das gemessenen
Konstrukt besitzen (vgl. die Ausfihrungen im theoretischen Hintergrund).

Andererseits bleibt der Testgegenstand der Abschlusspriifungen der Lander e-
benso wie der Normierungstests des IQB erklirtermaflen die mathematische
Kompetenz von Schiilern am Ende der Sekundarstufe I. Deshalb durften die Effek-
te auf interindividuelle Unterschiede in den Testergebnissen wahrscheinlich nicht
allzu grof8 sein. So weifl man zum Beispiel aus dem PISA-Lingsschnitt, dass Tests,
die zwar auf unterschiedliche theoretische Konzeptionen ausgerichtet sind (Litera-
cy-Konzept versus Curriculum-Orientierung), jeweils aber Mathematik zum Inhalt
haben, sehr dhnliche Ergebnisse produzieren konnen (Ehmke, Blum, Neubrand,
Jordan und Ulfig, 2006).

Populationen. Die grofite Ahnlichkeit zwischen den vorliegenden Priifungen und
den Normierungstests des IQB liegt naturgemifd in der Zielpopulation: In beiden
Fillen werden Schiiler kurz vor dem Mittleren Schulabschluss getestet, wenn auch
die IQB-Tests deutschlandweit eingesetzt werden.

Messbedingungen. In den Bedingungen der Messung liegen die wohl auffilligsten
Unterschiede; und zwar sowohl zwischen den Priifungen der beiden Linder als
auch zwischen diesen und den lindertbergreifenden Tests des IQB. Die Testlinge
schwankt zwischen 120 und 160 Minuten. Das Testformat unterscheidet sich
sowohl hinsichtlich des Anteils von offenen und geschlossenen Aufgabenformaten

als auch darin, in welcher Form die Antworten gegeben werden miissen (ins Test-
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heft oder auf ein separates Blatt). Wihrend fiir die Bildungsstandards voll standardi-
sierte Durchfithrungsbedingungen vorgegeben sind (externe Testleiter mit strikt
vorgegebenem Skript), geniigen fiir die Abschlussprifungen vergleichsweise weiche
Vorgaben. Der vielleicht folgenreichste Unterschied liegt jedoch in der Organisati-
on der Korrektur, die bei den linderiibergreifenden Tests grundsitzlich extern
erfolgt, wihrend sie bei den Abschlussprifungen vollstindig in der Hand der
Schulen liegt.

Zusammenfassend muss also festgehalten werden, dass sich die Abschlussprii-
fungen aus Berlin und Brandenburg und die Tests zur Normierung der Bildungs-
standards fur den Mittleren Abschluss - z. T. in nattirlicher Weise - beztglich fast
aller Kriterien von Kolen und Brennan (2004) unterscheiden. Das Ausmaf} einer
moglichen Verkniipfung der Ergebnisse der Tests wire demnach eher gering. In der
Taxonomie von Linn und Mislevy wire sie der Stufe ,Projection” zuzuordnen, die

Linn (1993) als ,weakest form of statistical linking“ bezeichnet.

Gesamtbewertung und Fazit

Im Kern dieser Expertise steht die mithilfe der Bildungsstandards angestrebte
Kompetenzorientierung. Nachdem wir im ,, Theoretischen Hintergrund“ deren
zentrale Rolle fiir die Bildungsstandards erldutert haben, legt der Abschnitt ,Be-
funde® im Detail dar, inwieweit die vorliegenden Priifungen aus Berlin und Bran-
denburg diesem ,,Geist“ der Bildungsstandards entsprechen. Dies fassen wir im
Folgenden nochmals in einer Gesamtbewertung zusammen.

Betrachtet man die Tests beider Linder jeweils als Ganzes, zeigt sich, dass es
beztiglich des Ausschopfens der Breite des Kompetenzspektrums noch Entwick-
lungsbedarf gibt. So sollten die Leitideen Rawm und Form (L3) und Daten und Zufall
(L5) eine stirkere Berticksichtigung finden, auch um damit einer entsprechenden
Benachteiligung dieser Inhaltsbereiche im Unterricht entgegenwirken zu konnen.
Noch wichtiger im Sinne der Kompetenzorientierung wire es, die allgemeinen
mathematischen Kompetenzen Probleme mathematisch lisen (K2) und vor allem mathema-
tisch Argumentieren (K1) und mathematisch Kommunizieren (K6) stirker in den Priifungen
zu berticksichtigen. Mehrschrittig-technische Aufgaben dominieren insgesamt noch

zu sehr das Bild der Priifungen. Auch hier ist aufgrund der Vorbereitung der
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Schiiler auf den Test von einer Riickkopplung mit dem Unterricht auszugehen.
Des Weiteren sollte ein stirkeres Gewicht auf ein begriffliches Verstindnis gelegt
und sollten unbedingt Aufgaben aus dem Anforderungsbereich III gestellt werden
(in allen Schulformen). Ein Schritt in diese Richtung kdnnte darin bestehen, bei
einigen Anwendungsaufgaben Vereinfachungen und Annahmen nicht vorwegzu-
nehmen und dadurch die Modellierungsanforderungen in vollem Umfang zu
erhalten.

Trotz dieser Unausgewogenheit bietet die vorliegende Priifung aus Berlin ein
insgesamt befriedigendes Bild. Sie zeichnet sich durch eine ausgewogene Mischung
traditioneller Aufgaben zum Grundwissen und solcher Aufgaben aus, die ein
breiteres Kompetenzspektrum abrufen. Die einzelnen Teilaufgaben loten die der
gesamten Aufgabe zugrunde liegenden Kontexte aus, welche wiederum weitgehend
realistisch wirken. Allerdings ist darauf zu achten, dass die Genauigkeiten in den
Angaben stets sinnvoll gestaltet werden.

Obwohl auch bei den Brandenburger Abschlussarbeiten eine positive Tendenz
zu Modellierungsaufgaben zu bemerken ist, konnen diese insgesamt noch nicht als
zufriedenstellend bezeichnet werden. Neben dem oben fiir beide Linder gemein-
sam beschriebenen Ungleichgewicht beziiglich der Leitideen, Kompetenzen und
Anforderungsbereiche ist vor allem der Umgang mit den Kontexten realititsbezo-
gener Aufgaben zu kritisieren. Insbesondere sollten eingekleidete Aufgaben, die
von den Schiilern nur entkleidet und anschlieflend mittels Routineverfahren
bearbeitet werden missen, im Umfang deutlich reduziert werden. Des Weiteren
sollten die einzelnen Teile einer Aufgabe im direkten Bezug zum ausgewihlten
Kontext stehen und diesen moglichst umfassend ausloten. Dabei muss die Idee,
ausgehend von einer Stammaufgabe schulformdifferenzierende Aufgabenvariatio-
nen zu entwickeln, keineswegs aufgegeben werden. Allerdings ist zu berticksichti-
gen, dass die Bildungsstandards nicht nach Schulformen, sondern lediglich nach
Abschliissen differenzieren.

Abschlieflend se1 noch bemerkt, dass es sehr wiinschenswert ist, die inhaltli-
chen Spezifikationen der zentralen Abschlusspriifungen moglichst dhnlich zu
denen der Tests zur Normierung der landertibergreifenden Bildungsstandards zu

gestalten. Es werden dennoch stets zahl- und folgenreiche Unterschiede zwischen
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diesen Tests bestehen bleiben, die sich vor allem aus den unterschiedlichen Zielset-
zungen ergeben. Dies ist in gewisser Weise nattirlich und an sich ginzlich unprob-
lematisch, muss jedoch bei jeder Interpretation, die die Tests in Bezug zueinander
setzt, und insbesondere bei jedem quantitativen Vergleich unbedingt berticksichtigt

werden.
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Anhang: Klassifikation der Aufgaben

Die folgenden Tabellen enthalten die Klassifikationen der einzelnen Aufgaben der Abschlussarbeiten aus Berlin und Brandenburg aus dem Jahr 2007
nach primirer Leitidee, allgemeinen mathematischen Kompetenzen und Anforderungsbereich. Aulerdem wurde eine Bewertung vorgenommen, der die
Mafstibe zugrunde liegen, wie sie fir Aufgaben gelten, die in den Tests zur linderiibergreifenden Normierung der Bildungsstandards eingesetzt werden.
Die Skala reicht von 0 bis 3, wobei die Kategorien ungefihr folgende Bedeutung haben:

0 Aufgabe sollte so auf keinen Fall verwendet werden

1 Aufgabe mit deutlichen Mingeln

2 Akzeptable bis gute Aufgabe

3 Sehr gute Aufgabe.

Berlin

Auf- Anforderungs- Bewer-
gabe Leitidee Kompetenzen bereich tung Bemerkung
L1 L2 L3 L4 L5 (K1 K2 K3 K4 K6 (A1 A2 A3

A
ul

la X X
1b X X
1c X
1d
2a
2b
2cC
3 X

4 X

Mischung aus Dezimalbruch und Bruch fragwirdig

X X X X

bed
X X X X X

X X X X
X X X X X X X X X
X X X X X X X
HFNFEFNNNNON

Der Graph stellt die Sachsituation stark vereinfacht
5a X da, ohne dass dies thematisiert wird.
5b X X
6a X

6b X

Die Sinnhaftigkeit der Genauigkeit ist fragwlrdig.

X X X X
X X X X
X

X X X X
N+ OO

_025_



Auf-

Anforderungs- Bewer-

gabe Leitidee Kompetenzen bereich tung Bemerkung
L1 L2 L3 L4 L5 (K1 K2 K3 K4 K5 K6 |A1l A2 A3
7a X X X X 2
7b X X X 2
8 X X X X X X 2
9a X X X 2
9b X X X X 2
Sc X X X X 2
9d X X X X X 2
10a X X X 2
10b X X X 2
10c X X X X 2
10d X X X X 2
Brandenburg
Auf- Anforderungs- Bewer-
gabe Leitidee Kompetenzen bereich tung Bemerkung
L1 L2 L3 L4 L5 (K1 K2 K3 K4 K5 K6 |A1 A2 A3

Brandenburg Realschule

la X X X 2
1b X X X 1
1c X X X X 2
1d X X X X 1
le X X X 2
1f X X X X 2
2al X X X X 2
2a2 X X X 2
2b X X X X 2
2C X X X X X 2
2d1 X X X X 2
2d2 X X X X X 2
2e X X X 2
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Auf-
gabe

Leitidee
L1 L2 L3 L4

LS

Kompetenzen

K1 K2 K3 K4 K5

K6

Anforderungs- Bewer-
bereich tung
Al A2 A3

Bemerkung

2e

3a
3bl
3b2

3cl
3c2

3d

3e
41a

41b

X
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X

X 2

Der Kontext dieser Aufgabe ist vor allem aufgrund
abweichender Angaben verschiedener Informations-
quellen zur Begrenzung des Bermudadreiecks oder
der Zahl der verschwundenen Objekte nicht eindeu-
tig umrissen. Auf diesem Hintergrund ist eine Ge-
nauigkeit wie "etwa 36,73%" nicht akzeptabel.

Durch die Vorwegnahme wichtiger Vereinfachungen
und Annahmen (wie beispielsweise die Vernachlassi-
gung der Erdkrimmung) werden den Schulern
wichtige Modellierungsschritte abgenommen. Das
Anforderungsniveau der Aufgabe verlagert sich
somit auf ein maximal mittleres Niveau.

Die Aufgabenstellung erscheint kinstlich konstruiert,
da wichtige Eckdaten der Sachsituation (z.B. die
Orthogonalitat der Fahrtrichtung zur Blickrichtung)
ermittelt, einfacherer festzustellende Daten (z.B. die
zurtckgelegte Fahrtstrecke) jedoch nicht angegeben
sind.

Diese Teilaufgabe steht nicht im Bezug zu dem der
Aufgabe zugrundeliegenden Kontext.

Um die Wahrscheinlichkeit berechnen zu kénnen,
mit der der erste Besucher eine Blume bekommt,
muss fur das "zufalligem Auswahlen" die gleiche
Wabhrscheinlichkeit fur alle Uberraschungsgeschenke
angenommen werden. Aufgrund der unterschiedli-
chen Form und GroéRRe der einzelnen Geschenke ist
dies jedoch eher nicht anzunehmen. Die Teilaufgabe
kann somit kaum beantwortet werden.



Auf- Anforderungs- Bewer-

gabe Leitidee Kompetenzen bereich tung Bemerkung
L1 L2 L3 L4 L5 |[Kl K2 K3 K4 K5 K6 |[A1l A2 A3

41c X X X X 1

41d X X X X 2

41e X X X X 2

Die beiden Angebote des Vaters sind klunstlich
konstruiert, die Sachsituation erscheint somit unrea-
listisch. Eine einmalige Unterstiutzung oder eine
regelmaRige Zahlung in Form eines Taschengeldes

42a X X X X 0 ware in diesem Fall wahrscheinlicher.
42b1 X X X X 0]
42b2 X X X X X 0]

Durch die Aufforderung rechnerisch zu tberprufen,
ob die angegebene Gleichung den Sachverhalt
richtig beschreibt, wird die Losungsvielfalt einge-
schrénkt. Eine inhaltliche Argumentation, die in
diesem Fall naheliegender wére, ist somit ausge-
42¢ X X X X 0 schlossen.

Der Zeitraum zwischen der Kaufentscheidung in
Verbindung mit dem Angebot des Handlers und dem
tatsachlichen Kauf ist unrealistisch lang. 10 Monate
vor dem Kauf eines Camcorders wird kein Handler
42d X X X X O ein Angebot formulieren kénnen.

In der Aufgabenstellung wird der Begriff "Zweitafel-
projektion”" verwenden. Dieser Begriff ist nicht

43al X X X 1 uberall Ublich.

43a2 X X X X 1

Der Kontext des Briefkastens wirft eher die Frage
nach der GréfRe der Oberflache, d.h. des Materialbe-
darfs, als nach dessen Volumen auf. Die Frage nach
dem Volumen des Briefkastens verfalscht die eigent-
43b X X X X 1 lich realistische Sachsituation.

43c X X X X 2

Diese Teilaufgabe steht nicht im Bezug zu dem der
43d X X X X 1 Aufgabe zugrundeliegenden Kontext.
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Auf-

Anforderungs- Bewer-

gabe Leitidee Kompetenzen bereich tung Bemerkung
L1 L2 L3 L4 L5 |[Kl K2 K3 K4 K5 K6 |[A1l A2 A3

43e | X X X X 2

Brandenburg Gesamtschule Grund-

kurs

la X X X 2

1b X X X 2

2a X X X X 2

2b X X X 2

2c X X X 2

2d X X X 2

2el X X X X 2

2e2 X X X X 2

Brandenburg Gesamtschule Erweiterungskurs
Die Bedingungen der Rabattkarte (insb. der Kauf-

4.1a X X X X X 1 preis) wirken fur ein Kaufhaus kunstlich.
Um die Wahrscheinlichkeit berechnen zu kénnen,
mit der der erste Besucher eine Blume bekommt,
muss fur das "zufalligem Auswahlen" die gleiche
Wabhrscheinlichkeit fur alle Uberraschungsgeschenke
angenommen werden. Aufgrund der unterschiedli-
chen Form und GroéRRe der einzelnen Geschenke ist
dies jedoch eher nicht anzunehmen. Die Teilaufgabe

4.1b X X X X 1 kann somit kaum beantwortet werden.

4.1c X X X X 2

4.1d X X X X X X 2

4.2al X X X X X 0]

4.2a2 | X X X X X 0]

4.2b X X X 0
Der zwischen dem Angebot und dem tatsachlichen
Kauf liegende Zeitraum erscheint unrealistisch. Des
Weiteren ist nicht klar, in welchem Zeitraum die

4.2c X X X X 0 beim Angebot 3 vereinbarten Raten zu zahlen sind.
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Auf-
gabe Leitidee

Kompetenzen

Anforderungs- Bewer-

bereich

tung

Bemerkung

L1 L2 L3 L4 L5 |[Kl K2 K3 K4 K5 K6 |[A1l A2 A3

Die beiden Angebote des Vaters sind zu konstruiert.
Eine einmalige Unterstiitzung oder eine regelméaiige
Zahlung in Form eines Taschengeldes ware in die-

4.2d X X X X X 0 sem Fall realistischer.

4.3al X X X X 1

4.3a2 X X X X 1

4.3b X X X X X 2
Diese Teilaufgabe steht nicht im Bezug zu dem der

4.3cl X X X X 2 Aufgabe zugrunde liegenden Kontext.

4.3c2 X X X X 2

Brandenburg Gymnasium

2a X X X X 2

2b X X X 2

2c X X X X 2

2d X X X X X 2

2e X X X X X 2

2f X X X X 2

3al X X X X X 1

3a2 X X X X X 1

3b X X X X 1

3c X X X X X 2

3d X X X X X 1

3e X X X X X X 1
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