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KAPITEL 1: BNFUHRUNG UNDUBERBLICK 5

1 Einfihrung und Uberblick

Mit den Vergleichsarbeiten in der Klassenstufe 9 in den Schuljahren 200H/@002/03 wurde der
in der Klasse 5 im Schuljahr 1998/99 begonnene Zyklus von Vergleichsarbdileckienburg-
Vorpommern abgeschlossen. Erstmalig waren in der Klassenstufe 9 auch @ynumaksGesamt-
schulen (nur 2002/03) beteiligt.

Wie in den bisherigen Vergleichsarbeiten stand die Uberpriifung sidseans und Kénnehder
Schiler im Mittelpunkt. Wir verstehen unter sicherem Wissen und Konhered®estandteile der
mathematischen Bildung eines Schilers bzw. Schulabsolventen, die eeifealene vorherige Reak-
tivierung abrufen und sicher anwenden kann. Als Grad der Sicherheit haltenfiniregforderlich,
dass in einer Schilerpopulation beim Bewaltigen einer einzelnen Anfagdeine durchschnittliche
Erflllungsquote von mindestens 67 % erreicht wird.

Eine Orientierung auf ein so verstandenes sicheres Wissen und Kénnen hadiies feigenden
Grinden flr ein geeignetes Mittel zur Erh6hung der Unterrichtsqualitat:

— Alle Schiler nehmen aus dem Mathematikunterricht eine Basis mitieasiedsich im weite-
ren Unterricht bzw. in der Berufsausbildung mit Sicherheit verlassen kdnnen.

— Alle Schiler erreichen in einem bestimmten wenn auch kleinen Teilbesteits gute Ergeb-
nisse. Dies hat insbesondere auf leistungsschwachere Schiler positivekéugen.

— Es erfolgt eine Gewichtung der Ziele des Mathematikunterrichts, dieeteen bei der Be-
waltigung des Stoff-Zeit-Problems helfen kann.

— Die nachfolgenden Bildungseinrichtungen wissen, worauf sie sich bei den ratiftoden
Grundkenntnissen der Schulabsolventen sicher verlassen kdnnen und worauf nicht, d.h. was
maoglicherweise erst nach erneuter Reaktivierung verfiigbar ist.

Der von uns verwendete Begriff des sicheren Wissens und Kdénnens igjleichzusetzen mit dem
Begriff der mathematischen Grundbildung (Mathematical Litetagi® er im Rahmen von
OECD/PISA definiert wurde. ,Mathematische Grundbildung ist diedk&iit einer Person, die Rolle
zu erkennen und zu verstehen, die Mathematik in der Welt spielt, fundi¢htemagische Urteile
abzugeben und sich auf eine Weise mit der Mathematik zu befassen, die delednigen des ge-
genwartigen und kinftigen Lebens dieser Person als konstruktivem, etegagied reflektierendem
Birger entspricht*Der Begriff der mathematischer Grundbildung und die zur Konkretisierung des
Begriffs vom PISA-Konsortium definierten allgemeinen mathematiscloenpgetenzen bilden die
Grundlage fir die gegenwartigen Vergleichsarbeiten im Rahmen von GED/Der Schwerpunkt
liegt dementsprechend in diesen Arbeiten auf der Anwendung von mathematiscimnis&en in
verschiedenen Kontexten in einer Weise, die Reflexion und EinsichderfoDie Mitglieder des
PISA-Konsortiums betonen aber auch die Voraussetzungen einer so vestamadsmematischen
Grundbildung, was in den gegenwartigen Diskussionen leider oft Gibersehen wigdsgiche Ver-
wendung von Mathematik ist natirlich nur auf der Basis von umfangreichen masiolera Grund-
kenntnissen und —fahigkeiten ... méglichDiese im Rahmen von OECD/PISA nicht naher betrachte-
ten Grundkenntnisse und Grundfahigkeiten entsprechen in ihrer Funktion etwaadewiy wnter
sicherem Wissen und Kénnen verstehen.

Die Vergleichsarbeiten (s. Anhang) wurden auf der Grundlage der Rahmeedpi&h eine Gruppe
erfahrener Lehrer und Studienleiter des L.I.S.A. erarbeitet. Um Vehglenit den Arbeiten in der
Klassenstufe 7 in den Schuljahren 1999/2000 bzw. 200/2001 vorzunehmen, wurden als inhaltliche
Schwerpunkte erneut das Arbeiten mit Grof3en, das Losen von Sachaufgabémraasik Arbeiten

! Anstelle des bisher verwendeten Begriffs ,grundtees Wissen und Kénnen* haben wir uns fiir ,sichere
Wissen und Kdnnen“ entschieden, um die ins Augasgté Qualitat der Kenntnisse und Fahigkeiten mnea.
2 Deutsches PISA-Konsortium: Schiilerleistungen itarimtionalen Vergleich — eine neue Rahmenkonzeptio
fur die Erfassung von Wissen und Fahigkeiten. —knck-Institut Berlin, 2000, S. 47

*a.a. 0.S.47



6 KAPITEL1 BNFUHRUNG UND UBERBLICK

mit Zahlen, Termen und Gleichungen, das stochastische Kénnen und das geomé&insemege-
wahlt, wobei die Einzelanforderungen mdglichst analog zu denen in der Klasske 7 si

Die Arbeiten wurden am 11.10.2001 bzw. am 10.10.2002 jeweils in den 9. Klassen aller Hauptsch
len, Realschulen und verbundenen Haupt- und Realschulen des Landes sowie gnesigdiwahlten
Gymnasien und Gesamtschulen (nur 2002) des Landes Mecklenburg-Vorpomroarieben. Die
Arbeiten wurden den Lehrern erst an den jeweiligen Tagen Ubergeben. Pidneditszeit betrug 45
Minuten. Ein Taschenrechner durfte nicht verwendet werden.

Zur Auswertung der Vergleichsarbeiten wurden die Originalarbeite8agiler einer zufallig ausge-
wahlten Stichprobe der Hauptschulen, Realschulen und verbundenen Haupt- und Realssfailen s
aller beteiligten Gymnasien und Gesamtschulen Uber die SchulamteKemmission des Ministeri-
ums fur Bildung, Wissenschaft und Kultur tbergeben. Zur Kommission, die aasgndBericht ver-
fasst hat, gehtren Hans Joachim Grueter (Studienleiter am PethgogRegionalinstitut Greifswald,
Kap. 3, 5, 6), Prof. Dr. Hans-Peter Mangel (Ernst-Moritz-Arndt-Univer§itatfswald, Kap. 6) und
Prof. Dr. Hans-Dieter Sill (Universitat Rostock, Kap. 1, 2, 4). Weiterhiopgham Bericht Helga Jepp
(Ernst-Moritz-Arndt-Universitat Greifswald, Kap. 6) und Dr. ChristBikora (Universitat Rostock,
Kap. 5) mitgearbeitet. Die Erfassung der Schilereintrage in 8P86-Datei erfolgte durch Studenten
der Universitaten Greifswald und Rostock.

Eine erste Auswertung der Stichprobenergebnisse erfolgte auf der @euddlavon den Lehrern
vergebenen Punkte, die auch auf dem Bildungsserver veréffentlicht wurde.

Tabelle 1.1: Erfullungsquoten der Aufgaben der Vergleichsarbeit im 8bh@p01/2002 bezogen auf
Schiiler der einzelnen Bildungsgange und Verteilung der durchschnittiahebnisse bezogen auf
alle Schulen nach Punkten der Lehrer(in %)

Bildungsgan§ Schulen
G R H Gesamt| Min. | 25.Per.| Median| 75.Pen.  Max.
Aufgabe 1 82,2 27,2 13,6 43,9 3j2 19,0 25/5 65,1 90,0
Aufgabe 2 57,5 32,0 15,9 38,2 12/0 20,6 293 48,1 70,9
Aufgabe 3 62,3 46,2 39,9 50,7 21,7 40,8 49|2 61,7 70,0
Aufgabe 4 82,1 63,0 47,6 67,1 34,6 53,6 63|8 76,6 85,3
Aufgabe 5 77,3 656 50,1 67,1 35,3 54,9 64|9 79,3 86,8
Aufgabe 6 66,00 31,8 156 40,9 6|5 17,0 31)1 55,3 77,5
Aufgabe 7 87,5 724 56,1 75,0 44,8 60,3 74(3 84,7 94,4
Aufgabe 8 86,00 67,3 52,6 71,3 37,3 58,8 66/8 78,2 89,8
Aufgabe 9 78,8/ 71,1 558 71,6 37,0 64,7 67|8 79,3 95,6
Aufgabe 10 83,6/ 614 33,6 64,5 26,1 453 57,3 80,5 88,8
Aufgabe 11 81,7, 62,7 4238 65,9 28,3 49,1 64,7 81,6 88,9
Aufgabe 12 54,9 34,7 18,1 39,0 8,7 25,8 35/0 51,6 70,6
Gesamt 75,9 539 377 58,9 30,2 445 50,5 69,1 80,8

“ Bei den Bildungsgangen bedeuten die Abkiirzungeng@mnasialer Bildungsgang (n = 725) , R —
Realschulbildungsgang (n = 1036), H — Hauptschdilimigsgang ( n = 342)
® Es wurden 38 Schulen erfasst, davon 8 Gymnasien.
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Tabelle 1.2: Erfullungsquoten der Aufgaben der Vergleichsarbeit imj&bh@p02/2003 bezogen auf
Schiiler der einzelnen Bildungsgange und Verteilung der durchschnittiahiebnisse bezogen auf
alle Schulen nach Punkten der Lehrer (in %)

Bildungsgang Schulen
G R H Gesamt | Min. | 25. Per. Median| 75.Pern.  Max.
Aufgabe 1 94,6/ 80,7 64,0 82,7 64,5 73,9 79,6 896 99,0
Aufgabe 2 56,1 29,1 17,6 36,4 5|7 22,3 32,9 427 76,2
Aufgabe 3 70,9 45,3 2372 50,4 23,8 33,3 46,8 65/3 18,3
Aufgabe 4 72,2 50,9 425 56,8 32,3 45,8 51,0 66,0 79,9
Aufgabe 5 77,9 49,2 235 54,7 23|5 40,6 48,8 70,3 87,5
Aufgabe 6 74,00 51,7 31,0 55,9 32,5 46,4 52,4 64|7 88,8
Aufgabe 7 66,8) 358 19,7 43,7 7,8 30,3 36,8 55,3 87,8
Aufgabe 8 77,2 70,9 55,0 70,5 40,4 60,6 73,6 82/8 93,1
Aufgabe 9 77,2 64,6 55,0 67,3 43,0 62,4 65,1 71/3 85,7
Aufgabe 10 87,1 67,6 411 69,9 48,1 57,8 64,8 81|1 94,2
Aufgabe 11 914 726 32,0 72,4 22,6 54,8 69,2 87,0 97,3
Aufgabe 12 72,8 61,7 51,1 63,7 45,9 55,0 62,0 71,6 84,3
Aufgabe 13 85,4 65,7 46,1 69,2 37,9 57,1 68,4 81{1 93,9
Aufgabe 14 53,1 33,2 17,2 37,4 15,2 23,9 32,0 45/9 86,1
Gesamt 74,3 555% 39,6 59,3 43,4 49,8 55,2 65,0 83,7

Die Darstellung der Ergebnisse der einzelnen Schularten befindet sich imgAnha

Das Hauptanliegen der Vergleichsarbeiten in Mecklenburg-Vorpomistedieilnitierung von Ent-
wicklungsprozessen im Mathematikunterricht sowie die Forderung der feszarbeit von Ministe-
rium, L.I.S.A., Universitaten und Schulen im Land. Dazu fuhren Studienleiter waadktider der Uni-
versitaten Rostock und Greifswald seit 1999 Fortbildungsveranstaltuingeie Mathematiklehrer
wahrend der MNU-Tage in Rostock, wéahrend der gemeinsamen Fortbildungstdrjel dauf regio-
nalen Veranstaltungen und bei Auswertungen an den Schulen der Zufallsstichprob®dren Ziel
ist es, ausgehend von den konkreten Ergebnissen der Vergleichsarbeitgertir 8ichule und einer
Fehleranalyse die Lehrer zur Diskussion uber ihren Unterricht amzureg
Alle Schulleiter der Stichprobenschulen wurden bei Schulbesuchen tber die Egétmeis Schulen
informiert und zu den Bedingungen an ihrer Schule befragt. Gleichzeitig wutdeselkibuchanalysen
und Gesprache mit Lehrern durchgeftihrt. Bei den Gesprachen an den Schidesiceig, a., dass
die Vergleichsarbeiten und ihre Ergebnisse zu Aktivitdten und Veranderueigdmtdaben. So wird
der Festigung von sicherem Wissen und Kénnen an vielen Schulen seitdem erholaikgarfrkeit
gewidmet, indem wieder verstarkt und zielgerichtet tagliche Ubungen @fii¢ingwerden. Die Zu-
sammenarbeit der Fachkollegen wurde durch die Diskussion tber die Ergeigisssgt.
Ein weiteres Resultat ist die Entwicklung eines Kataloges Uber éninadt Aufgaben zum sicheren
Wissen und Kénnen beim Arbeiten mit GroRRen, der vom Arbeitskreises MatkelestPRI Greifs-
wald zusammen mit einem Fachdidaktiker erarbeitet und im Jahre 2004 difennLees Landes zur

Verfligung gestellt werden soll.

! Bei den Bildungsgéngen bedeuten die Abkiirzungeag@mnasialer Bildungsgang (n = 847) , R —
Realschulbildungsgang (n = 1245), H — Hauptschdiliigsgang ( n = 406)

2 Es wurden 37 Schulen erfasst, darunter 9 Gymnasidrb Gesamtschulen.
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2 Konnen im Arbeiten mit Grof3en

2.1 Kenntnisse und Vorstellungen zu Gréf3en
Anforderungen der Aufgabe 9/2001

— Kenntnis der GréRen Masse, Flacheninhalt, Lange und Volumen als Bezeictinbaeg f
stimmte Eigenschaften von Objekten, die quantitativ erfasst werdenrkénne

— Kenntnis von Einheiten der Grézen und GréRenvorstellungen zu den Einheiten

Die Anforderungen der Aufgabe 9/2001 liegen vor allem auf der inhaltlichen Ehengdsiing kann
sich der Schiler ein entsprechendes konkretes Objekt zunachstiewr&ahn kann er erkennen, um
welche GroRRenart es sich jeweils handelt, d.h. welches Merkmal an dem &or®bg¢kt gefragt ist.
Dies wird dadurch erleichtert, dass bereits in der Aufgabenstellung diféreten Fachbegriffe (bis
auf ,Flache" anstelle ,Flacheninhalt®) genannt werden. Weiterhisswer Schiler zu den Gré3enar-
ten Masse, Flacheninhalt, Lange und Volumen die entsprechenden Einheiten kennen.

Er wird dann versuchen, fur die jeweilige Gré3enart eine Einheit zu findemadi als sinnvoll be-
zeichnen kdnnte. Zum Begriff ,,sinnvolle Einheit* konnen Schiler unterscbiedWorstellungen
haben. Aus der Aufgabenstellung geht nicht hervor, ob der genaue Wert oder nuew&tHir
die Grol3e in dieser Einheit angegeben werden soll. Wir gehen bei der AugpnagtlVergleichsar-
beit davon aus, dass unter ,sinnvoller Einheit* eine solche verstanden wirdyée\erwendung
man einen moglichst kleinen Zahlenwert erhalt, der aber gréer als 1 ist.

Dies konnte dann bei den Teilaufgaben zu etwa folgenden Uberlegungen fiihren:

— Die Masse eines Bleistiftesit Ausnahme extremer Falle, wie Souvenire, Rekordversuche
0. a. betragt etwa 10 g = 10 000 mg = 0,01 kg. Die Einheiten Milligramm und Kilogramm
werden deshalb von uns zur Angabe der Masse des Bleistiftes als mebtlsangesehen.

— DerFlacheninhalt einer normalen Briefmarketragt etwa 6 cm? = 600 mm? = 0,06 dm?2. Die
Einheiten Quadratmillimeter und Quadratdezimeter werden deshalblalsinicvoll gewer-
tet.

— Die Lange einer Ublichen Radrennetapjgat etwa zwischen 20 km und 250 km und wird in
der Praxis in der Regel in Kilometern angegeben.

— DasVolumen eines Beckerns dem man schwimmen kann, betragt mindestens etwa
8 - 10 ni. Dafirr sind in der Praxis aber auch Angaben wie 8000 | oder 800 hl tiblich, d.h. es
kénnen auch die Einheiten Liter und Hektoliter als sinnvolle Einheiten angesehden.

Schiler kénnen auch andere Vorstellungen vom Begriff der sinnvollen Einheit Rakmiert man
sich daran, moglichst eine Kommaschreibweise bei der tatsdchiBig®enangabe zu vermeiden, so
ist bei der Masse eines Bleistiftes auch die Einheit Milligramm unddvd=lache einer Briefmarke
auch die Quadratmillimeter sinnvoll. Deshalb werden auch diese Antwmieler Auswertung be-
rticksichtigt.

Die Anforderungen der Aufgabe 9/2001 sind als elementar und grundlegend einzuscls&sash. E
lediglich GréRenvorstellungen zu gebrauchlichen Einheiten bzw. ihrefasheh erforderlich. Die
Schiler kennen die GréRen Masse und Lange bereits aus der Grundschule, die IachBamFRalt
und Volumen werden in der 5. Klasse behandelt und in der Klasse 6 entweder iexpili@im Stoff-
gebiet oder beim Lésen von Sachaufgaben bzw. beim Berechnen von Oberflacheumein\ain
Quadern wiederholt. In den Klassen 7 und 8 muss in zahlreichen Stoffgebieten mit Grafkeitet
werden, so in der Klasse 8 insbesondere bei der Berechnung des Oberfladisemmiahdés Volu-
mens von Prismen und Zylindern. In allen Zweigen der Berufsausbildung sind &iohstedlungen
zu den Uberpriften Grof3en und ihren Einheiten eine notwendige Voraussetzung.

Probleme bei der Auswertung der Aufgabe 9/2@@ten durch die mehrfache Bedeutung von Eintra-
gungen auf. So kann der Buchstabe ,m" einmal das Formelzeichen fir die MasséedEinheit
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Meter bedeuten, der Buchstabe ,|* kann fir die Einheit Liter stehen bzworaezeichen der Lange
angesehen werden. Es wurde jeweils die Bedeutung gewahlt, die der Aufgabesien entspricht.

Anforderungen der Aufgabe 4/2002 (Angabe der Gréf3enart)

sprechenden Grof3enarten

den GroRRenarten

Kenntnis des Begriffes Grof3e und seiner hier verwendeten Bedeutung

Kenntnis der Bezeichnungen Masse, Zeit, Volumen, Rauminhalt, Flacheninldi# £nt-

Zuordnung der Einheiten Kilogramm, Minuten, Liter und Quadratmeter zu den entspreche

Die Anforderungen der Aufgabe 4/2002 liegen mehr auf der formalen Ebene.HbierS@nnen die
Aufgabe auf der Grundlage ihrer Kenntnisse tber die formale Zuordnung diamBeiriffe zu ihren
Einheiten bzw. umgekehrt I6sen. Sie kdnnen allerdings auch Uber ihre inhaltlictstelMngen zu
den Einheiten und Uber ihre inhaltlichen Kenntnisse zu den Gréf3enbegriffenrzArdimert kom-

men.

Zu den Anforderungen der Aufgabe 4/2002 gehdrt die Unterscheidung der Begrifie hasGe-
wicht. Fir die Grofze Masse wird in der Umgangssprache oft die BezeichnwichGeerwendet. Da
die Schuler bis zur 9. Klasse im Physikunterricht den Unterschiedremisten physikalischen Gro-
Ren Masse und Gewicht kennen gelernt haben, wird in dieser Vergleichderideigabe Gewicht

nicht als richtig gewertet.

Fur die GréRe Flacheninhalt wird in der Umgangssprache und teilweisenadehMathematik der
Begriff Flache verwendet, wenn aus dem Zusammenhang hervorgeht, wal@en&t gemeint ist
(z. B. Flache der Wohnung, Flache des Landes, Flache des Kreiseskdkimelinterscheidung der
beiden Begriffe Flache und Flacheninhalt ist fir das Verstandnis echigmde Aussagen nicht erfor-
derlich. Deshalb wird bei der Aufgabe 4d auch der Eintrag Flachehligrgewertet.

Ausgewahlte Ergebnisse

Tabelle 2.1: Anteil der Schuler mit richtigen Losungen

! bei der Aufgabe 9/2001 (in %)

Teilaufgaben G Blldunlgsgang v Gesamt
a) Masse eines Bleistiftes 76,7 64,6 57,8 67,6
b) Flache einer Briefmarke 55,6 39,3 27,8 43,0
c) Lange einer Rennetappe 91,2 84,1 73/1 84,]
d) Volumen eines Schwimmbeckens 92,4 68,4 497 73,]
Durchschnitt a) — d) 79,0 64,1 52,0 67,3
Tabelle 2.2: Fehlergruppen bei der Losung der Aufgabe 9/2001 (Fehler in %)
a) b) c) d)

Fehlergruppe G RR HH § R H G R H G R
fehlerhafte Eintragungémrur jewei-|16,0(14,4| 9,9133,1(26,8/14,9|7,1(10,517,0[2,2] 5,7 5,3
ligen Grol3e,

davon Nachbareinheitén |15,2(12,0| 7,9(31,7/22,4|10,5
Eintragungen zum Volumen 1,98,2| 2,31 0,7| 1,4| 2,0/0,1| 0,1| 0,3] - - -
Eintragungen zur Lange 512,7/20,2] 6,1|23,9|38,6] - - - 10,1| 3,7| 8,2
Eintragungen zum Flacheninhalt ail 1,2| - - - 10,8| 1,3| 1,8]2,1|13,4|19,6

LAl richtige L6sungen wurden folgende Eintragungewertet: a) g; b) cm?, c) km; dfnh hl
2 Eintragungen kdnnen sein: konkrete Werte, Einhef@rmelzeichen oder Begriffe
3 Als Nachbareinheiten wurden gezahlt: a) mg; b) mm?2
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Eintragungen zur Masse - 45%,2| 56/0,1| 0,3] 0,6 0| 0,1| 0,3
sonstige Fehler 0| 0,7| 2,0] 0,2 0,9| 2,6|0,3| 0,8 0]2,9| 4,9| 8,2
Nicht bearbeitet 0,134|70]01] 25| 56]0,3] 3,0/ 7,3]0,3| 3,6| 8,8
Anzahl verschiedener Eintragunggn 134| 33| 15| 38| 38]16| 27| 25|24| 45| 40

Die durchschnittlichen Ergebnisse der Hauptschler liegen mit 52 % Erfieihgnter dem, was
von Absolventen der 9. Klasse zu erwarten ist. Selbst solche Einheitdfilaeeter werden nur zu
73 % richtig erkannt. Auch die Erflllungsquote der Realschiiler von 64 % liegtderh, was von
Realschulabsolventen erwartet werden muss. Die Ergebnisse der Sohgyenriasialen Bildungs-
gang sind im Schnitt um 15 % besser als die der Realschiler.

Der Schnitt von 67,3 % Erfiillung fiir alle Schiler liegt nur knapp tUber dem, wasswilindestquote
bei Aufgaben zum sicheren Wissen und Kénnen ansehen.

Aus der Tabelle 2.2 ist erkennbar, dass viele Schiler bei den Tellanfgaund b) als sinnvolle Ein-
heiten die Nachbareinheiten Milligramm fir die Masse eines Blestifhd Quadratmillimeter fir die
Flache einer Briefmarke gewahlt haben. Zahlt man diese Angaben auch zungehiesirEinheiten,
so ergeben sich folgende Erflllungsquoten.

Tabelle 2.3: Anteil der Schuler mit richtigen Losungen bei den Te#ddeiy 9a) und 9b) der Arbeit
2001 bei Einbeziehung von Nachbareinheiten (in %)

Bildungsgang
Teilaufgaben G R H Gesamt
a) Masse eines Bleistiftes 91,9 76,6 65,2 80,0
b) Flache einer Briefmarke 87,3 61,7 38,3 66,8

Tabelle 2.4: Anteil der Schiller mit richtigen Lésungeei der Aufgabe 4/2002 (GréRen) (in %)

Gegebene Einheiten G B|Idunlgsgang v Gesamt
a) t, kg 47,5 36,3 31,8 39,2
b) s, min 97,6 95,9 87,2 95,0
c) nt, Liter 74,5 43,1 31,4 51,5
d) dm2, m2 73,9 48,8 30,9 54,1
Durchschnitt a) — d) 73,4 56,0 45,3 60,0

Tabelle 2.5: Anzahl unterschiedlicher Eintragungen bei der Aufgabe 4/2602, T

Masse

Zeit

Volumen

Flacheninhalt

Anzahl 32

30

88

81

Begriff Masse:

Bei der Teilaufgabe a) gaben im Schnitt 53,3 % der Schiler (G: 47,2 %; R: 57;3%%21%0) die
Bezeichnung ,Gewicht* an, die damit haufiger als die korrekte Angsllasse” genannt wurde. Lasst
man die Antwort Gewicht auch als richtig gelten, erhoht sich der Antbflger Losungen auf insge-

samt 92,5 %.

Die Diskussionen um den Gebrauch der Begriffe Masse und Gewicht sind sohgrpBeispiel fur
das Verhaltnis zweier unterschiedlicher Betrachtungsweisen. Atiaatidichen (wissenschatftlichen,
theoretischen) Sicht sind beide Begriffe streng von einander zu untdesth®ie sind allerdings

durch die Beziehung G =lfheng miteinander verkniipft. Diese fachliche Beziehung und vor allem die

LAl richtige Losungen wurden folgende Eintragungewertet: a) Masse b) Zeit c¢) Volumen, Rauminhalt
Fassungsvermdgen, Fillmenge, HohimalRd d) Flachdhiktéche, Flachenmald, FlachengroRe
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Tradierung der Umgangssprache fiihren zu einer sehr engen Verbindung elerskeidntischen
Knoten ,Masse" und ,,Gewicht" in der geistigen Struktur der Schuler. Hioronhkt, dass die Be-
zeichnung Gewicht zeitlich weit vor der Diskussion der Unterschiedertigédgiffe im Unterrichts-
fach Physik angeeignet wird. Bei einer ersten Uberlegung werden beidddalgrfemantisch
gleichwertig erinnert. Dies sollte im Mathematikunterriclstalisreichend angesehen werden. Der
Schiiler vor allem im Gymnasium sollte jedoch in der Lage sein, insb@sdndgnem physikalischen
Kontext durch weiteres Nachdenken und Erinnern, die Unterschiede beidefeBagriéaktivieren.

Wir sind der Auffassung, dass zur Punktbewertung nur die fachlich korrekéécBeung Masse als
richtig gewertet werden sollte. Es kann aber insgesamt eingetseieéden, dass die geistigen Struk-
turen der Schiler zum Begriff Masse zu Uber 90 % unter den Bedingungen eines eiteteheres-
tes den Anforderungen des Alltags und vieler Berufe entsprechen.

Begriff Zeit:

Bei der Teilaufgabe b) war der Hauptfehler, dass kein Eintrag vorgeeomurde (2,1 %). Die sehr
gute Erfullung zeigt einerseits, dass bei den Schiilern eine sehesiodeschnell reaktivierbare
Verbindung zwischen den Einheiten der Zeit und dem Begriff Zeit aufgebazmistanderen kann
aber auch vermutet werden, dass die Schiuler durchaus die Aufgabenstetiudig darin enthaltene
Verwendung des Begriffes Grof3e erfasst haben.

Begriffe Volumen und Flacheninhalt:

Zu beiden Begriffen sind die Kenntnisse insgesamt als nicht ausreidhengohatzen. Bereits die
grol3e Anzahl unterschiedlicher Eintragungen zeigt die grof3e Unsicherh&ittdiler.

Im gymnasialen Bildungsgang wurden bei beiden Teilaufgaben etwa 74 %eiElmiiragungen vor-
genommen, was den Anforderungen an das sichere Wissen und Kénnen entspriclge g im
Realschul- und Hauptschulbildungsgang mit 43 % bzw. 31 % bei Teilaufgabe c¢) unbz4@ 3d %
bei Teilaufgabe d) liegen weit unter den Anforderungen an das sichgseind Kénnen.

Die Aufgabe 9/200&nthalt vergleichbare Anforderungen wie die Aufgabe Adegleichsarbeit
1999 Allerdings lautete die dort die Aufgabenstellung: ,Mit welcher Einheiesir du folgendes
angeben?” Als Objekte wurden fir die Masse ein Brot, fur den Flacharéi&luRboden, fir die
Lange die Entfernung zweier Stadte und fur das Volumen eine Streichtaulhtsl angegeben. Zum
Vergleich werden bei a) und b) die Angaben unter Einbeziehung der Nachbageiibeitabelle 2.3)
verwendet.

Tabelle 2.6: Vergleich der Ergebnisse der Haupt- und Realschuler \redgieichsarbeiten Klasse 7
und Klasse 9 (in %)

Vergleichsarbeit Kl. 7 Vergleichsarbeit KI. 9 Realschdler Hauptschuler
Aufgabe 4/1999 Aufgabe 9/2001 4/1999| 9/2001| 4/1999| 9/2001
Masse eines Brotes Masse eines Bleistiftes 78,6 16,6 54,2 65,2
Flache des FulRbodens Flache einer Briefmarke 64,6 61,7 50,0 38,3
Entfernung zweier Stadte L&nge einer Rennetappe 94,2 84,1 86,7 73,1
Volumen einer Streich- Volumen eines Schwimmbeckens 42,2 68,4 14,2 40,7
holzschachtel

Im Vergleich der Ergebnisse der Haupt- und Realschiler kbénnen folgende éxugsaigffen werden:

Die GroRRenvorstellungen ziasse eines Brotes und eines Bleistifts sind bei Hauptschilern und
Realschilern im Wesentlichen gleich.

Die GroRenvorstellungen zuRtacheninhaltder Briefmarke sind bei Realschilern um etwa 3 % und
bei Hauptschilern um etwa 12 % schlechter als die des Ful3bodens.

Auch die Vorstellungen zur GréRgéingesind bei den Realschiilern 2001 um 10 % und bei den
Hauptschilern um ca. 14 % schlechter ausgefallen. Die Vorstellung der En¢femmeier Stadte und
der Lange einer Rennetappe kann als etwa von der gleichen Qualitat angesdban we
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Dagegen haben sich Vorstellungen Adolumeneines Schwimmbeckensei den Realschilern um
26 % und bei den Hauptschilern um fast 36 % besser dargestellt als d&triimdholzschachtel.
Das Volumen einer Streichholzschachtel ist allerdings mogliaise schwerer schatzbar als das
Volumen eines Schwimmbeckens, wobei ein Schwimmbecken sehr unterschibtiiitbdaben
kann. Die Grundeinheit Meter kénnte den Schilern eher vertraut als\deiten Zentimeter und
Millimeter sein.

Es lassen sich weiterhin BeziehungenAgigabe 4/2002ur Aufgabe 6/200@n der Vergleichsarbeit
in Klasse 7 im Schuljahr 2000/2001 herstellen, die dhnliche Anforderungeruhédtin dem gleichen
Jahrgang allerdings nur an Haupt-/Realschulen geschrieben wurde. Beifditgabe wurden aller-
dings die einzutragenden Begriffe zur Auswahl vorgegeben, die Anforderungemaiso geringer.

Tabelle 2.7: Vergleich der Ergebnisse der Haupt- und Realschuler \redgieichsarbeiten Klasse 7
und Klasse 9 (in %)

Vergleichsarbeit KI. 7 | Vergleichsarbeit KI. 9 Realschiler Hauptschuler
Aufgabe 6/2000 Aufgabe 4/2002 6/2000 4/2002 6/200( 4/2002

h, min s, min 97,2 95,9 82,6 87,2
kg, t t, kg 86,7 36,3 (93,6 61,9 31,8 (85,0)
dn?, cn? m’, Liter 65,2 43,1 34,9 31,4

Die Kenntnisse zur GréZeitkonnten in der Arbeit in Klasse 7 bei den Haupt- und Realschilern als
gut bzw. sehr gut eingeschatzt werden. In der Klasse 9 wurde diese Emybbaisisigt bzw. bei den
Hauptschilern sogar verbessert.

Bei derMassetraten die schon erwéhnten Probleme mit der Bezeichnung ,,Gewicht” auet\vizm
die Angabe ,Gewicht" auch als richtig, so ergeben sich die Werte inriéam die tGber den Ergeb-
nissen in Kl. 7 liegen.

Die Kenntnisse der Schiler zur Bezeichnung der GvfRemenrhaben sich eher verschlechtert, ob-
wohl in den Klassen 7 und 8 im Zusammenhang mit der Behandlung der ebenen und raumglichen F
ren zahlreiche Berechnungen von Flacheninhalten und Volumina vorgenommen wurdertteWigha
deshalb fir erforderlich, dass in diesen Klassen eine explizitdilReakng und Festigung zumindest
der begrifflichen Grundlagen des Kdénnens im Arbeiten mit diesen Groldégt.erf

2.2 Umrechnen von Grél3en
Anforderungen der Aufgabe 3/2001

— Kennen eines Verfahrens zum Umrechnen von Grof3en, dabei:
e Koénnen im Multiplizieren und Dividieren mit Zehnerpotenzen
* Kennen folgender Umrechnungszahlen: Gramm — Kilogramm, Quadratn@texdrat-
dezimeter, Kubikmeter — Liter
* Gewohnheiten zur Kontrolle der Rechnungen

— Mauindliches Addieren und Subtrahieren von Dezimalbriichen

— Erfassen der tabellarischen Aufgabenstellung, d.h. erkennen in welche Embeiechnen
ist und was als Zwischenschritt aufzuschreiben ist

Bei der Umrechung von Liter in Kubikmeter kdnnen die Schiler auch zuersinLitebikdezimeter
und dann Kubikdezimeter in Kubikmeter umrechnen.

Die Aufgabenstellung ist durch die tabellarische Anordnung fiir die Salmidgmwohnt.

Durch die Kopplung der Umrechnung von GroRen mit dem Addieren bzw. Subtrahieren von GréRRen-
angaben liegt das Anforderungsniveau lber beiden Einzelanforderungen.
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Anforderungen der Aufgabe 4/2002, Teil 1:

— Kennen eines Verfahrens zum Umrechnen von Grof3en, dabei:
* Koénnen im Multiplizieren und Dividieren mit Zehnerpotenzen
« Konnen im Zerlegen einer Zahl in Vielfache von 60 und einen Rest
» Kennen folgender Umrechnungszahlen: Tonne — Kilogramm, Sekunden — Minuten, Ku-
bikmeter — Liter, Quadratdezimeter — Quadratmeter
* Gewohnheiten zur Kontrolle der Rechnungen

Es handelt sich auch in der Formulierung um eine Standardaufgabe. Von jééigdabke zur nachs-
ten wechselt die Richtung der Umrechnung.

Mit Ausnahme der Teilaufgabe a) sollte eine Umrechnung in benachbarest&ingrfolgen, wobei
Tonne und Kilogramm fiir die meisten Schuler auch benachbarte Einheiten seain,diaftlie Einheit
Dezitonne kaum gebrauchlich ist.

Bei der Umwandlung von 210 s in Minuten muss die Zahl 210 in ein Vielfaches von 60 und einen
Rest zerlegt werden. Dazu sind Kopfrechenfertigkeiten im Bereich tieticteen Zahlen erforderlich
(21 = 38 + 3). Es sind mehrere Schreibweisen fir das Ergebnis mdglich: 3,5 rmimésxhreibwei-
se), 3 %2 min (gemischte Zahl) oder 3:30 min (lbliche Schreibweise im.Sport)

Ausgewahlte Ergebnisse
Tabelle 2.8: Anteil der Schiiler mit richtigen Lésungleai der Aufgabe 3/2001 (in %)

= BlldunF?sgang - Gesamt
a) 5,300 kg +50 g = kg 84,1 65,3 56,4 70,4
b) 125,80 m2+ 17 dm2 = m2 57,9 45,2 40,1 48,7
C) 1,400 m* 150 | = m3 47,3 28,5 20,5 33,7
Durchschnitt a) — ¢) 63,1 46,3 39,0 50,9

Mit einer durchschnittlichen Erfllung von 50,9 % (s. Tabelle 2.8) muss das Kénnechddézr$m
Umrechnen von GroRen insgesamt als unbefriedigend eingeschatzt wertdesnd\iei der Umrech-
nung von Masseeinheiten in allen Bildungsgangen noch Ergebnisse tber 50 Bt wrreden, liegen
sie bei Umrechnung von Volumeneinheiten in allen Bildungsgéngen unter 50 %.

Tabelle 2.9: Anzahl unterschiedlicher Eintragungen bei der Aufgabe 3/2001

Zwischenschritt Ergebnis
a) 5,300 kg + 50 g = kg 196 92
b) 12580 m2+ 17 dm2= m2 242 144
C) 1,400 m* 150 | = m3 336 200

Die sehr grof3e Zahl unterschiedlicher Eintragungen beim Zwischengshfittbelle 2.9) zeigen u. a.,
dass die Schuler die Aufforderung einen Zwischenschritt anzugeben higelisb interpretiert ha-
ben. In kiinftigen Vergleichsarbeiten sollte bei diesem Aufgabenformadzréh Vorgabe von Ein-
tragungen in der Spalte Zwischenschritt (z. B. bei a): 5,300 kg + kg) dieba&nfgallung deutli-
cher gemacht werden. Mit der vorliegenden Aufgabenformulierung ergibakérdings die Mdglich-
keit zu untersuchen, was Schiler unter einem ,,Zwischenschritt* vemstehe

! Als richtige Lésungen wurden gewertet: a): 5,3585 b): 125,97 c) 1,250; 1,25
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Tabelle 2.10: Erkennbare richtigréRenumwandlung bei der Aufgabe 3/2001 (in %)

Bildungsgang

G R H Gesamt
a) 50 g in kg 84,3 61,6 46,2 66,9
b) 17 dm? in m2 56,6 41,5 32,5 45,2
c) 150 | in m3 53,7 33,6 25,1 39,1
Durchschnitt a) — ¢) 64,9 45,6 34,6 50,4
Tabelle 2.11: Zusammenhang Zwischenschritt — Ergebnis bei der A0l
Angaben in Prozent der Gesamtt  Ergebnis 3 a) Ergebnis 3 b) Ergebnis 3 ¢)
schilerzahl richtig falsch richtig| falsch richtig| falsch
Umrechnung richtig, sofern er- 60,1 6,8 43,0 2,2 26,1 13,0
kennbar
Umrechnung falsch oder nicht 10,3 22,8 5,8 49,0 7,6 53,3
erkennbar

Die Anforderungen der Aufgaben sind mit Teilaufgaben der Aufgabe 5/1999 in der iArther Klas-
se 7 vergleichbar. Es handelt sich zudem um den gleichen Jahrgang. Ear Weegteich der Ergeb-
nisse der beiden Aufgaben ist aber nur mit Einschrankungen mdglich, da hefgkbe 3/2001 ne-
ben der Umrechnung noch eine Addition von Dezimalbriichen durchgefiihrt werden tdusstetz-
dem einen Vergleich der beiden Aufgabenerfiillungen vorzunehmen, wurde venssiclen Eintra-
gungen in der Spalte ,Zwischenschritt* so weit wie mdglich zu erkennen, oliaitige Umrech-
nung der kleineren GroRRe erfolgte. Dabei zeigte sich (s. Tabelle 2.19phaaten Teilaufgaben a)
und b) die dabei ermittelten Ergebnisse schlechter als die Endesgebach Ausfiihrung der Additi-
on sind. Nur bei Teilaufgabe c¢) haben etwas mehr Schiiler eine ricimtigandilung der Volumen-
einheiten vorgenommen als richtige Endergebnisse erreicht wurden. Einehadgylklarung dieses
Widerspruchs ist aus Tabelle 2.11 zu erkennen. Es haben 6 — 10 % der Schiuiler nbgiedéne
rechnung falsch oder nicht erkennbar war, trotzdem ein richtiges Ergageigeden.

Zum Vergleich der Ergebnisse der Aufgaben wurden deshalb trotz der desoitdenen Einschrén-
kungen die Endergebnisse verwendet.

Tabelle 2.12: Vergleich der Ergebnisse der Haupt- und Realschiiler\tedgeichsarbeit 1999 in KI.
7 und 2001 in KI. 9 (in %)

Vergleichsarbeit Kl. 7 | Vergleichsarbeit KI. 9 Realschdler Hauptschuler
Aufgabe 5/1999 Aufgabe 3/2001 5/1999 | 3/2002| 5/1999 3/2002
225 kg = t 5,300 kg +50 g in kg 49,3 65,3 31,7 56,4
0,2m? = dm? 12580 m? +17dm?  in m? 33,7 45)2 18,3 40,1
34000 mm® = cm3® | 1,400 m* 150 | in m3 48,1 28,5 25,8 20,5

In beiden Bildungsgéngen sind die Leistungen der Schiler bei der Umrechnung von Mass&- und Fl

cheneinheiten in der Arbeit in KI. 9 trotz der hoheren Anforderungen z. Tnilelsdesser. Bei der
Umrechnung von Volumeneinheiten sind sie zwar schlechter, doch zieht marein &ai die Er-

gebnisse der reinen GroRenumwandlung heran (s. Tabelle 2.10, R: 33,6 %, H: 25,1 %), dothaben s

die Ergebnisse der Hauptschiler nicht verandert und die der Realschileretwaub® % ver-
schlechtert.

! Als richtige GréRenumwandlung wurden alle Eintragen gezahlt, bei denen die umgerechnete GréRe (0,0
kg; 0,17 m2, 0,150 m3) mit oder ohne Einheit vorkaonch wenn die tUbrigen Teile der Eintragung falsod
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Tabelle 2.13: Anteil der Schiller mit richtigen Lésunigesi der Aufgabe 4/2002, Teil 1 (in %)

Bildungsgang
G R a Gesamt
a) 0,04t = kg 84,8 63,9 46,3 67,8
b)210s = min 68,1 43,1 32,5 49,5
c)5m = Liter 55,0 30,9 30,4 38,8
d) 12 dmz2 = m? 57,8 39,0 30,6 43,8
Durchschnitt a) — d) 66,4 44,2 35,0 50,0

Mit einer durchschnittlichen Erfullungsquote von 50 % sind die Ergebnisse fagsatemit denen
der entsprechenden Aufgabe 3/2001 zur GréRenumwandlung aus der Vergleicimsidthsite 9 im
Schuljahr 2001/2002 (vgl. Tabelle 2.8). Auch im Einzelnen wird bestatigtdgaksnrechnung von
Volumeneinheiten die grof3ten Probleme bereitet und die Umrechnung von Masseeinbeh am
besten klappt.

Es ist wieder ein Vergleich der Ergebnisse der Haupt- und RealschtiBgman der analogen Aufga-
be 6/2000 aus der Vergleichsarbeit in Klasse 7 im Schuljahr 2000/2001 mdéglicbn @ehdilern des
gleichen Jahrgangs geschrieben wurde.

Tabelle 2.14: Vergleich der Ergebnisse der Haupt- und Realschuler Wedgleichsarbeiten Klasse 7
und Klasse 9 zum Umrechnen von Gré3en (in %)

Vergleichsarbeit KI. 7 | Vergleichsarbeit KI. 9 Realschiler Hauptschuler
Aufgabe 6/2000 Aufgabe 4/2002 6/2000 4/2002 6/200( 4/2002
500kg = t 0,04t = kg 66,3 63,9 44,5 46,3
4% h = min 210s = min 71,3 43,1 39,1 32,5
2,5dnt = c [5nm = Liter 37,1 30,9 34,1 30,4

Im Unterschied zum vorherigen Jahrgang (vgl. Tabelle 2.12) haben sitkigiungen der Schiler
bei der Umrechnung von Masseeinheiten nicht wesentlich geandert.

Bei der Umrechnung von Zeitangaben ist eine Verschlechterung festaustigd! aber auch mit den
héheren Anforderungen bei der Umrechnung einer kleineren in eine gro3ere Zibireisdammen-
hangen kann.

Bei den Volumeneinheiten ist eine leichte Verschlechterung dstulbgien festzustellen, obwohl die
Einheiten Kubikmeter und Liter den Schilern aus dem taglichen Leben varabudie Einheiten
Kubikdezimeter und Kubikzentimeter sein dirften. .

L als richtige Losungen wurden folgende Eintragungewertet: a) 40 b) 3,5; 3 ¥2; 3:30 ¢) 5000 d) 0,12
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3 Konnen im Arbeiten mit Zahlen, Variablen, Termen und
Gleichungen

3.1 Ermitteln von Bruch- und Prozentangaben
Anforderungen der Aufgabe 1/2002:
- Angeben von Flachenanteilen geometrischer Figuren als Bruch und in Prozent

— Kennen des Begriffs ,echter Bruch*

Die Anforderungen dieser Aufgabe liegen auf dem Niveau der JahrgangssSidestellen damit eine
Minimalforderung dar, die jeder Schiler in einer 9. Jahrgangssfiifeeemisste. Als leichte Ein-
stiegsaufgabe hat diese Aufgabe auch eine padagogisch-psychologischenFunkti

Ausgewahlte Ergebnisse

Tabelle 3.1: Anteil der Schiler mit richtigen Lésungeei der Aufgabe 1/2002 (in %)

< B|Idun§sgang ¥ Gesamt
Aufgabe la (Bruchdarstellung) 96,5 86,8 75,6 88,1
Aufgabe la (Prozentangabe) 90,4 69, 527 73,6
Aufgabe 1b (Bruchdarstellung) 95,3 86,6 75,1 87,5
Aufgabe 1b (Prozentangabe) 92,3 73, 53(2 76,0
Aufgabe 1c (Bruchdarstellung) 96,0 87,4 77,0 88,6
Aufgabe 1c (Prozentangabe) 95,3 79, 580 81,3
Durchschnitt Bruchdarstellung 95,9 87,0 75,9 88,1
Durchschnitt Prozentangabe 92,7 74, 5416 77,0

Mit einer durchschnittlichen Erfullung von 88% bei den Bruchdarstellungen und 77% beoden Pr
zentangaben ist ein erwartungsgemal gutes Ergebnis erreicht worden.

Der Tabelle 3.1 kann man entnehmen, dass das bessere Ergebnis bei den Bilgiganstezielt
wurde. Das schlechteste Ergebnis in dieser Tabelle tritt bei der Rnogabe zu Aufgabe a auf. Das
bedeutet, dass Uber einem Viertel der Stichprobenschuler 20% als Dardtelldeg 5. Teil einer
vorgegebenen Flache nicht gelaufig ist. Etwa 14% aller Hauptschiler jeaiesls bei der Prozentan-
gabe keine Eintragung vorgenommen.

! Als richtige Lésungen wurden gewertet: a) 1/5 b20#%, b) 2/10, 1/5 bzw. 20%, c) 6/12, ¥ bzw. 50%
Bei den Bruchdarstellungen wurden evtl. verwendetdere richtige Reprasentanten ebenfalls gewertet.
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Tabelle 3.2: Haufige Fehler bzw. keine Eintragungen bei Aufgabe 1/2002 (in %)

Bildungsgang
G = H Gesamt
Aufgabe la Ya 0,5 4,2 7.8 3,6
(Bruchdarstellung) kein Eintrag 0,4 3,2 52 2,6
Aufgabe la 10 2,3 5,4 5,5 4.4
(Prozentangabe) 25 1,2 4.2 3,6 3,1
kein Eintrag 1,9 8,1 13,8 7,0
?;rfgfr?;a%sbtellung) ¥/ oder 2/8 0,7 4,5 10,3 4,2
kein Eintrag 0,2 2,7 5,5 2,3
Aufgabe 1b 10 0,8 3,1 5,9 2,8
(Prozentangabe) 25 11 2,9 3,3 2,4
kein Eintrag 1,6 8,5 14,5 7,2
Aufgabe 1c 6/6 0,4 3,3 8,8 3,3
(Bruchdarstellung) kein Eintrag 0,4 2,1 5,0 2,0
Aufgabe 1c 60 0,0 2,1 2,9 1,5
(Prozentangabe) 0.5 0.7 1.7 2,6 1.5
kein Eintrag 1,3 7,8 14,7 6,8

In der Tabelle 3.2 liegt der Gberwiegende Anteil der erfassten Wertebsgntuffallig ist lediglich
der relativ hohe Anteil fehlender Eintragungen bei den Prozentangaben durcudtsdHiler.

3.2 Aufstellen von Termen
Anforderungen der Aufgabe 1/2001
— Kennen standardisierter bzw. umgangssprachlicher Operationsbegriffe

— Konnen im Bilden von Termen aus einer gegebenen Beschreibung

Um die Anforderungen dieser Aufgabe erfiillen zu kdnnen, musste der jeviahgen der linken
Tabellenspalte durch die Schiler gelesen, verstanden und verarbetdien waie BegriffeSumme,
QuotientundDifferenzsollten durch mathematische Zeichen ersetzt, soiwielalfte, das Doppelte
unddas Quadrat einer Zaldurch einen Term mit Variablen dargestellt werden. Neben dem Vorhan-
densein von mathematischem Begriffswissen missen die Schiler siarmruktur auch vorstel-

len kbnnen. Die lineare Abarbeitung des Textes von links nach rechtsridit®ei jeder Teilaufga-

be zum Ziel. Er musste als Ganzes verstanden werden. Rechnerisch zigbedeénforderungen
enthielt diese Aufgabe nicht.

Ausgewahlte Ergebnisse

Mit einer Erfillung insgesamt von 43,5% ist der Abstand zu dem angestrebteniekeidr
Erflllungssatz ziemlich grof3.

Betrachtet man allerdings die Bildungsgange im Einzelnen, fallt deblche Unterschied zwischen
dem gymnasialen Bildungsgang (81,8%) und dem Realschul-Bildungsgang (27,3%) apaiiie S
weite der Schulergebnisse ist erheblich. So gibt es eine Schule, dieskeiAliigabe nur eine durch-
schnittliche Erflllung von 3,2% aufweist (s. Anhang). Das ist der niedrigste @ér bei einer Auf-
gabe dieser Vergleichsarbeit Gberhaupt auftritt. Die hdchste ErfullurgSzhale liegt fur diese Auf-
gabe bei 90,0%.

Die Ergebnisse bei den einzelnen Teilaufgaben zeigt die folgemddd.a
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Tabelle 3.3: Anteil der Schiiler mit richtigen Lésungleai den Teilaufgaben der Aufgabe 1/2001

(in %)

< B|Idun§sgang - Gesamt
Aufgabe la (Summe) 89,9 39,7 19,1 53,5
Aufgabe 1b (Quotient) 70,9 20,6 11,4 36,3
Aufgabe 1c (Quadrat) 84,6 21,6 6,2 40,8
Durchschnitta —c¢ 81,8 27,3 12,2 43,5

Es ist zu vermuten, dass im Unterricht der Hauptschule und der RealschBtratdmervon Termen
eher im Vordergrund steht als strukturelle Betrachtungen. Auszureclandreidieser Aufgabe Uber-
haupt nichts, was moglicherweise das sehr schlechte Ergebnis der Haeptsdtéiit.

Schiiler, die 6fter zu strukturellen Betrachtungen angeregt werden undetligisht teilweise auch
gern tun, befinden sich in den meisten Fallen auf dem Gymnasium. Naturlelesvaxinschenswert,
wenn auch Haupt- und Realschiler diese Féhigkeiten erworben hétten. Diepbichkigewerden
jedoch hier anders gesetzt, vielleicht auch auf Grund entsprechemderungen aus der Wirtschaft.

Die Mathematiklehrer am Gymnasium wissen offensichtlich um die Bedeugsngrteitens mit

Termen fur den weiteren Unterricht in dieser Schulform, weshalb siesebatinlich dieser Thematik
schon rechtzeitig mehr Aufmerksamkeit widmen.

Tabelle 3.4: Haufige Fehler bzw. keine Eintragungen bei Aufgabe 1/2001 (in %)

Bildungsgang
G = H Gesamt
a+b 0,1 1,7 5,8 1,9
Aufgabe la a:b bzw. a/b 0 2,2 3.8 1,7
kein Eintrag 1,4 21,3 40,4 17,5
alPb 29 3,6 1,5 3,0
Aufgabe 1b a-2b 19 1,7 0,3 1,6
kein Eintrag 4,6 30,9 46,5 24,3
a2 - b2 2,5 7,0 4.1 5,0
a->b 0,1 3,7 7,0 3,0
Aufgabe 1c alb 0 1.9 3.5 15
kein Eintrag 2,2 31,8 52,0 249

Der Tabelle 3.4 kann man entnehmen, dass fast ein Drittel der Realschilafgdibeh 1b und 1c
und Uber die Halfte der Hauptschuler die Aufgabe 1c nicht bearbeitet haben.

Die Fehleranalyse zeigt hauptsachlich Mangel im Erkennen der ffekins [z. B. a2 - b? statt
(a—b)2] aber auch im Wissen tber Operationsbegriff@lfcbzw. a — 2b statt a : 2b).

Mit Termen haben die Schiler haufig im Mathematikunterricht zu tunetN&ermumformungen
gehdren Strukturbetrachtungen zu wesentlichen mathematischen Arisstsvizas Resultat zeigt
sehr deutlich erhebliche Mangel bei der Erflllung der Anforderungerr diefgabe. Allerdings muss

! Als richtig wurde die Bildung eines der Beschreigwdaquaten Terms gewertet, z. B. bei Aufgabetatsab,
bei Aufgabe b: a : 2b, bei Aufgabe c: (a — b)?
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man stark differenzieren. Wahrend die Ergebnisse an den Gymnasien zufiedldear(is allen Teil-
aufgaben Uber 67%), erreichen die Realschuler nur eine Erfillung von durchsthi@ittio und die
Hauptschuler von nur 12%. Deshalb muss in diesen Bildungsgangen mehr Wert afiflidiegeder
eingangs genannten Anforderungen gelegt werden.

Anforderungen der Aufgabe 3/2002
— Kennen standardisierter bzw. umgangssprachlicher Operationsbegriffe

— Konnen im Bilden von Termen aus gegebenen Beschreibungen

Bewusst wurde die gleiche Anforderungsstruktur wie bei der Aufg@0801/gewahlt, damit die
Aufgaben gut vergleichbar sind.

Ausgewahlte Ergebnisse

Tabelle 3.5: Anteil der Schiiler mit richtigen Lésungeei den Teilaufgaben der Aufgabe 3/2002
(in %)

Bildungsgang
G R H Gesamt
Aufgabe 3a 90,3 71,3 39,9 72,3
Aufgabe 3b 57,6 20,3 6,2 30,2
Aufgabe 3c 72,9 46,8 21,9 51,2
Durchschnitt a —c 73,6 46,1 22,6 51,2

Mit einer durchschnittlichen Gesamterfiillung von nur 51,0% ist das angesttatitestergebnis nicht
erreicht worden, liegt aber Gber dem der Aufgabe 1/2001 (43,5%). Der Uredrgalischen dem
gymnasialen und dem Hauptschulbildungsgang ist nicht mehr so erheblich wie bésgexolenden
Aufgabe der Arbeit 2001. Wahrend die Erflllung bei den Hauptschilern etwa um %666 isg ist
sie bei den Gymnasiasten etwa um den gleichen Betrag geringer. Dae Begsbnis bei den Haupt-
schilern kénnte mit den verwendeten Termbeschreibungen zusammenhang8uan#teitnd Diffe-
renz(Aufgabe 1/2001) findet man in der Aufgabe 3/2002 die Umschreibunganehrt unbzw.
vermindert umEs ist zu vermuten, dass Hauptschilern diese Art der Termbeschreibatigdiyer
ist.

Teil a der Aufgabe wurde relativ gut bearbeitet, (ber 90% der Gymteasgaben eine richtige L6-
sung an. Als Hauptfehler erwies sich die Angabe des Doppelten von a als atigAsffalass mehr
Gymnasiasten (5,0%) als Hauptschuler (3,3%) diesen Fehler machten.

Teil b war fur die Schiler offenbar die schwierigste Aufgabe. Nua 8% der Stichprobe und auch
nur etwas mehr als die Halfte der Gymnasiasten konnte den geforderterichtigraufschreiben.
Die wichtigsten Fehler und deren Haufigkeit konnen der Tabelle 3.6 entnomenéeny

Die Erfullung der Teilaufgabe c ist bedeutend besser als die der Aufgabe mdg daran liegen,
dass der Text den Schulern verstandlicher war und wie bei a nur zweti@pen zu berlicksichtigen
waren. Allerdings hat fast die Halfte der Hauptschuler (wie auch leesbyjar keine Tabelleneintra-

! Als richtig wurde gewertet: Aufgabe a: 2a — bufdabe b: 1/3a + a2, 1/3a + (1/3a)? sowie gleichigeTerme
Aufgabe c:\/a -b
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gung vorgenommen. Die Verwechslung der Beg@teadratwurzeund Quadratist bei den Real-
schilern (6,6%) besonders hoch.

Tabelle 3.6: Haufige Fehler bzw. keine Eintragungen bei Aufgabe 3/2002 (in %)

Bildungsgang
G = H Gesamt
az-b 5,0 6,9 3,3 55
Aufgabe 3a kein Eintrag 16 | 68 | 295 8.9
(a/3)2 6,4 2,1 1,2 3,4
3a+a? 1,5 3,0 0,5 2,1
Aufgabe 3b 322 05 | 28 1,2 1.8
kein Eintrag 3,3 17,0 46,6 17,4
az-b 2,7 6,6 3,6 4,8
a-b 0,8 5,8 1,0 3,3
Aufgabe 3c
Ja?z -b 0,2 2,4 0,2 1,4
kein Eintrag 2,1 15,7 46,6 16,4

Es soll nun noch gezeigt werden, wie die Schuler in den Aufgaben 1/2001 und 3/200ZieiBes
bungdas Doppelte einer Zakichtig in einen Term Ubersetzt haben. Dabei wurden samtliche Terme
erfasst, in denen genau diese Beschreibung richtig tGbertragen worden wamndgenbgarden natir-
lich auch alle vollstandig richtigen Terme. Beriicksichtigt wurden
- fir die Aufgabe 1b/2001 mit dem Text: ,Der Quotient aus a und dem Doppelten von b*
die Schulereintragungen 2b,B2 b2, b+b
- fir die Aufgabe 3a/2002 mit dem Text: “Das Doppelte einer Zahl a verminchedie
Zahl b* die Schilereintragungen 2a/a,2 al2, a+a

Tabelle 3.7: Anteil der Schiiler mit richtiger Ubertragung von ,Das Ditppe’  (in %)
Bildungsgang
G R H Gesamt
Aufgabe 1b/2001 92,1 60,8 47,4 69,4
Aufgabe 3a/2002 91,7 75,2 45,1 75,6

Interessant ist die wesentliche Verbesserung im Realschulbéigang, wahrend es in den anderen
beiden Bildungsgangen kaum Unterschiede zwischen den beiden Arbeiten gibtuB&rshaten,
dass die Mathematiklehrer der Realschulklassen Schlusshotger aus den Ergebnissen der ersten
Arbeit gezogen haben, die sich hier sehr deutlich niederschlagen. Bedenké&sisdass nicht einmal
die Halfte der Hauptschuler in der Lage war, diesen Teilterm riabfuschreiben.
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3.3 Formales Losen linearer Gleichungen
Anforderungen der Aufgabe 11/2002
— Nachvollziehen von Ldsungsschritten einer linearen Gleichung
— Kennen und Anwenden der Umformungsregeln fur lineare Gleichungen

— Erkennen der fehlerhaften Verwendung einer Umformungsregel

Um einen Fehler zu finden, missen die Schiler mit dem Losungskalkil fur iblearkungen
vertraut sein, d.h. sie mussen die Regeln fur &quivalentes Umformen bedrerrsc

Beim Nachvollzug der vorgegebenen Losungsschritte sollten sie einen &sg#lfeststellen

und diese Textstelle unterstreichen.

Voraussetzung dafur ist, dass die Schiler den angebotenen ersten Losungisssblithien er-
kennen und akzeptieren (Addition von 8 auf beiden Seiten der Gleichung. Es kdnnte auch mit ei
ner anderen aquivalenten Umformung begonnen werden.). Bekannt muss auch die Information
sein, die von dem senkrechten Strich vor +8 ausgeht, namlich, dass die Addition viei@euf
Seiten der Gleichung auszufiihren ist.

Nun mussten die Schiler feststellen, dass die Addition von 8 auf der rechéetdeBé&iieichung

nicht ausgefiihrt wurde. Es ware also zu erwarten, dass 10 (bzw. +10) in den Zedi unter-
strichen wird, denn hier misste richtigerweise 18 stehen.

Diese Aufgabe ist nicht unbedingt typisch fiir den gegenwértigen Mathemterricht. Uberwie-
gend wird das Lésen von Gleichungen nach dem Prinzip Ordnen /Zusammenfassem/thediere
Variablen gelbt, weniger das Finden von Fehlern.

Bei dieser Art der Aufgabenstellung muss sich ein Schiler auf einen vorgegdhisungsweg
einlassen, selbst wenn er anders vorgehen wirde.

Ausgewahlte Ergebnisse
Tabelle 3.8: Anteil der Schiiler mit richtigen Lésungeer Aufgabe 11/2002 (in %)

Bildungsgang
Gesamt
G R H

1.) 10 bzw. +10 in der zweiten Zeile unter
strichen (keine weiteren Unterstreichungepn 27,7 28,6 8,1 24,9
bzw. Anmerkungen vorgenommen)
2.) wie 1.) und in der zweiten Zeile berich-
tigt 14,1 8,2 3,3 9,3
3.) wie 1.) und in der dritten und/oder vier-
ten Zeile Fehler unterstrichen 1,9 2,1 1,4 1,9
4.) wie 1.) und alles weitere berichtigt 12,9 18,5 8,1 14,9
5.) wie 1.) bis 4.) und dazu richtige Lésung
oder richtige wortliche Erlauterungen
daneben geschrieben 8,3 0,4 0,2 3,0
insgesamt als richtig gewertet 65,1 57,7 21,1 54,0

Aus der Tabelle 3.8 geht hervor, dass etwa die Halfte aller StichprobemsufiiBécherheit den oben

beschriebenen Fehler gefunden hat.

Viele Schiler haben Uber die Aufgabenforderung hinaus Berichtigungedisiimg§isweg vorgenom-
men. Fir dieses Verhalten gibt es unterschiedliche Interpretationsihkéién. Zum Beispiel kbnnte

! Als richtige Lésung wurde das Unterstreichen vrinlder ersten Zeile gewertet. Weiterhin als iglewer-

tete Eintragungen sind der Tabelle zu entnehmen.
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der Schiler aus seinem Unterricht gewohnt sein, Fehler nicht nur zu erkemmgEnsauch zu be-
richtigen oder er hat den Aufgabentext nicht griindlich genug gelesen undenadcht als gefordert
war. Fur diese Vergleichsarbeit sollte aus Griinden der Korrektimf@chung lediglich unterstrichen
werden.

Ein Lehrer wird selbstverstandlich aus einer geforderten Berichtigahgehr Informationen tGber
das Wissen und Kénnen seiner Schiler erhalten und in der Regel auch so verfahren.

Tabelle 3.9: Weitere Typen von Eintragungen bei Aufgabe 11/2002 (in %)

Bildungsgang

G = H Gesamt
alle Eintragungen, bei denen +8 in der ersten
Zeile unterstrichen wurde 20,9 10,1 6,7 13,1
alle Eintragungen, bei denen 10 bzw. +10|in
der zweiten Zeile unterstrichen wurde 83,8 67,4 25,9 65,9
nichts unterstrichen aber richtige Losung
oder richtige wdrtliche Erlauterungen 15 4,0 19 2,8
daneben geschrieben
Falsche Berichtigung 0,2 2,4 2,1 1,6
Nichts unterstrichen, nichts hinzugefugt 1,7 8,5 40,4 11,6
Angekreuzt
»Ich habe den Fehler nicht gefunden.” 3.5 7,6 314 10,2

Auffallig ist ein hoher Anteil von Schulern, der +8 in der ersten Zeile uritdren hat. Von diesen
Schilern kdnnte man annehmen, dass sie als ersten Lésungsschritt &quivafermeudgen in Be-
zug auf die Variablen erwartet haben, also dass z.B. +7x statt +8d@émeyenkrechten Strich steht.
Diesen Schilern ist es offenbar schwer gefallen, sich gedankfidemangebotenen Losungsweg
einzustellen.

Schiiler, die +8 in der ersten Zeiladauch die Folgezeilen unterstrichen haben erhielten jedoch viel-
fach von den korrigierenden Lehrern den fur diese Aufgabe zu vergebenden Punkt. NeerhAurfise
fassung liegt bei der hier vorgegebenen Losungsdarstellung an der Stadie F&hler vor und damit
ware auch keine Unterstreichung vorzunehmen.

Uberlegen konnte man eventuell, wie zu verfahren ist, wenn der Schiler ,Sefisemysweg richtig
daneben geschrieben hat, ohne Unterstreichungen vorzunehmen. Den Auftrag, eimemu feehle
terstreichen, hat er dann aber im engeren Sinne nicht erfullt.

Vielfach wurde der Punkt auch dann erteilt, wenn die gesamte rechte $&it&die unterstrichen
war, obwohl der Term —7x ja nicht als fehlerhaft zu bezeichnen istré&mlisst sich dieses Vorge-
hen vielleicht mit einer sehr weiten Betrachtungsweise, die auch asdbrderstreichen der gesamten
Zeile zulasst, weil in ihr ein fehlerhafter Term auftritt.

Das Vorgehen der Lehrer bei der Korrektur gerade dieser Aufgalehisirgerschiedlich. Einige
vertreten erkennbar unsere Auffassung, andere werten auch Unteustgeic an weiteren Stellen als
richtig. Von daher kann man auch keine Ubereinstimmung zwischen der Erfiillungengebenen
Punkten (Gy: 91,9%/ RS: 72,6%/ HS: 29,7 %/ GS: 71,3%) und dem in Tabelle 3.8alktegest-
gebnis erwarten.

Fur viele Schiler im Hauptschulbildungsgang stellte diese Aufgabe afidiitsi eine Uberforderung
dar, denn 40% der Schiler haben nichts unterstrichen oder eventueliditiganr Lésungsweg auf-
geschrieben. Fast ein Drittel kreuzte an: ,Ich habe den Fehler nicinidgef*.
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4  Stochastisches Konnen

4.1 Identifizieren und Interpretieren von Wahrschei  nlichkeitsanga-
ben
Anforderungen der Aufgabe 12/2002
- Erfassen der Aufgabenstelluhg
- Kenntnisse zum Wahrscheinlichkeitsbegfiff

Die Uberpruften Kenntnisse der Schiler zum Wahrscheinlichkeitsbegrifiew bereits bei einer Ein-
fuhrung in die Wahrscheinlichkeitsrechnung ausgebildet. Der Wahrscheiitistiggriff hat einen
qualitativen und komparativen Aspekt (Grad der Sicherheit, mehr oder wemibescheinlich), an
den bei einer Einfihrung in den Klassen 5 und 6 Sinnvollerweise angeknipft waitdeas kann
zur Folge haben, dass der mathematische Aspekt einer Quantifizierung undriognaiuf das Inter-
vall <0; 1> nicht im Vordergrund steht.

Zur Angabe von Wahrscheinlichkeiten werden in Schullehrbiichern und im Aléesg Briiche oder
Prozentangaben aber selten Dezimalbriichen gewahlt. Der %rlisiksicher der Bruch, der am ehes-

ten mit einer Wahrscheinlichkeitsangabe in Verbindung gebracht wird.

In der Umgangssprache wird gelegentlich auch von einer 150 %igen Siclgegpeibchen, wenn man
betonen will, dass etwas absolut sicher ist. Dies kdnnte bei den Schiifemezhaften Auffassungen
uber die GrofRe von Wahrscheinlichkeiten fihren.

Die Art der Aufgabenstellung ist fiir die meisten Schiler ungewohnt, da slatenricht eher selten
auftritt. Da die auRere Tatigkeit der Schuler nur darin besteht, Keeuzetzen, ist die Gefahr vor-
handen, dass die Schiler nicht tiefgriindig Gber die Angaben nachdenken, sondem enstete
Eindruck heraus entscheiden.

Ausgewahlte Ergebnisse
Tabelle 4.1: Anteil der Schiler mit richtigen Entscheidungen bei digiaBa 12/2002 (in %)

Bildungsgang
G = H Gesamt
1

a)g 89,1 83,1 71,5 83,1
b) 0,17 40,3 26,7 23,3 30,6
c)3 73,6 55,8 41,6 59,3
d) 60 % 97,0 91,4 80,8 91,5
e) 150 % 62,6 52,0 451 54,3
Durchschnitt a) — e) 72,5 61,8 52,5 63,8

Die Aufgabenstellung kann von Schilern auch missverstanden werden, indkenFsiemulierung
.Kreuzen Sie an, welche der folgenden Zahlen .... verwendet werden kénnen“ so deuten, dass nur
dann ein Kreuz zu setzen ist, wenn die Zahl verwendet werden kann. Um zu untersuichen, we
Auswirkungen auf die Ergebnisse ein mogliches Missverstandnis hat,whedallen Schilern, die
stets nur ein Kreuz bei ja gesetzt haben, die Teilaufgaben ,3" und ,18@iék“als richtig erkannt
gewertet, obwohl dort ,nein” nicht angekreuzt wurde. Dies flhrt zu eirdrtéai Verbesserung der
Erfullungsquoten, wie die Tabelle 4.2 zeigt.

! ja ankreuzen, wenn als Wahrscheinlichkeitsangabsendbar; nein ankreuzen, wenn als Wahrscheinlich-
keitsangabe nicht verwendbar

2 Wahrscheinlichkeiten sind Zahlen, die als ein iBtbruch zwischen 0 und 1, als echter Bruch, dg\0. 1
oder als Prozentangabe von 0 % bis 100 % angegedrgien konnen
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Tabelle 4.2: Anteil der Schuler mit richtigen Entscheidungen bei digjaha 12/2002 bei anderer
Deutung der Eintragungen (in %)

Bildungsgang
G = H Gesamt
1

a)g 89,1 83,1 71,5 83,1
b) 0,17 40,3 26,7 23,3 30,6
c)3 77,4 60,6 46,1 63,7
d) 60 % 97,0 91,4 80,8 91,5
e) 150 % 65,4 55,0 48,5 57,4
Durchschnitt a) — e) 73,8 63,4 54,0 65,3

Da es bei jeder der 5 Teilaufgaben 3 Moglichkeiten des Ankreuzens gy (lEeinein oder kein
Kreuz), sind insgesamt 243 Antwortkombinationen mdglich. Tatsachlich tratiemi®516 Schiler-
arbeiten 76 verschiedene Kombinationen auf, wobei darunter noch 9 Schiler  beeaner der
Teilaufgaben gesetzt haben. Bestimmte Antwortkombinationen tratebedmnders haufig auf, wie
die folgende Tabelle zeigt:

Tabelle 4.3: Anteil haufiger Antwortkombinationen (in %)

Antwortkombination Bildungsgang
% 0,17 3 60 % 150 % G R po| Gesamt
ja nein nein ja ja 19,1 216 19,0 20,3
ja ja nein ja nein 25,6 11,0 40 14,7
ja nein nein ja nein 17,8 13/6 7.4 13,9
ja nein ja ja nein 8,5 12,9 13,1 11,4
ja nein ja ja ja 1,8 5,2 5,7 4,2
ja ja ja ja nein 3,9 3,5 2,1 3,4
nein nein nein ja ja 3,9 2,9 2,6 3,2
nein nein ja ja ja 1,0 3,3 5,2 2,9
ja ja nein ja ja 3.4 2,7 1,9 2,8
ubrige Antwortkombinationen 14,5 22,4 35,2 21,9
kein Eintrag 0,5 1,0 3,8 1,3

Aus der Tabelle 4.2 und der Tabelle 4.3 kann man folgende Vermutungen ableiten:

Fast alle Schiler sind wohl der Meinung, dass sie wissen, wie man Walhlishkeiten angibt, da
nur 1,3 % Uberhaupt keinen Eintrag vorgenommen haben.

Die Mdglichkeit, Wahrscheinlichkeiten durch einen Dezimalbruch anzugebeenisheisten Schi-
lern nicht bekannt.

Ein groRRer Teil der Schiler glaubt, dass jede Prozentangabe auchadirecN€inlichkeit darstellt.

Etwa 40 % der Schiler im Realschulbildungsgang und 55 % der Schuler im Hauptschudbiehgng
halten sogar eine nattrliche Zahl groRer als 1 fur eine Wahrscheirtsetmigabe.

. 1 o . .
17 % der Schiler erkennen sogar nicht, dass der Bgueme Wahrscheinlichkeit angibt, obwohl

dies das Standardbeispiel fir eine Wahrscheinlichkeit ist.

Die Unterschiede zwischen den einzelnen Bildungsgangen betragen jewailk0e¥ und sind somit
geringer als bei den meisten anderen Aufgaben.
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Anforderungen der Aufgabe 12/2001
— Kennen der Begriffe Zufallsexperiment und Ereignis

— Kennen des Zusammenhangs zwischen der Wahrscheinlichkeit und der absolutgkekaufi
eines Ereignisses bei mehrfachen Wiederholungen des Vorgangs (Hésifigkgretation
der Wahrscheinlichkeit)

— Berechnen des Produktes Q@000 oder von 80% von 10 000
— Wissen, dass der berechnete Wert nur ein ungeféhrer Wert fir dightiise Anzahl ist

Die Schiler missen weiterhin erfassen, dass die im zweiten Satz ganensteche sich auf das im
ersten Satz genannte Zufallsexperiment beziehen.

Die Aufgabenstellung bewegt sich auf einer sehr allgemeinen EbenadBseumi konkretes Zufalls-
experiment mit konkreten Ergebnissen bzw. Ereignissen genannt. Die Schidenmi$® mit diesen
allgemeinen Begriffen schon sehr vertraut sein.

Die Schiler missen erkennen, dass mit der Formulierung ,,... unter gleichen Bedingunge-
wabhrleistet wird, dass sich die Wahrscheinlichkeit bei den Whietlengen der Versuche nicht andert.

Ausgewahlte Ergebnisse

Tabelle 4.4: Anteil der Schiiler mit richtige Lésunteai der Aufgabe 12/2001 (in %)

Bildungsgang
G R a Gesamt
LOsungsweg 50,8 38,3 25,4 40,5
berechneter Wert 57,1 33,1 17,3 38,8
Antwortsatz 46,6 23,6 13,7 29,9

Die Schiiler aller Schularten hatten Probleme mit dieser einfachealufgir Interpretation einer
Wahrscheinlichkeitsangabe. Interessant ist, dass die Untersehiesdden den Bildungsgangen, ins-
besondere zwischen Haupt- und Realschulbildungsgang gering sind. Wenn die @nhiileichtigen
Ldsungsweg notierten, war in der Regel auch der Antwortsatz zu akzeptieren.

Die Unterschiede zwischen den Haupt-, Real- und verbundenen Haupt- und Realsctiwviéeder
sehr grof3 (s. Anhang).

Die Aufgabe wurde von vielen Schiilern, insbesondere im Hauptschulbildungsganezirbeitet.

Tabelle 4.5: Aufgabe 12/2001 nicht bearbeitet (in %)

Bildungsgang
G R H Gesamt
LOsungsweg 21,5 40,1 58,5 36,7
berechneter Wert 21,1 42,3 60,2 37,9
Antwortsatz 21,1 41,0 60,5 37,3

Der hohe Prozentsatz der Nichtbearbeitungen kann u. a. daran liegen, dassragigicletzte Auf-
gabe handelt und die Zeit nicht mehr gereicht hat.

! Lésungsweg: alle Eintragungen, die die Rechnu8gLOP00 erkennen lassen, wobei Form und Ergebtés-un
schiedlich sein kénnen; berechneter Wert: Zahl 8806nthalten; Antwortsatz: alle Formulierunger dar
Zahl 8000, die sinnvoll sind auch ohne Beriicksginig des Naherungscharakters.
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Der Anteil der Schiler, die einen richtigen Antwortsatz notierten legzagf die Schiler, die diesen
Teil bearbeitet haben betragt im Hauptschulbildungsgang 64 %, im Realklindsgang 57 % und

im Gymnasium 65 %. Unter dieser Sicht erreichen die Hauptschiler alsdatWwiveau der Schiler
im gymnasialen Bildungsgang.

Die Aufgabe entspricht dem Stoff der Klassen 5/6, in der laut RahmenplZosienmenhang zwi-
schen Wahrscheinlichkeit und relativer Haufigkeit zu betracsteiniden Klassen 7/8 sind am Gym-
nasium bei der Behandlung mehrstufiger Vorgange zahlreiche Berechnungemnmtheinlichkei-
ten durchzufihren und auch an Haupt- bzw. Realschulen ist das Bestimmen und iereEmpren
Wahrscheinlichkeiten eine Forderung des Rahmenplans fiir die Klassen 7/8.

Fraglich ist allerdings, ob dies auf einer so allgemeinen EbeneMsnsendung der Begriffe Zu-
fallsexperiment, Versuch und Ereignis erforderlich ist. Auch sind diél&ciit einer Angabe von
Wabhrscheinlichkeiten in Prozent eher vertraut.

4.2 Berechnen von Wahrscheinlichkeiten
Anforderungen der Aufgabe 11/2001
— Bestimmen von mdglichen Wirfelergebnissen nach einer gegebenen Bedingung

— Kenntnis, dass die Wahrscheinlichkeit im Fall gleichwahrsdicbier Ergebnisse das Ver-
haltnis der Anzahl der gunstigen zu den moglichen Ergebnissen ist

— Kenntnis, dass Wahrscheinlichkeiten als gemeiner Bruch, Dezimhlbder in Prozent an-
gegeben werden kdnnen

Die richtige Berechnung der Wahrscheinlichkeiten im zweiten Teibhdégabenstellung héngt von

der Richtigkeit der ermittelten Anzahl im ersten Teil ab, die ErfiBgngte kann also nur niedriger
sein.

Probleme bei der Wertung der Ergebnisse kdnnen sich daraus ergeben, dass dieirigfgaber
oder etwas abgewandelter Form bereits in den Vergleichsarbeiten dee Klan Jahre 1999 und
2000 gestellt wurde. Gesprache mit Lehrern ergaben, dass einige Kollegéargleichsarbeiten der
letzten Jahre zur Vorbereitung auf die neue Arbeit genutzt haben, dadurchdd@sBigebnis beein-
flusst werden. Man kann aber davon ausgehen, dass sich dies vor allem auf b dargaewinn-
moglichkeiten auswirkt. Wenn die Schiiler kein sicheres Kénnen im lBsrac/on Wahrscheinlich-
keiten haben, werden sie auch nach vorherigem Durchrechnen der Aufgabe beitveS8aler Arbeit
mit diesem Aufgabenteil nicht zurechtkommen.

Ausgewahlte Ergebnisse
Tabelle 4.6: Anteil der Schiiler mit richtigen Lésungeai der Aufgabe 11/2001 (in %)

- Blldunlgsgang ¥ Gesamt
Gewinnmdoglichkeiten Conni 93,2 80,5 65,5 82,5
Gewinnmoéglichkeiten Dana 91,7 78,0 62,9 80,3
Gewinnmdéglichkeiten Joachim 91,6 79,5 64,( 81,2
Gewinnwahrscheinlichkeit Conni 85,5 57,4 32,7 63,1
Gewinnwahrscheinlichkeit Dana 74,2 455 21,3 51,5
Gewinnwahrscheinlichkeit Joachim 71,0 43,9 19,9 49 4
Durchschnitt Gewinnmdglichkeiten 92,2 79,3 64,1 81,3
Durchschnitt Wahrscheinlichkeit 76,9 48,9 24,6 54,7

! als richtige Lésungen wurden gewertet: AZ Cori4, 6; 3; 3 von 6; AZ Dana: 5, 6; 2; 2 von 6; Adachim:
1,2,3,4; 4; 4 von 6; W. Conni: ¥2; 2/4; 3/6; 0,5;%05:10; 1 zu 2; 1:1; 1:2; 3:3; 3 zu 6; W Dan&; /6; 12/36;
33 1/3 %; 03 ; 1:3; 2:6; 2 zu 6; W. Joachim: 2/3; 4/6; 66 2/3@/ ; 0,66; 4 zu 6; 2:3; 4:6; 40: 60;
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Auffallend ist der grof3e Unterschied zwischen den Erfiillungsquoten beedémung der Ge-
winnmoglichkeiten und der Gewinnwahrscheinlichkeiten. Er betragt bei deptsthilern im Schnitt
etwa 40 %, bei den Realschiler etwa 30 % und bei den Gymnasiasten noch 15 %.

Wahrend die Angabe der Gewinnmdglichkeiten fir alle drei Teilaufgabemstzgiéechen Erfullungs-
quoten fuhrte, betragen die Unterschiede zwischen der richtigen AngaBewli@nwahrscheinlich-
keit von Conni und den beiden ubrigen tGber 10 %.

Auch bei dieser Aufgabe erreichten die besten Haupt-, Real- und verbundeneruHdupealschu-
len wieder die gleichen oder sogar bessere Ergebnisse als die bastes@n (s. Anhang). Auf der
anderen Seite sind die Unterschiede zwischen den Haupt- und Realschulerzm&3% sehr grof3.
Im Median flr die Gewinnwahrscheinlichkeiten liegen die Haupt-, Real- uhdnvgenen Haupt- und

Realschulen etwa 35 % unter den mittleren Ergebnissen der Gymnasien.

Tabelle 4.7: Anzahl der unterschiedlichen Eintragungen der Schiler

Gewinnmoglichkeiten

Gewinnwahrscheinlichkeit

Conni

Dana

Joachim

Conni

Dana

Joachin

Aufgabe 11/2001

78

77

83

170

191

217

Die Anzahl der unterschiedlichen Eintragungen bei der Angabe der Gewinoeihlishkeiten wird
noch dadurch bedeutend verringert, dass bei der Erfassung der Schilerergeleis€giginaldatei
alle wortlichen Formulierungen zu einer Kategorie zusammengefas$emv Trotzdem liegen die
Anzahlen in der gleichen Grol3enordnung wie in den vorherigen Vergleichsaibditasse 7.

Die Aufgabe ist bis auf die Namen der Schiler identisch mit der Aufgabe der Vergleichsarbeit
711999, so dass ein direkter Vergleich moglich ist.

Tabelle 4.8: Vergleich der Ergebnisse Haupt- und Realschiuler mit denéufgabe 7/1999 (in %)

Gewinnmdoglichkeiten

Gewinnwahrscheinlichkeit

Conni Dana Joachim Conni Dana Joachim
HS| RS| HS| RS HY R$ H$ RS HS RS HS RS
Aufgabe 7/1999 48| 66 43 61 49 6 16 K 10 23 9 21
Aufgabe 11/2001 71 84 69 8L 70 8§ 39 61 7 |49 26 |47
Differenz 23| 18| 26| 20 21 21 23 29 17 26 17 P6

Es wurde bei allen Teilaufgaben in beiden Bildungsgéngen ein bedeutendahawsreicht, wobei
die Unterschiede zwischen den Bildungsgangen bei den absoluten ZuwéachsgsigdriBei den
Gewinnwahrscheinlichkeiten sind die Erfullungsquoten in beiden Bildungsgéiga doppelt so

grol3 und grofRer.

Anforderungen der Aufgabe 13/2002

— Deuten der Zeichnung als Urne mit 2 schwarzen und 3 weil3en Kugeln

— Kenntnis des Wahrscheinlichkeitsbegriffes als Verhaltnis von Wenandglicher Ergebnisse

— Erkennen der impliziten Voraussetzung, dass die Wahrscheinlichkeit gezogreinden fiir

alle Kugeln gleich ist (so genanntes ,blindes" Ziehen)

— Kenntnis der Moglichkeit zur Berechnung von Wahrscheinlichkeiten itrdEalGleichwahr-
scheinlichkeit der Ergebnisse (Laplace-Formel)

— Kenntnis von Moglichkeiten zur Angabe einer Wahrscheinlichkeit
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Die Aufgabe setzt lediglich elementare Kenntnisse zum Wahngich&eitsbegriff voraus, die nach
dem Rahmenplan bereits in der Klasse 6 vermittelt werden sollen.KefmistRechnung erforderlich,
wenn die Wahrscheinlichkeit als gemeiner Bruch oder Verhaltnis angegdtoe Zur Angabe als
Dezimalbruch oder in Prozent ist allerdings eine Umwandlung des Bruchesv2éndigf.

Ausgewahlte Ergebnisse
Tabelle 4.9: Anteil der Schiiler mit richtigen Lésungeei der Aufgabe 13/2002 (in %)

Bildungsgang
G R H Gesamt
richtige Losung 84,8 66,8 48,9 69,7

Tabelle 4.10: Anteil der Schiler mit unterschiedlichen Darstelludge richtigen Losung (in %)

Bildungsgang

G R H Gesamt

Bruch: 2
5 51,9 36,4 29,5 40,3

Prozentangabe: 40 % 55,( 34,1 216 38,9
Verhaltnis: 2 : 5 1,5 3,8 1,0 2,5
Chancenverhéltnis: 2 : 3 0,6 2,4 2.4 1,8
Dezimalbruch: 0,4 2,1 0,2 0 0,8
2 und mehr richtige Darstellungen 23,7 8,0 43 12,5

Das richtige Ergebnis kann auf flnf verschiedene Weisen angegelukmwnals Bruchﬁ), als De-

zimalbruch (0,4), als Prozentangabe (40 %), als Verhaltnis (2:5) si@hahcenverhaltnis (2:3). Am
haufigsten wurde bei den richtigen Losungen die Darstellung als Bruch o&eozdntangabe ge-
wahlt; Dezimalbriche oder Verhaltnisse traten sehr selten gluff@belle 4.10). Dies entspricht den
Ergebnissen bei Aufgabe 12/2002 (s. 0.).

Die Angabe des Verhéltnisses 2:3 kann auf unterschiedlichen Uberlagieg&chiilers beruhen. Er
kann einmal das Verhéltnis der Chancen (als Verhéltnis der Waimlstileeiten eine schwarze oder
weille Kugel zu ziehen) meinen. Dies ist dann eine zwar im Unterricht katretende Betrachtung,
aber als richtig anzusehen. Er kann aber auch fehlerhaft den Quotienterzalelrder schwarzen und
weillen Kugeln (bzw. der betreffenden Mdglichkeiten) gemeint haben. Dekdeutlich, wenn Schi-

. . a1 2
ler neben dem Verhaltnis 2:3 fehlerhafte Eintragungen vorgenommen,lﬂnéﬁ'tg % oderg. In

diesen Fallen wurde die Lésung als falsch gewertet.

Viele Schiler, insbesondere Schiler im gymnasialen Bildungsgang, haberemiehtagye Darstel-
lungen gewahlt (vgl. Tabelle 4.10). So wurde das richtige Ergebnis von 11,8r%dililer und von
21,6 % der Schuler im gymnasialen Bildungsgang sowohl als Bruch als auch in Braygsgeben.

Es kam allerdings auch vor, dass neben einer richtigen Ergebnisanghtfalsche Eintragungen
. . 2 .
auftraten. So notierten 3,9 % der Schiler, die den Bgumntrugen, dazu noch fehlerhafte Prozent-

angaben. Diese Schilerldsungen wurden dann insgesamt als falsch gewertet.

2
LAl richtige Losungen wurden folgende Eintragungewertetzg; 0,4,40%;2:5;2:3
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4.3 Ermitteln und Interpretieren von absoluten und relativen
Haufigkeiten
Anforderungen der Aufgabe 14/2002

— Erfassen des Sachverhaltes: Erkennen, dass von Autos die Autofarietenndteiner
Strichliste die Ergebnisse festgehalten wurden

— Kenntnis der Begriffe absolute und relative Haufigkeit
— Ablesen von Daten aus einer Tabelle durch Abzahlen von Strichen
— Berechnen der relativen Haufigkeit als Bruch, Dezimalbruch oder infRroze

— Interpretieren der relativen Haufigkeit durch Berechnung einer zareemden absoluten Hau-
figkeit bei einer gegebenen Grundgesamtheit

Die Berechnung der zu erwartenden Anzahl blauer Autos ist auf zwei Weisénohmag|
A: Multiplikation der relativen Haufigkeit mit der Gesamtzahl
B: Inhaltliche Uberlegung durch proportionales Schlie3en

Der eher an das formale Vorgehen angelehnte Weg A setzt voraus, detsigie Haufigkeit be-
rechnet wurde. Beim Weg B ist dies nicht erforderlich.

In der Aufgabestellung war nicht verlangt, einen Lésungsweg anzugeben, aswam Kastchen-
feld mit der Beschriftung ,Losungsweg” neben den Antwortsatzen vorhandenclitileEmussten
also entscheiden, ob sie dort ihre Rechnungen (13 : 100 undil@Q@300) eintragen oder die Rech-
nungen im Kopf ausfuhren.

Ausgewahlte Ergebnisse
Tabelle 4.11: Anteil der Schiller mit richtigen Lésunigesi der Aufgabe 14/2002 (in %)

Bildungsgang
G R H Gesamt
absolute Haufigkeit 44,0 434 39,2 42,9
relative Haufigkeit 45,3 23,8 8,8 28,4
erwartete Anzahl 62,8 34,7 16,2 40,8

Erstaunlich ist, dass in allen Bildungsgéangen die Zahl der Schiiler, die drevartende Anzahl blau-
er Autos richtig angegeben haben, grofer ist, als die Zahl derer, die tike tatufigkeit richtig be-
rechnet haben.

Zu vermuten ist, dass viele Schiler, auch die Mehrzahl der Schuler im ggimn&sildungsgang, mit
den Begriffen absolute und relative Haufigkeit nichts anzufangenevudss sind wesentlich bessere
Ergebnisse zu erwarten, wenn die Aufgabenstellungen etwa in folgenderfaghnveiren:

a) Geben Sie die Anzahl und den Anteil der blauen Autos bei der Verkehrszahlung an!

Ein groRRer Teil der Schiller hat die Aufgabe oder Teile davon nicht begrbeit

13
LAl richtige Losungen wurden folgende Eintragungewertet: abs. H.: 13; rel. H.: 0,135) ; 13 %; Erwar-

tungswert: 13 000; ca. 13000
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Tabelle 4.12: Anteil der Schuler, die Teile der Aufgabe 14/2002 nichibdigztrhaben (in %)

. : Bildungsgang
nicht bearbeitet G R v Gesamt
Losungsweg zu a) 56,6 66,3 81,0 65,6
Lésung zu b) 43,4 62,6 80,3 59,3
absolute Haufigkeit 19,8 29,1 40,9 28,0
relative Haufigkeit 30,5 429 53,4 40,6
erwartete Anzahl 18,0 35,8 46,8 31,8
gesamte Aufgabe 10,2 20,1 30,4 18,6

Die Mehrzahl der Schiiler, insbesondere der Schiiler im Hauptschulbildungsdatig,dmgebotene
Moglichkeit des Eintragens von Losungswegen nicht genutzt. Viele von ihnen hatizderir Ergeb-
nisse angegeben.

Eine relative Haufigkeit haben in allen Bildungsgangen weniger Schigegaben als einen Erwar-
tungswert.

Der recht hohe Anteil der Schiler, die die gesamte Aufgabe nicht beaHadien, ist vermutlich auf
die fehlende Vertrautheit mit den Begriffen absolute und relatéugfigkeit zurtickzufihren.
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5 Konnen im Lésen von Sachaufgaben
Anforderungen der Aufgabe 2/2001
— Erfassen eines komplexen Sachverhalts und Analyse der Aufgabenbedimgunge

— Auswahl der fir die Losung eines Aufgabenteils notwendigen Angaben aus getréaxt-
stellen

- Ermitteln eines (bequemen) Prozentsatzes bei gegebenem Grund- und Rmbzentw
— Bestimmen einer Flache aus dem gegebenen Anteil und der Gesamtflache
— Umrechnen von Flacheneinheiten

— Berechnung der Anzahl von Pflanzen aus der gegebenen Flache einer Pflanzezund der
Verfligung stehenden Flache

— Aufschreiben eines Lésungsweges und Ergénzen von Antwortsatzen

Mit Hilfe dieser Aufgabe sollte untersucht werden, wie den Schilern acte8alyse gelingt und wie
sicher und anwendungsbereit ihre Kenntnisse zur Bruch- und Prozentrechnung undgamg bhib
Flacheneinheiten sind.

Ausgewahlte Ergebnisse

Tabelle 5.1: Anteil der Schiiler mit richtigen Ergebnissemien Antwortsétzen bei der Aufgabe
2/2001 (in %)

Bildungsgang
G = a Gesamt
Aufgabe 2a (33 1/3 %) 59,7 31,8 20,2 39,5
Aufgabe 2b (40 m?) 69,8 34,4 14,0 43,3
Aufgabe 2b (500 Pflanzen) 36,6 12,5 4,7 19,5
Aufgabe 2 alles richtig 26,6 8,3 3,5 13,8

Mit einer Erfullung von insgesamt 13,8% bleibt das Ergebnis weit unter den &@ngrant der Aufga-
benkommission. Selbst im gymnasialen Bildungsgang wurde nicht einmal eited-Briiillung er-
reicht, in den anderen Bildungsgéngen liegt sie unter 10%!

Im Gegensatz zu anderen Aufgaben dieser Vergleichsarbeit habenvielatiSchiler die Aufgabe
erst einmal in Angriff genommen (91,3 %), aber nur 13,8 % haben alle 3 Teilldsuctgg.

Weitere Analysen sollen Einblick in die haufigsten Fehler der Schéberg Dazu werden die Ergeb-
nisse der 3 Teilaufgaben einzeln untersucht.

! Als richtig wurde fiir die Aufgabe a gewertet: 33 % bzw. 33,3...%, fir die Aufgabe b: 500 Pflanzen
Fehlte bei a das Prozentzeichen bzw. bei b das {Rfanzen”, galt das Ergebnis als richtig. (Anabgm Vor-
gehen bei der schriftichen Abschlussprifung, wetseas als Formverstold gewertet wird.)
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Tabelle 5.2: Haufige Fehler im Antwortsatz bei Aufgabe 2a/2001 (in %)
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Bildungsgang Gesamt
G R H

30% 10,8 16,4 10,5 13,5
3% 2,5 3,6 2,6 3,0
33% 4.0 3,0 2,6 3,3
1/3 5,4 3,0 2,9 3,8
andere falsche Werte 10,5 27,4 30,7 22,
kein Eintrag 47 14,6 30,4 13,7

Wie aus den Tabellen 5.1 und 5.2 hervorgeht, gaben etwa 2/3 der Gymnasiasten ut/@ elsva
Realschiiler 33 1/3 % als richtiges Ergebnis an. Bei mehr als der B38lfie2) der gesamten Stich-
probe wurden andere oder gar keine Ergebnisse aufgeschrieben. Aus denkbfsie geht hervor,
dass unter den anderen Ergebnissen (s. Tabelle 5.2) einige sehr nahe bei 38gE8.% |

Uber 16% der Realschiler betrachten z.B. 30% als richtiges Ergebnis.

Es wird sicherlich unterschiedliche Auffassungen dariiber geben, ob desd@aRbei dieser Aufga-
be auch als richtig gewertet werden kann. Wie aus der Tabelle 5.2 hatyargele das Ergebnis
30% recht haufig angegeben. Aus der Analyse der Lésungswege ist jedochi@hsitduss die 30 %
oft dadurch entstanden, dass die Schiler 1200/400 = 3 rechneten und aus diebaia &bgo “zau-
berten”, indem sie mit 100 % “multiplizierten”. Offensichtlich kanntendg@n bequemen Prozentsatz
33 1/3 % nicht und konnten mit dem Quotienten 3 nichts anfangen. Somit entsprange¥ diei30
unbedingt dem Gedanken “1/3 sind ungefahr 30 %", so dass das Ergebnis nicht ingda@dsirieh-
tig gewertet werden kann.

Akzeptierte man 33% und 1/3 als mogliche Ergebnisangabe, wirde sich der Antetider 8it
richtigen Losungen von 40,5 % auf 47,6 % erh6hen, was jedoch auch nicht zufriedaerkateile

Die Aufgabenkommission ging davon aus, dass 33 1/3 % zu den bequemen Prozentsdtiten geza
werden misse. Die Losungen dieser Aufgabe zeigen, dass das offensicHhiticheniéngige Praxis
ist. Es ist zu diskutieren, ob diese Prozentangabe wirklich bequem igioaem nicht — wie um-
gangssprachlich tblich und auch inhaltlich richtig - Angaben wie “1/3 dear@ten..” favorisieren
sollte, die allerdings ohne Prozentangaben auskommen.

Wenn die Schiler 33 1/3 % nicht als bequemen Prozentsatz kennen, missen sie itmateddge
sein, mit einer Methode der Prozentrechnung diesen Prozentwert zu berechnen.

Deshalb sollte die Auswertung dieser Aufgabe 2a auch Aufschluss daebleer, gvelcher Losungs-
weg fur die Bestimmung des Prozentsatzes gewahlt wurde. Dabei wurtielduAuswertung er-
fasst, welche Schilerlésungen die Verwendung

— eines “bequemen” Prozentsatzes
- eines Dreisatzes

— einer Verhaltnisgleichung

- einer Formel

erkennen lassen. Leider war es nicht immer mdéglich, die Lésungsdurfaagen der Schiler eindeu-
tig den vier Auswertungsmerkmalen zuzuordnen, so dass die Kategorie fledaaber keine Klassi-
fikation moglich” entstand. In dieser finden sich verkirzte Lésungsnidaéten wie “1200:400”
oder “400/1200" oder Rechnungen, die nicht nachvollziehbar sind.

In der letzten Spalte der Tabelle 5.3 wurde die relative Haufigkeitichtigen Schulerlésungen (nur
33 1/3 %) unter der Bedingung eines eingeschlagenen Losungsweges erfassi. Z28agen, welche
Losungswege bei dieser Aufgabe mit hoher Wahrscheinlichkeit zu der eichitigung fuhrten.
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Tabelle 5.3: Verwendeter Losungsweg in Aufgabe 2a/2001 und Anteil richtigangen vom L6-
sungsweg, bezogen auf die Gesamtschilerzahl (in %)

Bildungsgan Anteil richtiger Losungen

G s : gH Gesamt bei dem Lt')gungsweg?n %
allgemeine Formel (z.B. W/G = p/100)22,9 15,7 7,3 16,8 51,4
Verhaltnisgleichung richtig aufgeste|lt 19,3 | 10,0 4,7 12,4 51,9
Dreisatz richtig benutzt 12,9 9,4 14,9 11,5 60,6
bequemen Prozentsatz richtig erkannt 2.2 4.4 1,5 3,2 82,1
bearbeitet, aber keine Klassifikation| 19,7 11,2 3,2 12,8 70,0
moglich
nur geg und ges aufgeschrieben 1,1 1,4 2,0 1.4 31,0
bequemen Prozentsatz falsch anget 10,5 16,9 12,3 13,9 21,8
wendet (1200:400=3 30%, 3 %...)
falscher Losungsweg 6,2 13,7 17/8 11,8 12,1
kein Eintrag 3,0 8,1 14,9 7.5 21,7
ganze Aufgabe nicht bearbeitet 2,2 92 21,3 8,7 0,0

Bei dem erkennbaren Schiilervorgehen ist bemerkenswert: Der insgestansweringste Anteil
(3,2%) schrieb den Weg uber den “bequemen” Prozentsatz (1/3 entspricht 33 us3i#tliah auf,
obwohl das Zahlenmaterial dieser Aufgabe daraufhin angelegt wat.das/@s auszugehen, dass
auch ein erheblicher Anteil der Schuler, die eine Losung aufgeschrieben habeahutklassifiziert
werden konnte (12,8 %), den bequemen Prozentsatz erkannt hat, dies aber nur andsseuodsr
so aufgeschrieben hat, dass die Gedanken nicht nachvollziehbar waren.

Ein wesentlich groRerer Anteil (29,2 %) bevorzugte ein Vorgehen tUber ZahlenGbbRenverhalt-
nisse, entweder durch Angabe einer allgemeinen Formel (z.B. pIEOWG) oder einer konkreten
Verhaltnisgleichung (z.B. 400m2/1200m2 = p/100 ). Diese beiden Wege wurden vpraiengiymna-
sium beschritten. Die Erfolgsquote, zum richtigen Ergebnis zu kommen, lerglirads beim “be-
guemen Prozentsatz” mit 82,2% (bzw. 70 % bei “bearbeitet, aber keinefiKégs1 moglich) we-
sentlich hoher als beim Vorgehen mithilfe von Verhaltnisgleichungen (knapp.32s%mag daran
liegen, dass die Schiuler keinen Taschenrechner benutzen durften und ddietnastesleichungen
fur die Losung notwendig war.

Der in vielen Lehrbiichern favorisierte Dreisatz wurde nur von den Haudse am haufigsten ge-
nutzt und fuhrte nur bei 60,6 % aller Nutzer zum richtigen Ergebnis. Auch hier m&glklan des
Taschenrechners negativ gewirkt haben.

Der Aufgabenteil 2b konnte unabhangig von der Losung der Aufgabe 2a bearbeitet Dézde

Schwierigkeit dieses Aufgabenteils bestand neben der Sachanalysel@akiosung in 2 Schritten zu

planen (Planungshilfen waren die vorgegebenen Antwortséatze mit Leerzeichen

1. 1/10 der Grinflache berechnen, wozu die Grinflache den 400m2 zugeordnet werden musste.

2. Den Quotienten aus dem Ergebnis 40m2 und 8dm? bilden, wozu die Umrechnung der Flachen in
eine gemeinsame Einheit (entweder m2 oder dm?2) notwendig war.

Die folgende Tabelle gibt Aufschluss Uber die Lésungen, die in den 1. vorgegebdetwortsatz
geschrieben wurden.
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Tabelle 5.4: Haufige Fehler im Antwortsatz zur Grunflache bei Aufgali¢2Zi®1 (in %)
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Bildungsgang Gesamt
G R H

4, 40, 400, 0,4...mit falschen oder ohne Einheiten 4|7 31 2,6 3,6
0,1; 1; 10 mit oder ohne Einheiten 7 3,7 2,1 2,4
12 oder 120 mit oder ohne Einheiten ( %,dm?2 m2) 7.4 713 1,8 6,5
3,33; 0,33; 0,3; 3; 30 mit % oder dm? 2.9 3,8 3,2 34
Zahlenfolge 80.. mit oder ohne Einheiten ( %, m?) 8 34 5|8 2,9
Andere falsche Zahlen 2,2 6,2 6,7 49
kein Eintrag 11,4 38,3 63,7 33,1

Interessanterweise haben diesen einfachen Teil der Aufgaba2urgsgemal mehr Schiler aus
dem gymnasialen und aus dem Realschulbildungsgang richtig gelost gébawiteil 2a, aber weniger
aus dem Hauptschulbildungsgang. Letztere haben ihn gro3tenteils (63, 7richgaearbeitet. Das
mag daran liegen, dass die zur Lésung notwendigen Angaben in 2 verschiedenetierextssu-

chen waren oder der kurze Text zu viele Angaben (5) enthielt.

Untersucht man die Lésungswege, die zu den falschen Ergebnissen gefuhrirhahesammenhang
zu den Eintragungen in den Antwortsatz, so sind es weniger Rechenfehlelnavigin falsches

Verstandnis des Sachverhaltes oder der Aufgabenstellung. 20,1 % aller $2M4%0+ 6,5%+ 3,4%+

2,9%+ 4,9%) haben ein Zehntel von falschen Angaben, z.B. von 1200m?, 800m? oder von der Pro-
zentangabe aus der Losung von 2a berechnet. Das deutet darauf hin, dass sggdensiagilung
nicht verstanden oder 400 m?2 nicht als Grunflache erkannt und damit den Sathwertnaichend

analysiert haben.

Lediglich die 3,6 % aller Schuler, die eine andere Zahl mit der Ziffernfd)geund einer falschen
Einheit berechneten, konnten nicht durch 10 dividieren oder nicht richtig in eirme dtéieheneinheit

umrechnen.

Tabelle 5.5: Haufige Fehler im Antwortsatz zur Anzahl der Pflanzen beabafgh/2/2001 (in %)

= BlldunlgsgangH Gesamt
15,150,1500 55 4.8 1,5 45
5 4.6 3,5 4.4 4.0
50 25,7 14,4 7,6 17,2
5000 2,1 1,1 9 1,4
falscher Eintrag 9,2 20,2 17,8 16,1
kein Eintrag 16,4 43,7 63,1 37,4

Die Zahl der richtigen Ergebnisse nimmt im 2. Aufgabenteil von 2b weiterasbli€yt natdrlich dar-
an, dass die Schiler Folgefehler machen. Falsche Angaben entstehen duigkidied2s falschen
Ergebnisses aus dem ersten Teil und den 8 dmz2, wie z. B. 1500 = 120m2/ 0,08 m2. Der gitéflere A
falscher Ergebnisse ist jedoch der, dem der richtige Quotient, abechimingsfehler bei den Fl&-
cheneinheiten zugrunde liegen. Das sind die Ergebnisse 5; 50 oder 5000 mit beligiligénrEi

Viele Schiuler (erstaunlich viele Gymnasiasten) haben das Erdgb(ilanzen) ermittelt. Bei einer
genaueren Analyse stellt man fest, dass z.B. folgende Umrechnungsfélneedantwortlich zu

machen sind.

Es wurden einerseits 40 mz2 falsch in 400 dm2 umgewandelt: 400 (dm?) : 8 (8tn2) =

Andererseits wurden 8 dm? falsch in 0,8 m2 umgewandelt: 40 (m2) : 0,8 (m?2) = 50
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Auch die falschen Eintragungen kdnnen in einer Fehleranalyse héufig als G@méas falschen
GroRRen und den 8 dm2 nachvollzogen werden. Das zeigt, dass den Schilern die An&gsb\ags
haltes fur diese Teilaufgabe gelungen war und dass sie erkannt habein @asstient gebildet wer-
den musste, aber eine falsche Grinflache zugrunde legten.

Damit sind Umrechnungsfehler bei den Flacheneinheiten - besonders bei den Gyemasias
haufigsten Ursache fiir ein falsches Resultat bei Aufgabe 2b, was Amadéarhdenken geben soll-
te.

Anforderungen der Aufgabe 10/2001
— Analyse eines Sachverhalts

- Entnehmen der fiir das Lésen einer Aufgabe notwendigen Angaben aus einer, @abelle
auch Angaben enthalt, die fir das Losen der Aufgabe nicht erforderlich sind

— SchlieRen von einer Einheit auf eine Vielheit

— Lo&sen einfacher Multiplikations- bzw. Additionsaufgaben

Bei dieser Aufgabe mussten notwendige Angaben fir das Finden der Losunipeielr enthnom-
men werden. In der Tabelle standen auch Angaben, die fir das Lésen nicht afovdsndn.

Der nur wenig mehr als eine Zeile lange Fragesatz enthielt vienmafmnen, die vom Schiler zu
verarbeiten waren:

Tabelle 5.6: Informationen im Fragesatz von Aufgabe 10/2001

Information 300 (min) Internetnutzung pra Hauptzeit Anbieter

Monat
wird gebraucht| Multiplika- | Grundgebihr Entscheidung fur MitZuordnung zu den
als tor nutenpreis Preisangaben

Die richtige Analyse des Sachverhalts war das Hauptanliegen dgalfaufDas Zahlenmaterial und
die erforderlichen Umrechnungen sind relativ einfach gehalten.

Ausgewahlte Ergebnisse

Tabelle 5.7: Anteil der Schiiler mit richtigen Lésungeei den Teilaufgaben der Aufgabe 10/2001 (in
%)

Bildungsgang
G R H Gesamt
Hinz 1. Schritt 6,00 DM 90,3 79,1 50,9 78,4
Hinz gesamt 14,00 DM 78,6 51,9 25,1 56,8
Kunz gesamt 12,00 DM 88,6 70,3 41,8 71,9

! Richtig gewertete Eintragungen sind 14,00 [DM] Ainbieter Hinz und 12,00 [DM] filr Anbieter Kunz.
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Tabelle 5.7 zeigt, dass im gymnasialen Bildungsgang das fir das LoserAdikgsdre erforderliche
Grundwissen vorhanden ist. Nicht so gut sieht es in den anderen Bildungsgangéeleusiaupt-
schulern gelingt es nicht, alle Informationen dieser Aufgabe richtig zubeden.

Es féllt auf, dass viele Schiler mit der Berticksichtigung der monatli@hendgebihr Probleme hat-
ten. Der Tabelle 10.1 kann man weiterhin entnehmen, dass der Anteil dearSdigiitlen richtigen
Endpreis (Anbieter Hinz) angegeben hat, deutlich geringer ist als der Antelhgigwischenergebnis
(Minutenpreis) richtig hat. (Differenzen: Gymn. 11,7%, RS 27,2%, HS 25,8%).

Ursachen dafir kdnnen neben einer oberflachlichen Bedingungsanalyse Rechemyecithungs-
fehler oder einfach das Vergessen der Grundgebtihr sein. 10,4% der Schiiler gdicemoéaden
errechneten Minutenpreis ohne die Addition der Grundgebuihr als Ergebnis anehlaubifi der
Berechnung des Preises fir den 2. Anbieter ist die Angabe von 120,00 DM (statt N2,88 Er-
gebnis. 1200 Pf wurden von 3,8% der Schiiler falsch in 120,00 DM umgerechnet. (s. T8pelle 5

Tabelle 5.8: Haufige Fehler bei Aufgabe 10/2001 (in %)

Bildungsgang
G = H Gesamt
. I 6,00 DM| 7,9 12,1 | 10,5 10,4
Hinz (richtig: 14,00 DM) 17.00 DMl 1.4 21 39 50
120,00 DM 1,8 4,7 53 3,8
Kunz (richtig: 12,00 DM) 1200,00 DM 1,5 2,4 4,1 2,4
18,00 DM| 1,5 2,1 3,5 2,1

Haufig sind Zusammenhange in einer Tabelle dargestellt. Wird dem Semderntsprechende Auf-
gabe vorgelegt, so muss er die fir die Losung des Problems relevanteauaten Tabelle heraus
finden und geeignet verknipfen.

Die Auswertung unserer Aufgabe zeigt, dass fast die Halfte der RdatsBhhiwierigkeiten damit hat
(s. Endergebnis Hinz). Solche Aufgaben kénnten, wenn sie die Schiller ietere$ss oder von ih-
nen ermitteltes Datenmaterial enthielten, zusatzlich die Magivaind Losungsbereitschaft erhéhen.

Anforderungen der Aufgabe 2/2002
— Erfassen und Analysieren eines Sachverhaltes.
— Erkennen, dass ein Teil als Anzahl und der Rest des Ganzen als Anteil geggben s
— Erkennen der Grundaufgabe “Berechnung des Ganzen (des Grundwertes)rausngilé.
— Finden einer geeigneten Losungsidee durch Anwendung heuristischer Regeln.
- Erkennen des entscheidenden Zwischenschrittes: 360 Schuler sind % aller.Schul
— Berechnung und Kontrolle des Ganzen

— Eintragen des Ergebnisses in den Antwortsatz

Diese Aufgabe muss im Rahmen der Forderungen nach sicherem Wissen und Kosctemeal§ir
Schiiler der 9. Klasse eingestuft werden. Sie entspricht keinem typisahbAufiy gelibten Aufga-
bentyp.

Die Schwierigkeit dieser Aufgabe liegt darin, dass die 2 Anteileséd@zen in unterschiedlichen
Darstellungen (Anzahl = 360 Schiiler und Bruch = 1/4 ) gegeben sind, aus denesati@sghtiler-
zahl zu berechnen ist. Die Formulierung der Aufgabe legt die Berechnuny/&irtets nahe, wobei
erst bei genauer Analyse des Sachverhaltes klar wird, dass die 360 Sithildas Ganze sind. Die
Schiler miissen erfassen, dass die gegebene Anzahl der Schiler nur egibvor\dtei Vierteln
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entspricht. Dazu wéare eine Skizze oder eine Tabelle hilfreich,dijedoch auf dem Arbeitsblatt kein
Platz vorgesehen war.

Erst nach erfolgreicher Analyse und richtiger Zuordnung der 360 Schiler zu ¥ kiensahider die
Berechnung des Ganzen in Angriff nehmen. Dafir sind dann verschiedene Logiengsigéich. Sie
koénnen die Anzahl der Schiiler berechnen, die einem Viertel entspricht (B80)3diese 120 zu den
360 Schilern addieren oder mit 4 multiplizieren. Andere Schuler kbnnen die 380rgled/3 mul-
tiplizieren. Jeder Losungsweg ist Ausdruck einer anderen Lésungsidee.

Die Aufgabe ist nicht der Prozentrechnung zuzuordnen, aber mit inren Methodenwisbadie ¥
als 25% aufgefasst und den 360 Schilern 75% zugeordnet werden. Daher kénnechdéargteler
Aufgabe 2/2001 gezogen werden.

Ausgewahlte Ergebnisse

Tabelle 5.9: Anteil der Schuler mit richtigen Losungen bei den Teiédngin der Aufgabe 2/2002
(in %)

Bildungsgang
G R H Gesamt
Rechnung 45,0 20,0 11,1 26,7
Losung 47,6 20,2 11,4 27,7

Da bei dieser Aufgabe in keinem Bildungsgang und von keiner Schule eine Zwgiet-bErfillung
erreicht wurde, werden im Folgenden die Losungswege und die eingetragenegdrianalysiert,
um die typischen Fehler zu finden.

Tabelle 5.10: Anteil der Losungswege bei Aufgabe 2/2002 (in %)

Bildungsgang Gesamt
G R H
Richtige Analyse. 360/3=120, 120+360=480 oder 120*4=480 45,0 20,0 11,1 26,7
Falsche Analyse 360/4=90, 90+360=450 31,8 33,1 23 31,0
Falsche Analyse 360:4 , 360*0,25 , 360*1/4 1,3 6,5 6,2 4.8
Falsche Analyse 360*4=(1440) oder 360:1/4 13 44 43 3,4
richtige Verhaltnisgleichung (z.B. x/100=360/75) 2,8 2 1,0
falsche Verhaltnisgleichung 4.7 2,2 5 2,5
1/4=25, 360+25=(385) 8 41 6,6 3,4
falsche Rechnung 6,9 12,9 18, 11,7
Kein Eintrag 6,4 16,5 30,3 15,5

Der grundlegende Fehler ist darin begrundet, dass die Schiler bei deseAaegySachverhaltes nicht
erfassten, dass die 360 Schiler nicht die Gesamtzahl aller sind. Desldifistdivisie die Anzahl von

360 nicht durch 3, sondern durch 4. Im Real- und Hauptschulbildungsgang hatten nicht nur die 33,1 %
bzw. 23,0 % der Schiler, die 450 berechneten, diesen falschen Grundgedanken, sondern auch die
6,5% bzw. 6,2 % der Schiuler, die nach der Division von 360 durch 4 ihre Rechnung abbrachen oder
falsch weiterflihrten. Damit beschritten in diesen Bildungsgangemuiekanehr Schiler diesen

falschen Weg als den richtigen. Auch im gymnasialen Bildungsgang waren 31,8% + B3 %t

der Schiler diesem oberflachlichen falschen Analyseergebnis und damit autdistdien Rechen-

weg gefolgt. Folgende Unzulénglichkeiten kénnten zu diesem falschen Gedafiket lggben:
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— Schuler rechnen im Unterricht vorwiegend Teile eines Ganzen aus und saidsauf Aufga-

bentyp fixiert.

— Schuler analysieren den Sachverhalt nicht tiefgriindig und machen sich zuniattigche

Vorstellungen dartber.

— Schuler suchen nach formalen Rechenwegen anstelle von eigenen Verataahngen des
Sachverhaltes. In keiner Schilerarbeit war als Hilfe zur Analyse und ioidemd z.B. eine
Skizze, eine Tabelle, ein Zahlenstrahl 0.a. zu finden. Es war allerdings auéhdte dafir

vorgesehen.

Da sich in den Losungswegen der Aufgabe 2/2001 eine starke Fixierung deastgsten auf die
Nutzung von Verhaltnisgleichungen manifestierte, wurden bei der Auswertisay digfgabe die
Fehlergruppen “richtige bzw. falsche Verhéltnisgleichungen” (z.B.: x360&5) aufgenommen. Es
haben jedoch nur sehr wenig Schiiler diese Aufgabe mithilfe von Verhalcliegigen gelost, die
jedoch vorrangig das Gymnasium besuchten.

Tabelle 5.11: Haufige falsche Losungen von Aufgabe 2/2002 (in %)

Bildungsgang
G R H Gesamt
450 34,0 35,0 24,2 32,9
1440 2,3 3,8 3,3 3,2
andere falsche Zahlen 8,8 24,6 34, 21,1
kein Eintrag 7,3 16,4 26,5 15,1

Bei den Lésungen der 2. Aufgabe sind die prozentualen Erfullungen ahnlich wie legitserechen-
den Loésungswegen. Die Schiiler fiihrten also einen eingeschlagenen RechérvebgmnwWahr-
scheinlichkeit richtig aus. Damit wird deutlich, dass die Problemeateil& nicht bei den Rechen-
fertigkeiten, sondern bei der Analyse des Sachverhaltes und der Walschdigemi L6sungsweges zu
suchen sind.

Interessant ist noch, dass 7,3% der Gymnasiasten keine Losung eintrugemnineoh% keinen
Losungsweg in Angriff nahmen. Das bedeutet, dass Einige erkannten, dasBtsiamicichtigen
Ergebnis gekommen waren. Bei den Hauptschulern schrieben 30,3 % keinen Lésungiagegpr-
gegebene Raster. Allerdings fanden nur 26,5 % keine Losung. Das zeigt, Hesgezsschwer fallt,
den Rechenweg aufzuschreiben. 2 Hauptschiler fanden ohne eingetragene Rechiainigenr 4
zur Losung 450.

Anforderungen der Aufgabe 10/2002
— Erfassen eines Uberschaubaren Sachverhaltes und Analyse der Aufgatupmiggsti
— Erkennen, dass eine fir die Rechnung Uberfliissige Angabe im Text enthalten ist

— Berechnung einer zugeordneten Grol3e bei Zugrundelegung eines proportionalemgusam
hangs zwischen den gegebenen Grolien

— Eintragen eines Ldsungsweges und Ergénzen eines Antwortsatzes

Diese Aufgabe ist eine typische Sachaufgabe zu proportionalen Zusamgemhaie sollte testen,
wie den Schilern die Sachanalyse gelingt und welche Methoden sie zur Lésungrbenutz
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Ausgewahlte Ergebnisse
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Tabelle 5.12: Anteil der Schiler mit richtigen L6sungen bei den Tgddei der Aufgabe 10/2002

(in%)
Bildungsgang
G R H Gesamt
Rechnung 85,7 66,3 40,8 68,4
LOsung 85,1 66,9 42,9 68,8

Wie die Tabellen zeigen, haben die Schiiler diese Aufgabe zufriedendtgditst.

Im Folgenden sollen die Eintragungen der Schiiler in das vorgegebenetigfzgiardiger analysiert
werden, um Gewohnheiten der Schiiler beim Bearbeiten von Sachaufgaben sinedskiethoden
zur Berechnung von Grél3en proportionaler Zusammenhange andererseits aufzuspiren.

Tabelle 5.13: Anteil der Schiler, die Angaben zu den gegebenen und gesuchten Hgisehrde-

ben haben, vom Bildungsgang (in %) bei Aufgabe 10/2002

.,

Bildungsgang Gesamfb‘nte” (in %) richtiger Loésungen von ge
G R H ges., unabhangig vom Bildungsgang
Geg. und ges.100km8I; 91| 33| 09 4,8 84,3
225km- ...l
Geg.:100km- 8l 45 | 248 | 121 16,0 79,4
Ges.: 225kms ...| 0,1 0 0,2 0,1 100,0
100km- 8l; 225km- ...I; An-| 2,3 1,7 1,4 1,9 61,7
gabe zum Preis
100km- 8l; Angabe zum 3,4 4,3 4,0 4,0 58,0
Preis
kein gegeben/gesucht ge- | 80,6 | 65,9| 81,3 73,3 66,3
schrieben

Obwohl in dem vorgegebenen Raster nur “Losungsweg” stand, war es moglish ibeerdie gege-
benen und gesuchten GroRen zu reflektieren und ihre Zuordnung aufzuschreiben. VécGedies

ken in irgendeiner Form aus der Schilerarbeit ersichtlich waren, anch mieht deutlich durch “ge-

geben/gesucht” ausgewiesen , wurden sie einer der oben genannten Kategorinetige

Der Uberwiegende Teil der Schiiler — wahrscheinlich durch die Vorgaiserigsweg” davon ab-
gehalten — schrieb keine Angaben zu den gegebenen und gesuchten Grol3en dofshdglendrt es
zur Analyse des Sachverhaltes, sich tiber den Zusammenhang zwischen den gegebdeege-
suchten GroR3e Klarheit zu verschaffen. Bei dieser Aufgabe mussterhdierS&péatestens bei der
Planung des Ldsungsweges erkennen, dass die Angabe des Literpreises uokwégedit Losung

der Aufgabenstellung war.

Aus der Tabelle ist ebenfalls ersichtlich, dass die Schiiler, die die Zngrdnischen den gegebenen
und gesuchten GrolR3en richtig aufschrieben und den Preis vernachlassigten, den @adha richti-
ger Losungen besalien, wahrend die Schiller, die nur formal die gegebenen GasBemeden ge-
ringsten Anteil richtiger Lésungen aufwiesen.

Diese Ubersicht zeigt noch einmal, wie wichtig die Analyse desv@ataltes und die schriftliche
Fixierung ihrer Ergebnisse in einer beliebigen Darstellung fir den Losiwigsggr Aufgabe sind.
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Tabelle 5.14: Anteil der Schuler, die sich fir einen ausgewahlten Loseg@swschieden haben
(in %)

Bildungsgang Gesamt Anteil (in %) rjchtiger Ldsungen
vom LOosungsweg
G R H
Addition (81+8l+21=18l) 31,2 | 27,4| 19,0 27,2 94,5
\verkirzte Addition (161+21=18l) 0,6 146 7,6 8,8 100
Zweisatz mit 1km : 1km 0,08I; 165 | 74| 6,9 10,3 81,1
225km- 0,081*225=18|
Zweisatz mit 100km :100km 8I; (16,5 | 7,1 | 2,6 9,4 83,1
225km- 81*2,25=18|
Verhaltnisgleichung (225/X=100/8 7,3 | 1,7 | 0,2 3,3 86,6
oder 100/8=225/X)
Verhaltnisgleichung (X/225=8/100 4,1 | 1,3 2,0 78,4
oder 8/100 = X/225)
Andere Losungswege 21,7 26|77 32,7 26,2 47,8
Kein Eintrag 2,1 13,8/ 31,0 12,8 23,2

In dieser Tabelle sind die haufigsten Losungswege aufgelistet. éfsi@htlich, dass die meisten

Schiiler die 225 km in 2*100 km und 1*25 km zerlegten und den 25 km einen Verbrauch von 2 Litern
zuordneten. Unabhangig davon, ob die Schiler die Zwischenschritte (z.B. 108 Iknaufschrieben

oder sie im Kopf losten, wurden sie der ersten bzw. zweiten Lésungsgrugeednej. Diese 36%

aller Schiler haben den Sachverhalt richtig analysiert und die Aufgalliichigeldst. Sie erreichten

den hochsten Anteil richtiger Lésungen.

19,4 % aller Schiiler, die jedoch vorwiegend dem gymnasialen Bildungsgang ené&tamirtzten
den ZweisatzDadurch erschwerte sich die Rechnung zu einer Multiplikation mit Dézaiman. Das
wird die Ursache fir den geringeren Anteil richtiger Losungen sein.

Wie bereits bei anderen Aufgaben verwendeten wieder einige Gyntaasigshaltnisgleichungen,
wobei sogar diejenigen erfolgreicher waren, die die gesuchte GrolZe im Mattear

Interessant ist die Analyse der Schulerarbeiten, bei denen kein LosgmgsWeden ist. Das sind

zwar sehr wenig Gymnasiasten, jedoch 13,8 % der Real- und 31 % der Hauptschuilézs¥&ion d
Schilern haben fast 30 % der Real- und 18 % der Hauptschiiler richtige LodardgmiT@belle

5.14 erscheint nur der Mittelwert Uber alle Bildungswege von 23,2%). Wenn man davdnt,aiesse

die richtigen Losungen nicht abgeschrieben wurden, sollten diese Zahlen Amas&chdenken

geben: Lernen die Schiler im Unterricht, ifedanken strukturiert aufzuschreiben oder werden sie in
dem Wunsch nach mathematischer Exaktheit zu Formalien erzogen, die sielgichenken kdnnen

und die den gegenteiligen Effekt der Verprellung haben?

Tabelle 5.15: Angaben zum Umgang mit den Einheiten (in %)

Bildungsgang
G R a Gesamt
Einheiten stets mitgeflhrt 57,4 37,3 20,9 41,1
Einheiten nur teilweise mitgefihrt 30,0 13,1 12,1 18,5
ohne Einheiten gerechnet 12,6 49,6 67)1 40,4

Die Tabelle 5.15 verdeutlicht, dass mehr als die Halfte aller Gsiastan exakt die Einheiten bei der
Rechnung mitgefuhrt haben, wahrend die Gberwiegende Mehrheit der Hauptebinél&inheiten
gerechnet hat.
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6 Geometrisches Konnen

In der Vergleichsarbeit 9/2001 werden dem geometrischen Konnen diebauff001 (Arbeiten in
einem Koordinatensystem), die Aufgabe 5 (Raumliches Vorstellungsvemindie Aufgabe 6a (Be-
rechnung des Flacheninhalts eines rechtwinkligen Dreiecks), di@Bei®p (Konstruktion einer Mit-
telsenkrechten), die Aufgabe 7 (Konstruktion eines ParallelograEimeeichnen einer Diagonalen),
die Aufgabe 8a (Erkennen eines Vierecks) und die Aufgabe 8b (AnwendsrSeitzes) zugeordret.
Bei der Vergleichsarbeit 9/2002 sind dies die Aufgaben 5 (Berechnung eimesdNim gleich-
schenkligen Dreieck mit Begriindung), die Aufgabe 6 (Begriindung von Existenzn)sskg Auf-
gabe 7 (Erzeugen des Spiegelbildes eines Dreiecks), die Aufgabe 8iflRaardlorstellungsvermo-
gen) und die Aufgabe 9 (Erkennen eines Vierecks).

Bei allen Aufgaben wird vorausgesetzt, dass die im Aufgabentext véetenBegriffe den Schilern
bekannt sind.

6.1 Arbeiten in einem Koordinatensystem
Anforderungen der Aufgabe 4/2001

— Angabe der Koordinaten von in einem Koordinatensystem (mit Raster) vbegegePunkten

— Eintragen von durch ihre Koordinaten gegebenen Punkte in ein Koordinatensy#t&agm
ter)

— Kennen der Eigenschaften einer Geradenspiegelung und richtiges Zuordnerildmesi#s
zu einem (im Koordinatensystem) gegebenen Originalpunkt

Durch die Vorgabe eines Rasters ist das Finden der Bildpunktkoordinatder i&tradenspiegelung
nicht nur konstruktiv, sondern auch durch Ablesen mdglich.

Interessant an dieser Aufgabenstellung ist, dass der Punkt Q, nach dessématerosdhon unter a
gefragt worden war, der Losungspunkt der Aufgabe c ist. Trotzdem sollte enAnfdabenstellung
nicht als zu einfach bezeichnen, da das Raster zum Abzahlen verleitet und danpddsiResultat
einer Punktspiegelung angegeben wird (siehe weiter unten).

Ausgewahlte Ergebnisse
Tabelle 6.1: Anteil der Schiller mit richtigen Lésurgeei Aufgabe 4/2001 (in %)

Bildungsgang
G R H Gesamt
P(2:1) 99,0 84,3 73,1 87,5
Aufgabe 4a Q(L-2) 98,3 84,8 69,9 87,1
R richtig 88,7 69,5 49,4 72,8
Aufgabe 4b S richtig 95,5 87,4 76,3 88,5
Aufgabe 4c Q angegeben 60,7 38,1 26,8 44,0

! Die inhaltliche Auswertung der Tabellen zum geaisehen Kénnen fiir das Jahr 2001 erfolgte im Semina
“Didaktik der Mathematik” des Institutes fir Mathatik und Informatik der Ernst-Moritz-Arndt-Univetat
Greifswald. Am Projekt “Vergleichsarbeiten im Fadhathematik” waren Madlen Braun, Christian Gembus,
Katrin Gerwien, Urte Kastske und Sina Luthmannibgte

2 Zur Losung a gehort das vollstandige und richEgganzen der Koordinaten und bei b das richtigér&gen
der Punkte. Bei c ist Q der anzugebende Punkt.
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Tabelle 6.2: Haufige Fehler bei Aufgabe 4/2001 (in %)

Bildungsgang
G R g Gesamt
P(1:-2) 0,4 10,8 17,5 8,3
Aufgabe 4a Q(-2:1) 0.7 10.4 20.5 8.7
Aufgabe 4b R(-1;0) 6,2 14,0 18,4 12,0
Aufgabe 4c (2;-1) 20,8 15,3 9,0 16,2

Erfahrungsgemal bereitet das Eintragen von Punkten, die auf den Achsendegpndere Schwie-
rigkeiten. Die Ergebnisse dieser Vergleichsarbeit bestatigere #igahrung. Schaut man sich in
Tabelle 6.1 die betreffende Aufgabe 4b an, stellt man die Unterschiestshewiden Punkte R und S
fest. Der Punkt R als auf der y-Achse liegender Punkt wurde in allen Bildumggsgweniger haufig
richtig eingetragen als der Punkt S. Die Differenzen betragen im gyateragildungsgang 6,8 %, im
Realschulbildungsgang 17,9 % und im Hauptschulbildungsgang 26,9 %.

Damit sind die beiden Problembereiche beim Lésen dieser Aufgabéettrmit

— Die Schuler haben Schwierigkeiten beim Eintragen eines Punktes, égneukoordinaten-
achse liegt. Hauptfehler hierbei ist das Vertauschen der Koordinater®4)1L2,0

— Nur 44,4 % der Schuler geben den Bildpunkt bei einer Spiegelung richtig an, obwat sie v
schiedene Lésungswege einschlagen konnten. Der konstruktive Weg wurdegesalitnn
16,2% der Schiler geben das Resultat einer Punktspiegelung am Koordspatergian,
namlich einen Punkt mit den Koordinaten (2;-1). Besonders auffallig ist Hiergaote der
Gymnasiasten (20,8 %) , wahrend die der Hauptschler 9,0 % betragt.

Hieraus sollten sich Ansatzpunkte fiir entsprechende Ubungen im Untergebee. Das Augenmerk
in den Ubungen ist besonders auf Aufgabe ¢ zu richten. Hier gibt es dienseslen Ergebnisse.
Leider konnte durch die Auswertung nicht erfasst werden, wie die SchiilteenlErgebnissen ge-
kommen sind. So etwas kann und sollte im Unterrichtsgesprach herausgefurdism Wwesolchem
Zusammenhang kénnten die Eigenschaften einer Geradenspiegelung wiedentheh. Insbesondere
scheint das in den Gymnasialklassen notwendig zu sein, denn hier habenhiiégde Saherlich
durch das Auszahlen im Raster) das Ergebnis einer Punktspiegeleug beg.

6.2 R&aumliches Vorstellungsvermégen
Anforderungen der Aufgaben 5/2001 und 8/2003
— Erkennen der Kdrper aus einem Schragbild
— Erkennen der Grundrissflache

— Ergéanzen des vorgegebenen Grundrisses

Ausgewahlte Ergebnisse

Bei Aufgabe 5a/2001 besteht die Moglichkeit, dass Schiler auch ohne raumlickiedlMmsvermo-
gen und ohne Kenntnisse Uber Grundrisse ein Quadrat als Grundriss zeicleda Fdache eines
Wiirfels ein Quadrat ist. Die richtige Losung von Aufgabe 5b/2001 und von Aufgabe 8b/2002 erfor
dern bereits ein gewisses Mal3 an Raumvorstellungsvermdgen und Kerniteis&undrisse, da die
Schiler erkennen missen, dass aus der erforderlichen ,Blickrichtunigfeiéflachen verschwinden
und nur als Strecken erscheinen. Eine kleine Hilfe kdnnte hier die vorged&beciee gewesen sein.
Aufgabe 5¢/2001 und Aufgabe 8c/2002 erhdhen noch einmal das Anforderungsniveau, denn im Ge-
gensatz zur Aufgabe 5b/2001 bzw. 8b/2002 ist hier die ,Sicht von oben* fir die LdsuAgfgabe

von gréRerer Bedeutung. Letzteres trifft ebenfalls auf die Aufga@@@2 zu. Der unterschiedliche
Schwierigkeitsgrad der Aufgaben zeigt sich auch in den Ergebnisgeiigbelle 6.3 und Tabelle

6.4).
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Tabelle 6.3: Anteil der Schiler mit richtigen Lt')sun]gbei der Aufgabe 5/2001 (in %)

Bildungsgang
G R H Gesamt
Aufgabe 5a (Wiirfel) 84,3 74,0 58,2 75,0
Aufgabe 5b (Kreiszylinder) 81,2 68,9 547 70,9
Aufgabe 5c (Prisma; Grundriss) 68,7 54,% 436 57,6
Aufgabe 5c (Prisma; Flache) 66,3 49,4 257 51,4
Tabelle 6.4: Anteil der Schiiler mit richtigen Lésurfgeei der Aufgabe 8/2002 (in %)
Bildungsgang
G R m Gesamt
Aufgabe 8a (Pyramide) 50,4 47 4 38,( 46,8
Aufgabe 8b (Kreiszylinder) 83,3 74,4 59,6 74,8
Aufgabe 8c (Prisma; Grundriss) 60,0 56,0 39,0 54,5

Betrachtet man die unterschiedlichen Anforderungen bei der Lésung delneimZ eilaufgaben, so
wird man als Gradmesser fir ein sicheres Wissen und Kénnen im rAumlichésllMiogsvermogen
wohl nur die Aufgaben 5¢/2001, 8a/2002 und 8¢/2002 ansehen. Die Ergebnisse bei diedsenAufga
kénnen sowohl 2001 als auch 2002 insgesamt gesehen nicht zufrieden stellichtengn die
Aufgaben 5¢/2001 und 8¢/2002 beziiglich derjenigen Schiler, die diese Aufgabe aibhttbeha-
ben, so ergeben sich nur geringe Veranderungen, etwa jeder fiinfte Schiilesehaifigaben nicht
bearbeitet. Auch der Fehler ,Ungenaue Zeichnung, aber sonst richtigeri€uhdt sich mit einem
Anteil von etwa 5 % bei Aufgabe 5¢/2001 und 8c¢/2002 nicht veréandert. Die auftretetdendmnd
damit vor allem inhaltlicher Natur. Insofern ist hier noch ein erhedliefandlungsbedarf beziiglich
der Entwicklung des Raumvorstellungsvermdgens und -darstellungsvermogemseichnen, wenn
das gestellte Ziel erreicht werden soll, dass 67 % der Schiler diemglédmigen aus dem Bereich
des sicheren Wissens und Konnen bewadltigen sollen.

! Ein Schiilerergebnis wurde als richtig gewertetamvder Grundriss unter Verwendung der vorgegeb8iién
cke und mit einer Genauigkeit von +/- 2mm richtaggichnet wurde. Traten zuséatzliche Linien, (bbestde
Linien usw. auf, so wurde das Ergebnis bereitsialst richtig gewertet.

Z Siehe FuRBnote 1.
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6.3 Bestimmen des Flacheninhalts eines rechtwinklig en Dreiecks
Anforderungen der Aufgabe 6a/2001

— Auswahl der zur Berechnung notwendigen Stiicke

— Auswahl einer Formel zur Berechnung des Flacheninhaltes eines Dreiecks

— Einsetzen der Werte in die Formel; Ausrechnen

Ausgewahlte Ergebnisse

Der Tabelle 6.5 ist zu entnehmen, dass etwa ein Drittel der Schiler deerfithalt des Dreiecks
richtig ausrechnete. Dabei ist der Leistungsunterschied zwischaindemen Bildungsgangen recht
beachtlich, insbesondere zwischen dem gymnasialen Bildungsgang und den bezdem Bildungs-
gangen. Die Ergebnisse sollten zum Nachdenken anregen, zumal Berechnungénvankligen
Dreieck schon in Klassenstufe 6 Gegenstand des Unterrichts sind uncaaach othmer wieder eine
Rolle im Unterricht spielen sollten.

Tabelle 6.5: Anteil der Schiiler mit richtigen Lésungeei Aufgabe 6a/2001 (in %)

Bildungsgang
G R H Gesamt
Aufgabe 6a (Zahlenwert) 57,9 22,2 13,2 33,0
Aufgabe 6a (FormeA=3ab) 42,8 18,2 12,6 25,8
Tabelle 6.6: Fehlerhafte Zahlenangaben bei Aufgabe 6a/2001 (in %)
Bildungsgang
G R g Gesamt
3,5 1,1 0,3 1,2 0,7
7,5 0,7 0,8 1,8 0,9
12,0 3,4 10,5 16,4 9,0
24,0 1,5 1,8 0,9 1,6
30,0 0,8 1,1 0,6 0,9
60,0 16,0 40,4 42,4 32,3
Andere 9,5 11,3 6,4 9,9
Nicht bearbeitet 9,0 11,6 17,3 11,6

Sieht man in Tabelle 6.6 vom Anteil der Nichtbearbeitung der Aufgabe ab uadHtetrdie auftre-
tenden Hauptfehler, so ist bemerkenswert, dass der Zahlenwert 60 inilaiergBgangen am hau-
figsten auftrat. Es ist anzunehmen, dass die Schiler nach eineriéglguchten alle Zahlen zu
verarbeiten. Hier bot sich die Berechnung des Volumens eines Quaderaaddes Umfangs eines
Dreiecks an. Letzteres ware auch eine Erklarung fur den zweithanfilyste 12. Dieser Wert kann
aber auch durch eine unterlassene Division durch 2 entstanden sein.

Die Angaben in Tabelle 6.7 unterstreichen noch einmal das Gesagte bezigkalstishung der
Werte 60 und 12. Von den beiden mdglichen Berechnungsvarianten haben fast afle dashRleal-
schul- und des Hauptschulbildungsgangs, die zum richtigen Ergebnis gelangkarnuiéfir das
rechtwinklige Dreieck genutzt, wahrend ein Drittel dieser Gymniesialie des allgemeinen Dreiecks
unter Benutzung der Seite c als Grundseite verwendete. Ob letzteresgavegrtet werden kann,

' Bei Aufgabe 6a/2001 wurde der Zahlenwert "6” uiiel Eormel "A =2 ab” als richtig gewertet.
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hangt davon ab, ob man es akzeptiert, dass fur die Rechnung notwendige Werte daechlide

schafft werden.

Tabelle 6.7: Haufig angegebene Formeln bei Aufgabe 6a/2001 (in %)

Bildungsgang
G R v Gesamt

1l 42,8 18,2 12,6 25,8
1Merh 18,9 3,0 0,9 8,1
atb+c 0,7 7,7 12,6 6,1
alblc 16,6 43,4 44,7 34,4
Andere 13,2 16,5 12,6 14,7
Keine Formel 7,9 11,1 16,7 10,9
6.4 Zeichnen von Mittelsenkrechten und Spiegelbilde  rn
Anforderungen der Aufgabe 6b/2001

— Bestimmen der Seite, zu der die Mittelsenkrechte konstruiert werden soll

— Konstruktion der Mittelsenkrechten
Ausgewahlte Ergebnisse
Tabelle 6.8: Anteil der Schiler mit richtiger Lésung bei Aufgabe 6b/200%)i

Bildungsgang
G R H Gesamt

Aufgabe 6b (mit Zirkel und Lineal) 65,4 37,7 11,1 42,9
Aufgabe 6b (ohne Zirkel und Lineal) 3.4 4.4 50 4,3

Das Konstruieren einer Mittelsenkrechten war bereits 1999 in dereitdrgarbeit fir die Klassenstu-
fe 7 gefordert. Bei dieser Aufgabe (3b/1999) war eine Strecke vorgegealar, die Mittelsenkrechte
zu konstruieren war. Im Realschulbildungsgang haben 49 % der Schiler die Aufd£89 3lwhtig,
im Hauptschulbildungsgang 18 %. Schiiler des gymnasialen Bildungsgangs nahmemrciio@9 ni
Vergleichsarbeiten teil, so dass hier Vergleichswerte fehlienADfgabe 6b/2001 hat ein etwas héhe-
res Anforderungsniveau als die Aufgabe 3b/1999, da hier die Mittelset&kechiner Seite eines
Dreiecks konstruiert werden muss. Der geringere Erfillungsstand kann wuhdliem aus der hdhe-
ren Anforderung erklart werden. Wie auch bei den anderen Aufgaben muss hiegdigéstellt
werden, ob der nachfolgende Unterricht in ausreichender Weise zum Eghsiltlteren Wissens und
Kodnnens beitragt bzw. ob diese Anforderung tGiberhaupt zum sicheren Wissen und Kajriiven g
sollte.

Die hohere Schwierigkeit von Aufgabe 6b wird insbesondere durch die Fehlent&ditierende
gezeichnet” und ,Hohe gezeichnet” deutlich. Diese Fehler weisen autielteausreichende Be-
griffsbeherrschung hin.

! Die Konstruktion wurde hier als richtig gewerteenn die Konstruktion mit Zirkel und Lineal oderchumit
anderen Hilfsmitteln erkennbar ausgefihrt und dikefanz von +/- 2mm eingehalten wurde.
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Tabelle 6.9: Haufige Fehler bei Aufgabe 6b/2001 (in %)

Bildungsgang
G R H Gesamt
Nur Mittelpunkt markiert, sonst richtig 1,4 0,8 0,3 0,9
Seitenhalbierende gezeichnet 3,3 10,3 13,7 8,p
Hohe gezeichnet 6,9 13,7 12,6 11,2
Andere 12,4 8,1 9,1 9,8
Nicht bearbeitet 6,3 24,0 47 .4 21,7

Anforderungen der Aufgabe 7/2002

— Kennen einer Mdglichkeit zur Erzeugung des Bildpunktes eines Punktes égel8ppen an
einer Geraden

— Sauberes und exaktes Ausfiihren der Zeichnung

— Richtiges Beschriften der einzelnen geometrischen Objekte

Ausgewahlte Ergebnisse
Tabelle 6.10: Ergebnisse der Schiiler bei den einzelnen Anforderungenfgleoeé\id/2002 (in %)

Bildungsgang
G R v Gesamt
Dreieck richtig 58,0 34,6 22,3 40,3
Beschriftung richtig 76,2 49,1 30,6 54,9

Grundsatzlich ist erkennbar, dass die meisten Schiler des Haupt- und ldeBlR@llungsgangs die
Erzeugung eines Spiegelbildes nicht beherrschen. Auch die Schiler desigmriiklungsganges
erfillen mit 58,0 % die geforderte Norm nicht. Betrachtet man die verwamtferfahren zur Erzeu-
gung eines Spiegelbildes, so stellt man fest, dass vor allem im Real- unddHaliplkdungsgang die
Schiiler wahrscheinlich durch inhaltliche Uberlegungen oder durch Verwendasg@eodreiecks
zum Ergebnis gekommen sind. Vergleicht man die Ergebnisse der Aufgab2 mi2@@nen der
Aufgabe 4c/2001 (vgl. Tabelle 6.1), so stellt man nur geringfligige Untedsclaist. Dies konnte
daran liegen, dass bei beiden Aufgaben ein Raster vorgegeben ist und die Spegaigat auf den
Rasterlinien liegt.

Die 76,2 % bei den Gymnasialschulern fur eine richtige Beschrifindgsgher verstandlich, da die
Aufgabenstellung sie vorgegeben hat. Trotzdem haben im RealschulbildundSgheg der Schiiler

und im Hauptschulbildungsgang 66,3 % der Schuler keine Beschriftung vorgenommen, was auch d
durch verstandlich wird, dass bei 19,6 % der Realschiler und bei 28,5 % der Haupksihéle
Zeichnung vorhanden war.

! Die Beschriftung wurde bereits als richtig gewenienn mindestens ein Bildpunkt gezeichnet undatie
richtig beschriftet wurde, unabhangig von der dgedtihrten Abbildung.
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6.5 Kenntnisse zu Vierecken
Anforderungen der Aufgabe 7a/2001
— Kennen der charakteristischen Eigenschaften eines Parallefogram

— Kennen eines Verfahrens zur Konstruktion eines Parallelogramms ausgddregen Stiicken

Anforderungen der Aufgabe 7b/2001
- Kennen und Anwenden des Begriffs ,Diagonale”

Ausgewahlte Ergebnisse
Tabelle 6.11: Anteil der Schiller mit richtiger Léstibgi Aufgabe 7/2001 (in %)

Bildungsgang
G R H Gesamt
Aufgabe 7a (Parallelogramm) 76,7 68,4 53,b 68,9
Aufgabe 7b (Diagonale) 89,9 67,4 45,6 71,6

Aus den Angaben Uber die Anteile der Schuler mit richtigen Losungen ind 6l geht hervor,
dass insgesamt sowohl beim Erganzen des Parallelogramms als auckibbimarZeiner Diagonale
die angestrebten 67 % insgesamt gesehen erreicht wurden. Betrachtet eiarettien Bildungsgan-
ge, liegt nur die Hauptschule mit 53,5 % in Aufgabe 7a/2001 sowie mit 45,6 % inb&ufg&2001
darunter.

Tabelle 6.12: Haufige Fehler bei Aufgabe 7a/2001 (in %)

Bildungsgang

G R H Gesamt
Keine Beschriftung des neuen Punktes, sonst richtig 16,6 1,5 8,4 12,8
Ungenau 1,4 50| 10,3 5,5
Trapez gezeichnet 3,4 9,2 9,6 7,3
Dreieck gezeichnet 0,1 14| 5,0 15
Andere 0,3 1,2 0,9 0,8
Nicht bearbeitet 1,5 3,3 12,3 4.1

Der haufigste Fehler bei Aufgabe 7a/2001, den insgesamt 12,8 % der Schilenmaahdas Ver-
gessen der Beschriftung des neuen Punktes. Dieser Fehler trat mit 16,6 % gstdrimii gymnasia-
len Bildungsgang auf. Wenn auch die Beschriftung nicht explizit gefor@dertsellte es doch zum
Standardrepertoire gehdren, dass neue Punkte auch bezeichnet werdera dgstfemlende Be-
schriftung bei der Bewertung unberiicksichtigt, so haben insgesamt 82 %niker 8&ymnasium
93 %, Realschule 80 %, Hauptschule 62 %) ein Parallelogramm konstruieren.kénne

Auffallig ist das ungenaue Zeichnen im Hauptschulbildungsgang (10,3 %). Diehgnsdafir kdnn-
ten ein mangelndes Bestreben zu Ordnung und Sauberkeit beim Konstruieren, wabthluzs

! Die Konstruktion (Aufgabe 7a) wurde dann als iiglgewertet, wenn ein Parallelogramm mit einer Giéga
keit von +/- 2mm gezeichnet und der entstanden&tRuit C bezeichnet wurde. Die Aufgabe 7b wurde als
richtig gewertet, wenn mindestens eine Diagonailgezeichnet wurde.
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Nichtvorhandensein oder der schlechte Zustand von Zeichengeréten weie ldivkal und Bleistift
sein.

Betrachtet man die Ergebnisse dieser Aufgabe unter dem GesichtdpuBlegriffsbeherrschung, so
kdnnte man auch Ungenauigkeiten vernachlassigen. Zahlt man diese Schiler zu deasrRalial-
lelogramm “richtig” und “richtig, aber ohne Beschriftung des neuen Punktestrimmshaben, Uber-
schreiten auch die Hauptschulen (72,2 %) die angestrebten 67 %. Man kann degemaothess ins-
gesamt 87,2 % der Schiiler die charakteristischen Eigenschaften ealbddggamms und ein Ver-
fahren zu dessen Konstruktion kennen.

Ein relativ haufiger Fehler der Real- und Hauptschiler war das ZeichneriTeapezes oder eines
Dreiecks, was darauf schlieBen lasst, dass diese Schiler die Eigemseheefs Parallelogramms
nicht kennen. Wenn man noch bericksichtigt, dass viele Hauptschiler die Aniftjatd@earbeitet
haben, dann beherrscht etwa jeder vierte Schiler im HauptschulbildungsgaBggriff Parallelo-
gramm nicht in erforderlicher Weise.

Im Wesentlichen wurde die Aufgabe 7a insgesamt aber gut bewaltigtaBshl auch daran, dass
lediglich die nebenstehende Zeichnung ergénzt, das Parallelogramm htsmhétandig konstruiert
werden musste.

Tabelle 6.13: Haufige Fehler bei Aufgabe 7b/2001 (in %)

Bildungsgang
G R v Gesamt
Zwei Seiten verbunden 30| 12,1 13,2 9,1
Andere 0,1 3,7 4,1 2,5
Nicht bearbeitet (oder Diagonale nicht mdglich) q9 16,9 37,1 16,7

Die Aufgabe 7b/2001 bereitete kaum Schwierigkeiten, nur im Bereich dggddhulbildungsganges
liegt das Ergebnis unter den angestrebten 67 %. Im Real- und Hauptschhlbenmngien von etwa
jedem zehnten Schiler auch einfach nur zwei Seiten miteinander verbundenfdlligsteh ist, dass
fast 40 % der Hauptschiler die Aufgabe nicht bearbeitet haben oder nidigtitegekonnten auf
Grund einer Fehlkonstruktion oder einer fehlenden Konstruktion in Aufgab&,Ba%lder Haupt-
schdler).

Anforderungen der Aufgabe 8a/2001

— Kennen der charakteristischen Eigenschaften eines TrapezeRaiabbslogramms, eines
Drachenvierecks

— Zuordnen der gegebenen Begriffe zum vorgegebenen Objekt

Ausgewahlte Ergebnisse
Tabelle 6.14: Ergebnisse bei den Teilfragen der Aufgabe 8a/2001 (in %)

Bildungsgang
G R w Gesamt
Parallelogramm richtig 86,9 72,7 67,8 76,8
Drachenviereck richtig 88,1 83,5 76,6 84,0
Trapez richtig 97,1 91,3 83,0 92,0

Der relativ hohe Grad der Beherrschung eines einzelnen Begriffs it Aufgabe 7a/2001 beziig-
lich des Parallelogramms (Bildungsgang Gymnasium: 95 %, BildungsgangiRéeis35 %, Bil-
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dungsgang Hauptschule: 72 %) festgestellt werden konnte, wird in Aufg@0®Bdezlglich des
Begriffs Parallelogramm nicht ganz erreicht. Eine Ursache hierfir &&min, dass das gegebene
Objekt kein Parallelogramm war, sondern ein Gegenbeispiel. Diestetkligicht auch, warum das
Ergebnis bei “Trapez” so gut ausgefallen ist. Betrachtet man di®risge bei den Aufgaben
7a/2001, 8a/2001 und 9/2002 unter dem Aspekt “Beispiel bzw. Gegenbeispiel fir dégeeviesg-
riff”, so wird deutlich, dass das Erkennen oder Erzeugen eines BeispieladirBegriff in guter
Qualitat beherrscht wird (Aufgabe 7a/2001 Parallelogramm: 87,2 %; Aufg&0&al rapez: 92,0
%,; Aufgabe 9/2002 Parallelogramm: 87,4 %). Bei den Gegenbeispielen isfidkmigsstand in der
Regel geringer.

Bei den Einzelentscheidungen liegen die Werte in allen Bildungsgéngen bebd@@2001 tber
den angestrebten 67 %. Das Problem in der Gesamtbewaltigung von Aufgabe Bab@iig. 6.15),
hier wird ein héheres Niveau in der Begriffsbeherrschung geprift, liegisaffelich in der Abgren-
zung oder Zuordnung eines Begriffs zu anderen Begriffen.

Tabelle 6.15: Anteil der Schiler mit richtiger Lbsﬂ]lh)@i Aufgabe 8a/2001 (in %)

Bildungsgang
G R H

Gesamt

Aufgabe 8a (Viereck erkennen) 80,7 64,9 59|9 69,5

Anforderungen der Aufgabe 9/2002

— Kennen der charakteristischen Eigenschaften einer Raute (¢inetRs), eines Parallelo-
gramms, eines Quadrates

— Zuordnen der gegebenen Begriffe zum vorgegebenen Objekt

Ausgewahlte Ergebnisse
Tabelle 6.16: Anteil der Schiler mit richtiger L('jsalh)@i Aufgabe 9/2002 (in %)

Bildungsgang
G R H

Gesamt

Aufgabe 9 (Viereck erkennen) 50,3 29,8 20]9 35,1

Tabelle 6.17: Anteil der Schuler mit richtigen Ergebnissen bei deeleien Teilen der Aufgabe
9/2002 (in %)

Bildungsgang
G R v Gesamt
Parallelogramm richtig 95,6 86,8 72,9 87,4
Quadrat richtig 70,6 59,4 58,0 62,8
Raute/Rhombus richtig 65,5 47,7 37,3 51,8

Zur Beherrschung des Begriffs Parallelogramm ist bereits etwasrb&igwertung der Aufgabe
8a/2001 gesagt worden. Hier sollen diese Aussagen bezilglich der BegrifiiatQural Raute/ Rhom-
bus erganzt werden. Bei der Teilaufgabe ,Quadrat* kann man nur noch mit deerScleisl gymna-
sialen Bildungsganges zufrieden sein (70,4 %). Die Schiiler der beiden andeévmgfijEnge bleiben
mit 59,4 % und 58,0 % unter dem Niveau von 67 %.

! Eine L6sung wurde bei Aufgabe 8a/2001 mit ,richtbgwertet, wenn alle Teile richtig beantwortet dem.
2 Eine Lésung wurde bei Aufgabe 9/2002 mit “richtigwertet, wenn alle Teile richtig beantwortet dem.
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Bei der Teilaufgabe ,Raute/Rhombus” haben dann die Schiler aller BildungSyéreme, die
Schiler des gymnasialen Bildungsgangs mit 65,5 % den Schilern der anderen Bildgad4d,7 %
und 37,3 %) gegenlber am geringsten. 62,8 % bei der Teilaufgabe ,Quadrat‘ und 51 B:dabki
gabe ,Raute/Rhombus” dokumentieren, dass der Beherrschungsgrad der Sghider Zziordnung
der vorgegeben Figur zu den Begriffen Quadrat bzw. Raute nicht sicher ist.

Ursachen daflr kdnnten vielleicht darin zu sehen sein, dass der Begiféldgramm im Unterricht
mehr gelibt wurde, der Begriff Raute/Rhombus dagegen Uberhaupt nicht erwdhnt o8ehuéen
vergessen wurde.

Untersucht man, in welcher Qualitat die Schiler die gesamte Aufgabe RBidpehvaben, so stellt man
fest, dass jeder zweite Gymnasialschiler, jeder dritte Realscimdgeder finfte Hauptschuler keinen
Fehler gemacht hat.

6.6 Anwenden von Winkelséatzen
Anforderungen der Aufgabe 8b/2001

— Anwenden von Eigenschaften von Winkeln an geschnittenen Parallelen in eimaeez BHeim
Bestimmen des Winke[$

Ausgewahlte Ergebnisse
Tabelle 6.18: Anteil der Schuler mit richtiger Losung bei Aufgabe 8b/200%)

Bildungsgang

G R H Gesamt

Aufgabe 8b (Winkel richtig bestimmt) 84,0 477 20,8 55,8

Wahrend die Schiler des gymnasialen Bildungsgangs mit den Anforderungen deye®8ifg2001

gut zurecht kamen, ist in den beiden anderen Bildungsgangen ein betrachtlichlezuNeazeichnen.
Dies hat wohl auch damit zu tun, dass im Unterricht dieser beiden Bildumggsgndere Schwerpunk-
te gesetzt werden. Diese Aussage wird gestuitzt durch den hohen Anteithitbeibeitung im
Hauptschulbildungsgang (53 %) und auch im Realschulbildungsgang (27 %).

Tabelle 6.19: Haufige Ergebnisse bei Aufgabe 8b/2001 (in %)

Bildungsgang Gesam|
G R H
123 (Gemessen) 1,7 | 44| 67 3,9
20 (Winkelsumme 90%p 0,6 2,4 1,2 1,6
70 (Winkel kongruent?) 2,3 3,3 1,8 2,7
140 (70 verdoppelt?) 0,6 2,2 1,2 1,5
57 (Falsch gemessen; am Rand des Geodreiecks abgelesen) 1,1 3,7 3.8 2,8
Andere 4,1 94| 12,0 8,0
Nicht bearbeitet 57 ] 26,9| 52,6 23,8

Es fallt auf, dass es keinen sehr haufig auftretenden Fehler gibt uddsstatt eine grofl3e Anzahl von
unterschiedlichen Fehlern gemacht wurde. Besonders im Realschul- undcHallgiittungsgang

! Die in den Klammern mit einem Fragezeichen vensehdemerkungen weisen auf mogliche Ursachen fiir
den Fehler hin.
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greifen Schiler verstandlicherweise haufiger als im gymnasialénngsgang auf das Messen zu-
riick. Bemerkenswert ist der hohe Anteil der Schiler im Hauptschul- unsccRelildungsgang, die
offensichtlich nicht mit dem Messgerat richtig umgehen konnten. DQigangerhin mehr als ein Drit-
tel derjenigen Schiler, die gemessen haben.

Anforderungen der Aufgabe 5/2002
— Erkennen einer Teilfigur aus dem Schragbild eines Prismas
— Kennen der charakteristischen Eigenschaften gleichschenkligercke
— Kennen des Satzes Uber Basiswinkel im gleichschenkligen Dreieck
- Kennen des Innenwinkelsatzes

— Fahigkeiten zum Aufschreiben mathematischer Gedankengénge

Ausgewahlte Ergebnisse
Tabelle 6.20: Ergebnisse der Schiller bei einzelnen Merkmale von Aufgabe 6/2%)2

Bildungsgang
G R H Gesamt
Richtiger Zahlenwert (einschl. richtiger Einheit) 80,0 53,5 26,6 57,8
Richtige Begriindung mit Basiswinkeln 17,4 4,0 1,4 8,0
Richtige Begriindung mit Innenwinkelsumme 41,5 19,2 7,6 24,6
Begriindung insgesamt richtig 8,5 1,5 0,5 3,6

Das prozentuale Ergebnis beim Merkmal "Richtiger Zahlenwertdlgingchtiger Einheit)” zeigt,

dass die angestrebten 67 % insgesamt nicht erreicht werden. Dier Selsiggrmnasialen Bildungs-
ganges erftllen dieses Merkmal mit 80,0 %. Inhaltlich bedeutet das, léaSsldller, die dieses
Merkmal erfiillen, die charakteristischen Eigenschaften einahgtdhenkligen Dreiecks, insbesonde-
re den Satz Uber die Basiswinkel, und den Satz tiber die Summe der Innenwinked¢kddr&ennen.
AuRRerdem haben sie die Rechnung fehlerfrei ausgefiihrt. Dagegen errechb@b 8arder Realschii-
ler und 26,6 % der Hauptschiler dieses Ergebnis, was darauf schlieRerasisitr dafur notwendi-
ges Wissen und Kénnen nicht sicher verfiigbar ist. Beachtenswert ist anf3¢ade im Hauptschul-
bildungsgang 17,6 % der Schuler die Aufgabe 5 tUberhaupt nicht bearbeitet haben.

Die weiteren in der Tabelle angeflihrten Merkmale beziehen sich astldéftliche Begriinden des
berechneten Winkelwertes 100°. Da diese Anforderung vor allem im gyhemaBillungsgang
Schwerpunkt des Unterrichts ist, konzentrieren wir uns hier im Weiserem nur auf diesen Bil-
dungsgang. Nur 17,4 % der Schiler geben eine sprachlich und inhaltlich korrgkiaddmg unter
Verwendung des Wortes “Basiswinkel” oder durch Angabe wf8” an, dagegen aber geben 41,5 %
der Schiiler eine entsprechend korrekte Begrindung mit dem Innenwinkeldatzal&s wichtig,
verstarkt an der Befahigung zum sprachlich und inhaltlich korrekten Begrim@ebeiten, zumal die
Zahl der Schiler mit vollstandig richtiger Begriindung mit 8,5 % noch wesengliciggr ist. Ver-
gleicht man die Prozentangabe bei der Begriindung mit Basiswinkeln mit der Baigtindung mit
der Innenwinkelsumme, so ist erkennbar, dass die Schiler Gber mehh&idheder Anwendung des
Innenwinkelsatzes verfligen. Dieses Ergebnis ist wohl verstandlidrenedirungsgeman der Satz
Uber die Innenwinkelsumme haufiger zur Anwendung kommt.
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6.7 Begrindung von Existenzaussagen
Anforderungen der Aufgabe 6/2002
- Kennen des Innenwinkelsatzes bzw. der Dreiecksungleichung
- _Erkennen , dass der Innenwinkelsatz bzw. die Dreiecksungleichung zur Begriedigmg
Ist
— Fahigkeiten zum Aufschreiben mathematischer Gedankengénge unter tfaengener ge-
eigneten Terminologie

Ausgewahlte Ergebnisse
Tabelle 6.21: Ergebnisse der Schiler bei einzelnen Merkmalen bei Ag&i®?2 (in %)

Bildungsgang
G R g Gesamt
Richtige Begriindung mit Innenwinkelsumme 77,4 57,0 30,2 59,2
Sonstige richtige Begriindungen 0,4 1,0 1,9 0,9
Richtige Begriindung insgesamt 77,8 58,0 32,1 60,1

Betrachtet man den Anteil der Schiler, der Uberhaupt erkannt hat, dassedi@ihkelsumme
"falsch” ist, so ergibt sich fir die Schiler des gymnasialen Bildungsggind’rozentsatz von 77,4
%, der durchaus zufrieden stellen kann. Im Real- und Hauptschulbildungsgang igt%ig6 fb und
30,2 % nicht der Fall. Insgesamt argumentieren etwa 59,2 % der Schiiler umteniieng des Satzes

uber die Innenwinkelsumme.

Es fallt auf, dass die Befahigung der Schuler schriftlich zu begriinden imsdauliildungsgang
besonders schlecht ausgepragt ist (vgl. dazu die Argumentation bebAUH2D02).

Tabelle 6.22: Ergebnisse der Schiler bei einzelnen Merkmalen bei Afigi®®?2 (in %)

Bildungsgang
G R H Gesamt
Mit Dreiecksungleichung richtig begrindet 56,0 | 29,4 | 14,0 35,6
Sonstige richtige Begriindungen 16,3 | 23,7 | 23,0 21,1
Richtige Begriindung insgesamt 72,3 53,1 | 37,0 56,7

Man kann wohl sagen, dass alle die Schuler, die zur Begriindung die Dreiedksumgjén irgendei-
ner Form angegeben haben, einen richtigen Ansatz zur Argumentation gefunderSoabedieser
Prozentsatz mit insgesamt 35,6 % durchschnittlich fur alle Schuleekigis bei Aufgabe 6a/2002.
Dieses unterstreicht wiederum die Vermutung, dass der Satz Uber die Inredswimke haufiger als
andere Satze eine Rolle im zuriickliegenden Unterricht gespielt hat.

Vergleicht man die Prozentséatze der richtigen Lésungen der Schiler desgemBildungsganges
bei Teilaufgabe 6a/2002 mit den Prozentsatzen der richtigen Losungerildgighbe 6b/2002, so ist
zu erkennen, dass die Unsicherheit im Umgang mit der Dreiecksungleiaii®ay it als die Unsi-

cherheit im Umgang mit dem Innenwinkelsatz. Ein Vergleich derldfigee beim Merkmal ,,Sonstige

richtige Begriindungen* stiitzt die getroffene Aussage.

Wenn auch bei dieser Teilaufgabe die Fahigkeiten der Schiler zum Begmiiddilfe eines mathe-
matischen Satzes nicht befriedigen, so ist doch zu erkennen, dass the cheisSchiler eine Be-

grindung versuchen.
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7 Zusammenfassung

Konnen im Arbeiten mit GroRen

Die GroRRenvorstellungeder Schiiler zur Einheit Kilometer sind in allen Bildungsgéngen alsigut b
sehr gut einzuschatzen. Es stellte sich aber erneut insgesamt eimauoder Gro3e Lange heraus,
die mit Vorstellung und Kenntnissen insbesondere zum Flacheninhalt abherusuMasse und zum
Volumen stark interferiert. Deshalb kdnnen trotz der guten ErgebnissedieNungen zur Grol3en-
art Lange insgesamt nicht zufrieden stellen.

Die Schlussfolgerungen bei der Auswertung der Vergleichsarbeiten 7/19922000 ¢s. /1/, S.
58/59) bleiben weiterhin aktuell. Als neuer Gesichtspunkt hat sich bei dem¥&fteinheiten die man-
gelnde Beherrschung der Beziehung zwischen den Einheiten Kubikmeter und lategestellt.
Dies kdnnte daran liegen, dass in den Klassen 5 und 6 der Bezug zwischen den Viohahtéohl-
malfien vor allem Uber die Beziehung 1 | = 1 dm3 erfolgte und auch im Physikuhtigsen Zusam-
menhang besonders veranschaulicht wird.

Aus den beiden Vergleichsarbeiten in Klasse 9 ergibt sich, dasssidfieleistungen der Realschi-
ler und der Hauptschiler im Vergleich zur Klasse 7 z. T. verbessen.ib&len durchschnittlichen
Erfullungsquoten von 35 % und 39 % der Hauptschiler bzw. 44 % und 46 % der Realschiller liege
sie aber noch weit unter dem, was von einem Absolventen der 9. oder 10. Klasgarianast. In

den Klassen 7 und 8 konnte trotzt mehrerer Stoffgebiete, in den GréZenumwamdionzgeehmen

sind und auch trotz der im Physikunterricht erfolgenden Betrachtungen unduRgehrzu den Gro-

Ren Masse, Flacheninhalt und Volumen das Endniveau nicht gesichert werden.

Obwohl die GroRRenvorstellungen zum Volumen besser als die zum Flachentesf vsind die
Leistungen der Schiler beim Umrechnen von Volumeneinheiten in allen Bildungsgahdgchter
als die von Flacheneinheiten.

Auch die Leistungen der Schiler im gymnasialen Bildungsgang sind mit einerdunittishen Er-
flllungsquote von 66 % bzw. 63 % nicht zufrieden stellend.

Kénnen im Arbeiten mit Zahlen, Variablen, Termen und Gleichungen

DasErmitteln von Bruch- und Prozentangakiarder Einstiegsaufgabe der Arbeit 2002 brachte erwar-
tungsgemal gute Ergebnisse. Beim Finden der richtigen Briiche betrug derg®dtailiim gymnasia-
len Bildungsgang tber 95%, im Realschulbildungsgang tiber 85% und im Hauptschulliéahgngs
Uber 50%. Generell waren die Ergebnisse bei den Prozentangaben etwas schiechi&sonders bei
der Darstellung von 1/5 als 20%.

Die so genannten bequemen Prozentsétze, die auch an anderer Stelleldeh¥arigeiten eine Rolle
spielten, sollten trainiert werden, damit sie den Schilern abrufber&ieriilgung stehen. Es zeigte
sich, dass die hier erforderlichen Grundkenntnisse auf dem Gebiet dentRroanung im Haupt-
schulbildungsgang nicht ausreichen.

Im Umgang mit Termehaben die Schiler des gymnasialen Bildungsgangs entsprechende Grund-
kenntnisse nachgewiesen. Erhebliche Méangel zeigten sich in denraBiddtmgsgangen, insbeson-
dere beim Erkennen einer Termstruktur und auch im Wissen tber Operatitfeshdigrzu besteht
Festigungsbedarf. Am Beispiel des Doppelten einer Zahl (s. Tabelle 3d7)iedérbesonders deutlich.

Die Aufgabe zunformalen Losen von Gleichungtderte die Schiler nicht zum Lésen einer Glei-
chung auf, sondern zur Fehlersuche in einem vorgegebenen Losungswegaintésgsgie die Schi-
ler mit dieser vielleicht nicht so haufig vorkommenden Aufgabenstellurggngan. Vielen fiel es
offenbar schwer, vorhandene Losungsschritte aufmerksam und konzentriert nazlehemlVer-
mutlich wurde es haufig als Fehler angesehen, wenn sich die Abfolge der Losltiggstéw der
aquivalenten Umformungen) anders als vielleicht gewohnt darstelltéstdzer leider ein Zeichen
dafur, das die betreffenden Schiler mit dem Lésungskalkul fur linearen@igien nicht ausreichend
vertraut sind. Bei der Korrektur haben viele Lehrer sehr weit gtefamterstreichungen ihrer Schiler
als richtig gewertet.
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Stochastisches Kénnen

Die Leistungen der Schiler identifizieren und Interpretieren von quantitativen Wahrscheinlich-
keitsangabesind als unzureichend einzuschétzen. Es werden von einem grof3en Teil dersschiile
wohl mdgliche Wahrscheinlichkeitsangaben nicht als solche erkanntcalsi@tt mogliche Zahlen-
angaben fiur solche gehalten. Damit werden die Leistungen bei Aufgaben ecini@erg und Inter-
pretation von Wahrscheinlichkeiten negativ beeinflusst.

Die Haufigkeitsinterpretation einer Wahrscheinlichkeitséeggelang nur 30 % der Schiler. Bei der
Interpretation von Wahrscheinlichkeiten ist die Haufigkeitsinteatian die anschaulichste und am
weitesten verbreitete Deutung einer Wahrscheinlichkeitsan&aosollte daher zum sicheren Wissen
und Konnen gehdren.

Fur den Unterricht heil3t dies, die formalen aber auch inhaltlichen Aspeki@/ahrscheinlichkeits-
begriffes starker zu betonen und entsprechende Aufgaben verstarkt giezabeSolange diese Vor-
stellungen nicht sicher angeeignet sind, macht es wenig Sinn, viele AufgaineRechnen mit Wahr-
scheinlichkeiten zu l6sen.

Die Aufgaben zunBerechnen von Wahrscheinlichkeigghoren zum Stoff des Stochastikunterrichts
in Klasse 6 und sind als sicheres Wissen und Kénnen einzuschéatzen. Wahrenchdiehdiitlichen
Ergebnisse im gymnasialen Bildungsgang dem entsprechen, was bei sicheremuisK6onnen zu
erwarten ist, liegen die Resultate in den Haupt-, Real- und verbundeng ttadiRealschulen trotz
bedeutender Zuwachse in Bezug zu den Ergebnisse in Klasse 7 noch weit satarAtispruchsni-
veau. Die groRe Streuung zwischen den Schulen kdnnte darauf hinweisen, dass ausheé dfla
einigen Schulen die Stochastik noch nicht behandelt wurde.

Die Mehrzahl der Schiler hat kein sicheres Wissen und Kénnen auf dem d@&betchreiben Sta-
tistik. Eine absolute Haufigkeit konnten nur 43 % aller Schiiler, eine relativiggkitinur 28 % und
eine Haufigkeitsinterpretation nur 41 % richtig angeben. Auch im gymnasidtkmgsgang lagen
die Erfullungsquoten maximal bei 63 %. Allerdings haben fast 20 % der Scraserldizte Aufgabe
der Arbeit im Schuljahr 2002/2003 nicht bearbeitet, so dass auch Zeitprolimendrsache fir die
mangelnden Leistungen sein kdnnen.

Konnen im Lésen von Sachaufgaben

Bei Sachaufgaben liegt die erste Schwierigkeit bereits in desdtirig und Analyse des Sachverhal-
tes. Das Aufschreiben der gegebenen und gesuchten Gréf3en, die Anfertigungzen &dker Tabel-
len geben den Schillern die Mdglichkeit, den Sachverhalt zu strukturieeser Dei vielen Sachauf-
gaben schwierigsten Phase sollte im Unterricht ausreichend Zeit undhiger®&reiraum fur eige-
ne Darstellungen gewidmet werden. In kiinftigen zentralen Arbeiten muss deaiabfej werden,
dass auf den Arbeitsblattern Platz fir die Darstellung einer Amglstassen wird. Die vorliegenden
Ergebnisse der Sachaufgaben haben erneut gezeigt, dass die Schilleigesicbsien waren, die
ihre Aufgabenanalyse richtig schriftlich fixierten.

Bei der dann folgenden Suche nach Lésungsideen ist die Kenntnis einigeiduhigrigtegeln hilf-
reich. Ihre Kenntnis soll zwar in diesen Arbeiten nicht getestet welldanpch sollten sie im Unter-
richt als Hilfen thematisiert werden.

Da mehrere Losungswege zum richtigen Ergebnis fihren kdnnen, sind Diskussidseteliricht
unerlasslich. Die vorliegenden Daten beweisen zwar, dass es bei jedab&ufisungswege mit ei-
ner grof3ten Losungswahrscheinlichkeit gab, zeigen aber auch, dass Eetsrs@hiedene Losungs-
wege zum richtigen Ergebnis fuhrten. Die Schiler kdnnen bei der Entwicklun@siesgsplanes
haufig noch nicht tiberschauen, wie kompliziert seine Umsetzung wird. Sie kenhettealrichti-
gen” Weg nicht. Deshalb sollten die Schiler im Unterricht nicht nueiaeh formalen Lésungsweg
fixiert werden. Eigene Ideen zu verfolgen und kritisch einzuschétzenesaezustrebende Fahigkeit,
wenn auch ihr Training im Unterricht haufig schwer umzusetzen ist. IBai hchaufgaben trat in
nicht geringem Mal3e das Phanomen auf, dass Schilerarbeiten ohne Losungsiiagigakosung
aufwiesen. Naturlich kann diese abgeschrieben sein. Da aber ein Losgrgsddicklich verlangt
war, ist davon auszugehen, dass die Schiler, die es konnten, es auch getarstéidn die Ver-
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mutung, dass die entsprechenden Schiler entweder nicht in der Lage wai@adém&en in eine
formale Sprache zu “lbersetzen” oder dass sie nicht den Mut hatten , sielaeibaes, weil sie nicht
“den” ihrer Meinung nach verlangten Lésungsweg gefunden hatten. Beideitiegaen geben An-
lass, Uber das Vorgehen im Unterricht nachzudenken.

Um die Schiuler zur Kontrolle und Auswertung ihres Lésungsweges anzuregdanvei allen
Sachaufgaben Antwortsatze mit Leerzeichen vorgegeben. Es hae¢aiigtgdass diese Form, Uber
das Ergebnis zu reflektieren, von den Schilern angenommen wurde.

Um eine Sachaufgabe erfolgreich zu 16sen, missen die Schiiler sowohl Metinodésung von
Sachaufgaben beherrschen als auch ihr Kénnen aus mehreren mathematisfrjebiesen anwen-
den. Die Fehleranalyse der vorliegenden Aufgaben macht deutlich, dake fadsungen ihre Ursa-
chen manchmal in vermeidbaren Fehlern, z. B. beim Umrechnen von géngigen Hitdeimehat-
ten. Das beweist erneut, dass auch die scheinbar einfachen Fertigksitden vergangenen Schuljah-
ren in Taglichen Ubungen oder &hnlichen Wiederholungen immer wiedetigiefesden miissen.

Geometrisches Kénnen

Zur Untersuchung der erreichten Qualitat beim geometrischen Kénnenmvwnsdesamt 10 Aufga-
ben eingesetzt, die zum Teil noch untergliedert waren. Im Folgenden werderliales&rkenntnisse
zusammengestellt, dabei wird den Teillberschriften des Kapitels Igtgefo

Beim Arbeiten in einem Koordinatensystéiaben die Schiiler des gymnasialen Bildungsgangs und
des Realschulbildungsgang kaum Probleme beim Eintragen von Punkten in ein Kensgistam

und beim Ablesen von Punktkoordinaten aus einem Koordinatensystem. Auftretendédéretdat-
rieren sich auf das Eintragen von Punkten, die auf einer Koordinatenagiese lie

Besondere Schwierigkeiten hatten die Schiuler aller Bildungsgénge [Bzstenmung des Spiegel-
punktes zu einem im Koordinatensystem gegebenen Punkt bei schrag liegéegielg&mden.

Dasraumliche Vorstellungsvermdégést bei den Schiilern noch nicht in ausreichendem Male entwi-
ckelt. Die Fehler sind vor allem inhaltlicher Natur.

DasBestimmen des Flacheninhalts eines rechtwinkligen Dregslksgt etwa einem Drittel der Schi-
ler. Der Leistungsunterschied zwischen darzelnen Bildungsgéangen ist recht beachtlich, insbeson-
dere zwischen dem gymnasialen Bildungsgang und den beiden anderen Bildungsgéangenigbter hauf
Fehler entsteht durch das Bemiihen alle drei gegebenen Werte zu verwenden.

DasZeichnen von Mittelsenkrechten und Spiegelbildgfardern sowohl ein inhaltliches Verstandnis
als auch die Beherrschung eines Verfahrens zur Erzeugung des gweibgekts. Das Konstruieren
einer Mittelsenkrechten zu einer Seite eines Dreiecks steliteiwa hthere Anforderung dar als das
Konstruieren einer Mittelsenkrechten zu einer Strecke, trotzaem ¢ter geringe Erflllungsstand
wohl nicht aus der héheren konstruktiven Anforderung allein erklart werdeauBretenden Fehler
“Seitenhalbierende gezeichnet” und “Hohe gezeichnet” weisen auéh@é&me in der Begriffsbe-
herrschung hin.

Bei der Erzeugung eines Spiegelbildes muss man feststellen, daswim Biidungsgang die gesetzte
Norm erreicht wird. Vergleicht man die Ergebnisse der Aufgabe 7/2002 neih dien Aufgabe
4¢/2001, so stellt man nur geringfiigige Unterschiede fest. Dies konnte dgeam tlass bei beiden
Aufgaben ein Raster vorgegeben ist und die Spiegelgerade nicht auf detinRastiegt.

Bei denKenntnissen zu Viereck&ann man feststellen, dass von den Schiilern das Erkennen oder
Erzeugen von Beispielen zu einem gegebenen Begriff am besten gelirgt. Slojekte identifiziert
werden, die man als Gegenbeispiel zu einem Begriff bezeichnen kann, sbdjelng der Regel
nicht in der gleichen Qualitat wie bei den Beispielen. Bei den Einzeleidsohen liegen die Werte

in den meisten Fallen in allen Bildungsgangen uber den angestrebten 67 %. Das iArdble@e-
samtbewadltigung einer Aufgabe, hier wird ein hoheres Niveau in der Bbgtirrschung gepruift,
liegt offensichtlich in der Abgrenzung oder Zuordnung eines Begriffs zu andeggiffén.

Beim Bewerten der Ergebnisse zum Schwerpémktenden von Winkelsatzenuss man wohl be-
ricksichtigen, dass dieser Schwerpunkt in der Regel stéarker im gatenaBildungsgang als etwa in
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Hauptschulbildungsgangen betont wird. Diesen Aspekt muss man aucBdygiiimden von Existenz-
aussagerbeachten. Aus diesem Grunde werden hier die Aussagen zu beiden Schwerpunkien zusa
mengefasst. Wahrend die Schiler des gymnasialen Bildungsgangs mit édtegestforderungen

gut zurecht kamen, ist in den beiden anderen Bildungsgangen ein betrachtlichleruNmeazeichnen.

Die Aussage Uber die unterschiedliche Schwerpunktsetzung wird gestitzdéarhohen Anteil der
Nichtbearbeitung im Hauptschulbildungsgang und teilweise auch im Reaifhimdjsgang. Unter-

sucht man die Befahigung der Schiler zum sprachlich und inhaltlich korrelkgeimBen, so muss

auch fir den gymnasialen Bildungsgang gesagt werden, dass hier noch eine riiettliche Arbeit

zu leisten ist.
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Anhang

Ergebnisse der Hauptschule, Realschulen und verbund enen Haupt-
und Realschulen *in der Vergleichsarbeit 2001

Es wurden die Arbeiten von 29 Schulen ausgewertet. Darunter waren 2 Hawgpts6tRéalschulen
und 21 Verbundene Haupt- und Realschulen.

Aufgabe 1 Aufgabe 2
Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 1/2001 Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 2/2001
100 100
904
801 80 o
704 °
601 60 8
504 T
40+ 40 o
304 _°
20 o
201
101
o) —— L | 0
Aufga'lbe la Aufga;be 1b Aufga;be 1c 2a 2b1 2bf2
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max

la| 48] 21,8 34,01 40,0] 54,5 2al ,0| 13,7 24,4] 35,6| 67,6

1b| 3,8 6,8 16,1| 24,2| 39,5| | 2b/1| ,0| 12,0 24,8| 32,4| 57,6

1c| 0 5,8 15,2| 20,5/ 39,5| | 2b/2|] ,0 ,0 54| 11,2] 30,3

Aufgabe 3 Aufgabe 4
Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 3/2001 Ergebnisse H/R-Schulen, Aufgabe 4/2001
10 100
90 904

70 704
60 — —

601

50 -1
50+ o °
40 6) 10 8
30 ©
304
20
. 20
10
0 — 101
3a) 3b) 3c) Gesamt 0
4a 4b 4c
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max

3a) 39,1 57,3 | 630 | 70,2 84, 4a| 48,1] 75,5 81,8| 88,1] 94,1

3b) 13,0) 350 | 433 | 51,5 70, 4b| 37,0 58,7 65,2| 71,1 80,0

3c) 3,8| 18,1 25,8 33,3 50

umulu

4c| 48,1 75,5 81,1| 87,4|100,0

Gesamt| 21,7| 38,5 44,4 51,4] 62,

! Alle 3 Schularten werden im Folgenden zusammesgefand als H/R-Schulen bezeichnet.
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Aufgabe 5

Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 5
100

T T

80 1

60 o

401

201

N= s 2 2 »
Aufgabe 5a Aufgabe 5c/1

Aufgabe 5b Aufgabe 5c¢/2

ANHANG
Aufgabe 6
Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 6
100
80+ _
604 _ T
404
20+
0 | 1
Aufgabe 6a (Zahlenwe Aufgabe 6b

Aufgabe 6a (Formel)

Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max

Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max

5a | 34,5 59,9 67,3/ 81,2 | 90,9 |6a/1] ,0 7,1 14,4 32,4| 56,8
5b | 34,5 52,0 62,1| 71,7 | 88,2 |6a/2] ,0 6,3 13,0 31,1| 62,2
5c¢/1|16,7| 36,1 48,11 66,4 | 83,3 6b 0 12,0 22,71 45,9| 76,5
5¢/2| 8,1| 31,0 43,8| 54,7 | 71,4

Aufgabe 7

Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 7/2001
100

80+

601

404 R S

201 o

Ta 7b

Aufgabe 8

Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 8/2001
100

—_— ] o
= T
601 o
404 —_— L
204
o 1
8a P. 8a Dr. 8a Tr. 8b

Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max

Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max

7a| 39,5 52,9 64,8 74,8| 94,1

8a|40,9| 61,6 /71,1 80,0| 97,3

7b| 20,8 51,4 61,0/ 71,0f 92,2

8a|60,9| 77,7 81,9| 85,6| 97,3

8a| 36,4 54,9 63,9| 69,5| 97,3

8b| 45| 24,0 39,9| 49,4| 73,3
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Aufgabe 9 Aufgabe 10
Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 9/2001 Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 10/2001
10 100
904 _ —|_ * 90
80; 80 ]
e T
701 BB 70
604 E 60
504 50 -
404 'El 0 o 40
304 30 o
20+ o - 20 © [
10+ 10
0 0 . . .
9-3) gb) 9;:) ga) Geéamt 10HWeg 10Hinz 10Kunz
Min | 25. | Median| 75. | Max Min 25.| Median| 75. Max
P. P. P. P.
9a) 21,7| 53,7 60,6 73,0 87,5 10HW | 21,7| 62,2 68,8| 80,1 100,0
9b) 17,4 32,9 36,7 42,70 48,5 10Hi| 17,4 33,3 41,7| 51,9 72,7
9c) 66,7| 73,5 81,3 86,9 96,1 10Ku| 34,8| 51,5 60,3| 69,8 81,8
9d) 43 5| 56,3 60,4 66,9 100,
Gesamt| 41,3| 55,7 59,0 65,0 77,9
Aufgabe 11 Aufgabe 12
Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 11/2001 Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 12
10 100
904 T 901
80- T —‘7 801
70+ 701
1
60{ | i 60+
50+ -
[e) 50+ e
40+ © o} 8
404
30- i
304
20+
101 J_ J_ 201 ——
0 i — 10 1 o
Y b Y %, % % 0 %
v 9 9 % % % 12We 12Er 12Ant
o % G Y o g. nt.
%0/ %9 G % 05%
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max
M. Co | 43,5/ 70,9 80,4 84,8 96, | 12Weg| 17,8| 28,2 37,5| 40,4| 50,0
M. Da | 39,1 67,5 75,0 82,6| 96,2 | 12Erg.| 8,7 23,8 29,6 36,0| 52,9
M. Jo | 39,1 68,6 76,7 84,1 96,2 | 12Ant. ,0 2.3 4.8 6,9| 12,5
W.Co| 18,2| 34,8 49.4 65,4 87,5
W. Da| 8,1 18,2 33,3 53,8 87,p
W.Jo | 8,1 16,6 33,3 52,1 87|5
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ANHANG

Ergebnisse der H/R-Schulen in der Vergleichsarbeit 2002

Es wurden die Arbeiten von 25 Schulen ausgewertet. Darunter waren 2 Hawgpts6tRéalschulen
und 17 Verbundene Haupt- und Realschulen.

Aufgabe 2

Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 2/2002
100

90 «

80 o

70«

60 o

50 «

40 o

30«

20«

10 o

2 Re. 2 Lo.

Aufgabe 1
Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 1/2002
100
o] = 1
E==1R
1 i 1 L
3 T L
T
20 ¢
10 o
0
laB. 1bB. 1cB. laP. 1bP. 1cP.
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max
laB.| 63,6| 80,4 85,9 92,5| 94,7
1b B.| 60,6| 80,9 83,9 89,3|100,0
1c B.| 66,7| 78,4 84,5 91,3| 96,3
laP.| 44,8 53,55 65,5 77,4| 92,7
1b P.| 55,8 64,8 68,9 76,8| 88,9
1cP.| 62,1| 68,3 73,91 80,0| 92,6
Aufgabe 3

Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 3/2002

100

80 o

60 o

40 o

20 o

3a

3b

3c

Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max

2Re.| 0| 11,2 16,7| 22,0| 36,6
2 Lo. 0 9,5 17,4 21,9| 36,6
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max
3a|38,6| 51,1 66,3| 76,2| 96,3
3b ,0 8,8 14,3| 22,6/ 48,1
3c| 9,1| 28,0 38,9 56,7| 73,7
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Aufgabe 4

Ergebnisse H/R-Schulen Aufg. 4/20202 GroRenumw. )
Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 4/2002 GréRenbez.

100:
100
904
o % 90 % © o
804 o 8 - -1
-T— o 80 *
70+ - o
I -1 70
1 E BB 60 T
504 8
50
a0 T
" T 40
’ 30
204 20 .
104 T - 10 .
0 . . . . . 0 -
4a 4b 4c 4d  Gesamt Masse Volumen Gesamt
Zeit Flacheninhalt
Aufgabe| Min. | 25. P.| Median| 75. P.| Max. | Min. | 25. P.| Median| 75. P.| Max.
4a 42 54 59 63 84 9 25 39 48 ™
4b 14 33 41 48 74 79 91 95 96 100
4c 15 24 30 36 84 7 28 39 53 94
4d 11 28 37 46 67 22, 37 46 54 87
Gesamt 32 36 42 48 60 37 4% 55 62 83
Aufgabe 5 Aufgabe 6
Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 5/2002 Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 6/2002
100 100
90 o 90«
80+ - 80 o -
701 704 -1
609 609
501 50 o
40 o 404
304 304 N
20 -1 % 201 S
101 O o 109
O v O v v
5 Zahl 5 Beg 6a 6b
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max
5 Zahl| 10,5| 36,9 45,5| 55,8 78,3 6al| 24,4| 43,0 51,4| 62,8( 77,8
5 Beg ,0 ,0 ,0 3,0| 17,3 6b| 26,3| 42,6 53,7| 63,6( 72,7
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Aufgabe 7 Aufgabe 8
Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 7/2002 Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 8/2002
100 100
90 90 o o
80 . 804 ©
70 701
60 - 604 ST
50 504 S
40 104
30 304 —1
2 201
o L L ——
0 101
7 Dr 7 Schr. 0 . . .
8a 8b 8c

Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max.

7Dr|10,3| 16,5 27,4 38,8|558|| 8a|17,2] 36,7 44,2| 55,0| 88,2
7Schr] 0] 333] 42,6| 55,0|783|[ 8b]514] 621 69,6| 89,8]100,0
8c| 31,0 434 57,8 67,5|100,0
Aufgabe 9 Aufgabe 10
Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 9/2002 Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 10/2002
100 100
=R
80 204 L L
701 T 704

O
601 60
504 -1 504
404 404 N
304 - 30
201 204
101 10
O w w w w O

9P 9Q 9R 9 ges. 10 Re. 10 Ant.

Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max Min | 25. P.] Median| 75. P.| Max
9P|64,7] 808] 839| 91,7]|96,7|["1oRe.|40,7| 52,8 58,9| 639|77.8
9Q|333| 50,3| 61,2] 683|926/ 0Ant[48,1] 539| 60,0 67,0] 77,8
9R| 9,71 29,7 455| 55,1| 73,9

9ges.| 9,7| 21,2 26,8 37,0| 52,2




ANHANG

Aufgabe 11

Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 11/2002
100

80

60

Aufgabe 12

Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 12/2002

63

100 |

801

404

i O
6019

(e}

=

! 1 T
20 204
1 L | T
Aufgabe-ll richtig 12a 12c 12e
12b 12d 12 gesamt
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max
: i 12a| 58,8 74,8 82,8 91,2|100,0
Min | 25. P.lI| Median| 75. P.| Max 12b| 4.9 15.4 26.7 32.4| 789
11] 59| 325] 436] 595|778 12c[29,6] 42,8] 511 595 74,1
12d| 78,8| 84,2 88,2 92,0| 100,0
12e| 32,3| 39,2 48,1 61,3(100,0
12 gesamt{ 45,9 54,5 58,7| 66,3| 83,2
Aufgabe 13 Aufgabe 14
Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 13/2002 Ergebnisse H/R-Schulen Aufgabe 14/2002
) - 100 5
50 9] -
“ (o]
20 L |
) “ |
0 1
13 0 %
14 abs. 14 rel. 14 Erw. 14 gesamt
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max
13|37,9| 56,4 65,3| 75,4| 88,2 Min | 25. P| Median| 75. P.| Max
14 abs| 14,6| 27,1 44,41 58,4| 94,1
14rel.| 54| 11,1 15,8| 28,8| 44,2
14 Erw. ,0| 24,5 28,6 34,2| 52,1
14 ges| 14,1| 20,6 25,7| 38,0| 49,9
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ANHANG

Ergebnisse der Gymnasien in der Vergleichsarbeit 20 01
Es wurden die Arbeiten von 8 Schulen ausgewertet.
Aufgabe 1 Aufgabe 2
Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 1/2001 Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 2/2001
w0f{ F— %
80 1 —L | 80
— — 1
N - . ==
30+
1019 o]
’ Aufgabe 1a Aufgabe 1b  Aufgabe 1c ’ 2a 2b/1 2b/2
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max
la| 81,8| 86,2 90,2| 93,3| 94,5 2a| 38,6| 504 575 748|775
1b| 47,8| 57,5 74,4\ 79,0| 86,6 2b/1|47,8| 58,1 715 74,1 77,8
1c|73,9| 76,9 85,8| 89,0| 93,2 2b/2| 8,7| 27,7 37,2 42,3| 47,5
Aufgabe 3 Aufgabe 4
Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 3/2001 Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 4/2001
10 100 | e—]
o B3 .
70 ) [
. % — %
50 © p——
o —
30 o 80
20
10
0
3a) 3b) 3c) Gesamt 70
4a 4h 4c
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max _ _
3a) 78,8 79,9 84,5 87,3 91,3 Min | 25. P.| Median| 75. P.I| Max
3b) 50,0/ 53,5 55,4 61.6] 700 4a| 96,9 98,9 99,5( 100,0| 100,0
3c) 30,9] 436 | 483 | 533 550 [4b|858| 86,5 88,5 91,8| 92,6
Gesamt| 53,4| 61,9 62,6 65,2| 70,4 4c| 94,5 97,5 99,0( 100,0| 100,0




100

904

804

704

604

509

404

309

204

104

ANHANG

Aufg

abe 5

Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 5/2001

—

—

_|

1

},

o

——

5a 5b

5c/1

5c¢/2

Min

25. P.|

Median

75. P.

Max.

5a

58,0

80,9

88,8

92,2

94,1

5b

52,3

73,5

86,2

91,1

94,1

5c/1

37,5

60,0

73,6

78,1

82,4

5c¢/2

59,1

63,6

65,6

69,3

76,5

100

Aufgabe 7

Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 7

90+

80+

704

604

504

404

304

20+

101

—

7a

7b

Min | 25. P.

Median| 75.

P.| Max

7a

64,8

72,1

76,8

80,4| 88,2

7b

85,2

87,6

89,7

92,8] 94,1

65
Aufgabe 6
Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 6/2001
100
804 -1
704
50
40+ o
304
201
104
0
6a/l 6a/2 6b
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max
6a/l| 36,8 40,8 58,6| 70,7| 78,6
6a/2| 35,3| 45,1 60,4| 77,8| 81,6
6b|34,8| 62,2 68,8| 74,2| 83,8
Aufgabe 8
Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 8
100
% - T L
80
0 T _1
60 1
50 4
404
30+
20 4
104
0
8a 8a 8a 8b
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max
8a| 76,3| 81,9 86,7 93,1| 97,1
8a| 84,5| 85,2 86,6| 92,5| 95,6
8a| 71,3| 74,2 79,2 89,6| 92,9
8b| 70,6 74,2 85,1 89,0| 95,7
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Aufgabe 9 Aufgabe 10
Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 9/2001 Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 10/2001
100 100
o —_— == N — =
H, s - =
70+ 7014
1L
60+ 601
50+ 50 o
40+ J_ 404
304 301
20 201
104 101
0
9:51) gi)) 9;:) 9:1) Geéamt i 1OH-Weg 10}:Iinz 10P€unz
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max
g‘;‘; gg’g 23’2 ;s’g gg’; gg’z Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max
9c) 8812 89,9 90’9 92'9 93"2 10HWeg| 76,5| 87,8 89,4\ 96,6| 98,5
9d) 89,1| 90,1 92,5 94,2 94,9 10Hinz 71,7 75,2 77,4 82,3 87,4
Gesamt| 73,2| 76,7 789 | 826 835 | 10Kunz|825| 86,1 884| 919|956
Aufgabe 11 Aufgabe 12
Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 11/2001 Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 12/2001
110 100
100+ 901
90+ T|_I_|I_'_II_'_I 804
804 =
- T
604 ° 601 [—
1= L
40+ o = 404
30+ 304
204
=
(6] . . . . . . 1014
%@%%0/0 %0/ %’% %’% %’% i 12Weg 12Erg. 12Ant.
(P2
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max
M6. Co | 88,6 90,9 94,0| 94,9| 95,7
Mo6. Da | 86,4| 88,8 94,0] 94,21 94,6 . -
M. Joa| 84.1] 89.0 93.1] 94.1] 96.7 Min | 25. P.| Median| 75. P.I| Max
W.Co |59,1| 81,7| 88,3| 92,7] 94,2 12Weg| 39,7| 455| 485 56,5] 58,3
W Da 36’4 69’8 80’6 82,5 84,3 12Erg.| 42,6| 51,7 56,5| 62,1| 70,6
W- Joa 35’2 66’2 74’9 78,5 83,5 12Ant.| 8,8| 14,1 17,3 21,3| 23,9




ANHANG

Ergebnisse der Gymnasien in der Vergleichsarbeit 20

Es wurden die Arbeiten von 9 Schulen ausgewertet
Aufgabe 1

Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 1/2002

e e =
90

80 J_ *

70

60

50

40

30

20

10

O - - - - - -

laB. 1bB. 1cB. 1l1laP. 1bP. 1cP.
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max

laB.| 95,1 96,1 97,2 98,3| 100,0
1b B.| 90,5| 94,7 95,6 96,4| 100,0
1c B.[{92,2| 94,3 96,5 98,3| 98,6
laP.|77,9| 85,3 942 96,3| 98,6
1bP.| 79,4 91,5 93,5 95,3| 98,6
1cP.| 91,2 92,9 95,3| 97,6| 98,0
Aufgabe 3

Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 3/2002

100

90 o

80 o

70 o

60 o

50 o

40 o

30 o

20 o

109

—T

L

Aufgabe 2

02

67

Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 2/2002

100

90 o

80 o

70 o

60 o _I_

50 o

40 o

30 9

20 9

109

2 -Re.

216

Min

25. P.

Median

75. P.

Max

2 Re.| 27,5

35,3

50,2

54,0

60,7

210.|26,1

41,2

54,0

57,4

59,5

Min | 25. P.

Median

75. P.

3a

79,4 84,1

91,0

95,2

96,1

3b

42,6| 56,3

60,4

64,2

66,2

3c

58,4 64,5

75,4

80,9

85,1
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Aufgabe 4
Ergebnisse Gymnasien Aufg. 4/2002 Gro3enumw. Ergebnisse Gymnasien Aufg. 4/2002 GréRenbez.
10 100
904 E 90- E
804 804
70 —— % 701 % @
60; % 601 T
(@]
50+ o o 504
40+ 40+
304 - 30+ —
201 20+
104 10+
0 0 . . .
4a 4b 4c 4d  Gesamt Masse Volumen Gesamt
Zett Flacheninhalt
Min. | 25. P.| Median| 75. P.| Max. | Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max
4a 80 82 86 92 93 3( 41 50 57 62
4b 46 66 72 75 76 93 95 97 100 100
4c 32 40 59 67 69 66 69 78 82 84
4d 47 58 62 64 69 54 70 78 8( 84
Gesamt] 59 64 67 73 74 65 68 76 78 80
Aufgabe 5 Aufgabe 6
Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 5/2002 Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 6/2002
100 100
90 o 90 4
—
80 « 80 o
701 701
609 60 9 O
50+ 504
40 o 404
301 30+
2019 209
I
101 101
0 . = 0
5 Zahl 5 Beg 6a 6b
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max
5 Zahl| 63,2 71,5 79,91 85,4| 89,3 6a| 60,3| 76,9 80,8| 84,4| 88,4
5Beg| 1,4 1,8 10,7| 12,8| 15,5 6b| 54,4 62,3 72,0 80,5| 86,1
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Aufgabe 7 Aufgabe 8
Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 7/2002 Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 8/2002
100 100
90 9 _l_ 90
80+ A & —
704 70 .
604 60
o0 50 o
w0 30 J_ —
204 20
104 10
0 ’ 8a 8b 8c
7 Dr 7 Schr.
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max.
7Dr|40,2| 48,7 52,4 64,6| 82,1 8al| 26,5| 34,1 56,9 65,7| 66,7
7Schr) 72,1 72,7) 798| 86,4/ 90,5| | 8b|48,5] 80,0 87,5| 93,4| 94,4
8c|30,9| 50,5 59,71 68,9| 69,4
Aufgabe 9 Aufgabe 10
Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 9/2002 Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 10/2002
100 — 100
90+ . 90 1 ——— ———
o) —— w| —T— T
= I
601 60 1
501 o
50 o
404
40 o
304 -
30 o
201
101 - 2]
0 10 o
9P 9Q 9R 9 ges. o
10 Re. 10 Ant.
Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max : :
9P 87,0 94’4 95’9 96,9 98,9 Min | 25. P.| Median| 75. P.| Max
9Q|50,0| 69,4 72.6| 77,0/ 77,8 10 Re.| 79,4| 82,7 87,91 91,2| 93,1
OR|3L9] 56.0| 608 804|839| 10Ant|77.9] 829] 87,2] 90,2] 91,7
9 ges.| 14,5/ 40,8 46,7| 67,6( 70,1




70

Aufgabe 11

100

90

80

70

60

50

40

30

20

10

Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 11/2002

——

Aufgabe 11 richtig

Aufgabe 12

ANHANG

Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 12/2002

100

60 o

40 §

20 M

=

-

T

i

1

,;|

—
——
——

N —

12a

12b

12c

12d

12e

12 gesamt

Min | 25. P.

Median

75. P.

Max

Min

25. P.| Median

75. P.

Max

12a

82,1

87,3

91,0

96,8| 98,0

11

31,9

51,0 58,5

72,5

78,2

12b

18,9

28,2

45,8

56,7| 59,8

Aufgabe 13

100

90 «

80 o

70w

60 o

50 o

40 o

30«

20«

10 «

Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 13/2002

g

13

12c

64,7

72,4

75,0

79,0| 82,2

12d

92,8

96,0

96,9

98,4| 98,8

12e

57,1

58,4

64,2

70,5| 72,1

12 gesam

67,6

69,3

75,6

77,2| 79,2

Min

25. P.| Median

75. P.

13

77,9

83,8 86,7

90,6

91,7

100

90 9

80 o

70 o

60 o

50 o

40 o

304

20 9

10 o

Aufgabe 14

Ergebnisse Gymnasien Aufgabe 14/2002

14 abs.

14 rel.

14 Erw.

14 gesamt

Min

25. P.

Median

75. P.

Max.

14 abs. 28,6

32,2

43,3

58,5

66,7

14 rel.| 22,1

33,7

49,8

58,5

69,4

14 Erw.| 48,5

56,8

62,7

71,9

79,2

14 ges| 34,1

42,7

o4,7

63,0

72,8




ANHANG

Ergebnisse der Gesamtschulen in der Vergleichsarbei

Es wurden die Arbeiten von 5 Schulen ausgewertet. Darunter waren eine keeperdt# integrierte
Gesamtschulen. In den Tabellen werden nur Minimum, Median und Maximum brgege

Aufgabe 1

Ergebnisse Gesamtschulen Aufgabe 1/2002

100

90

80

70

%%g o T;

T L
60
50
40
30
20
10
0 - - - - - -
laB. 1bB. 1cB. laP. 1bP. 1cP.
Min | Median| Max
laB.| 76,9 80,9| 90,2
1bB.| 79,1 83,1| 90,2
1c B.| 83,9 88,2| 90,2
laP.| 62,6 68,6| 78,6
1b P.| 63,7 74,6| 82,1
1c P.| 75,4 79,6| 89,3
Aufgabe 3

Ergebnisse Gesamtschulen Aufgabe 3/2002

100

Ergebnisse Gesamtschulen Aufgabe 2/2002

Aufgabe 2

t 2002

71

100

90

80

70

60

50

40

30

80

60

40

20

3a

3b

3c

& — T =
2-Re. 2L-C').

Min | Median| Max
2 Re.| 16,1 23,5| 31,3
2L6.|16,9 24,3| 33,0

Min | Median| Max

3a| 54,8 76,5| 85,7

3b| 18,6 25,3| 38,4

3c| 41,9 51,6| 65,2
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Aufgabe 4

Ergebnisse Gesamtschulen Aufg. 4/02

GrolRenumwandlung
100

90 o

80 4

704
604 *

*
501

201

1019

. ] —
" é —

4a 4b 4c 4d Gesamt

Aufgabe| Min. | Median | Max.
da 47 59 71
4b 41 48 53
4c 25 31 47
4d 29 32 61
Gesamt| 38 43 57
Aufgabe 5
Ergebnisse Gesamtschulen Aufgabe 5/2002
100
90+
801
701 _|_
601
501
401
301
201
101
0 . |
5 Zahl 5 Beg
Min | Median Max
5 Zahl 48,4 53,4 73,2
5 Beg 1,1 1,7 2,9

100

80+

604

404

20+

ANHANG

Ergebnisse Gesamtschulen Aufg. 4/2002

GrofRenbezeichnung

——

_|

_1
1
Ma.;,se Volu.men Ges.amt
Zeit Flacheninhalt
Min | Median| Max

Masse 18 31 40
Zeit 93 95 96
Volumen 34 39 57
Flacheninhalt 39 47 56

Gesamt 49 55 60

Aufgabe 6

Ergebnisse Gesamtschulen Aufgabe 6/2002

100
90+
80+

701
601 ,£| ,:l:|

404

304

201

101

6- a 6-b

Min | Median Max
6a 54,9 58,9 62,7
6b 43,2 54,9 59,8




ANHANG

Aufgabe 7

Ergebnisse Gesamtschulen Aufgabe 7/2002

100

904

801

701

601

50
40+
201
101
0 L L
7 Dr 7 Schr.
Min | Median| Max
7 Dr 28,6 46,3| 59,1
7 Schr.| 38,1 45,21 58,9
Aufgabe 9
Ergebnisse Gesamtschulen Aufgabe 9/2002
100
80+
701 x
504 o — %
404
201
101
O L L L
9Q IR 9 ges.
Min | Median| Max
9P 81,6 85,7 90,3
9Q 50,5 62,5] 66,9
9R 34,4 51,5( 73,2
9 ges. 24,1 29,4 50,0

100

90+

801

701

601

501

404

304

201

101

73
Aufgabe 8
Ergebnisse Gesamtschulen Aufgabe 8/2002
—T
8b 8¢
Min | Median| Max
8a| 35,7 41,8| 53,7
8b| 58,5 68,8| 86,0
8c| 33,9 50,9| 62,4
Aufgabe 10
Ergebnisse Gesamtschulen Aufgabe 10/2002
’ 10 Re. 10 Ant.
Min | Median Max
10 Re. 62,6 63,4 72,3
10 Ant. 57,6 65,4 77,7




100

90 o

80 o

70 o

60 o

50 o

40 o

309

20 o

10

74

Aufgabe 11

Ergebnisse Gesamtschulen Aufgabe 11/2002

Min

Median

Max

11

45,2

56,6

84,8

100

Aufgabe 13

Ergebnisse Gesamtschulen Aufgabe 13/2002

90 o

80 o

70 o

60 o

50 o

40 ¥

30 9

20 o

10 o

13
Min | Median| Max
13| 50,0 63,2| 78,6

ANHANG

Aufgabe 12

Ergebnisse Gesamtschulen Aufgabe 12/2002

100

60

40

20

|

—

=

*
é&

12a 12b

12c 12d 12e 12 gesamt

Min | Median| Max

12a| 71,2 75,8| 87,5
12b| 23,2 25,0| 34,7
12c| 50,5 54,8| 70,5
12d| 84,6 94,6| 95,8
12e| 48,4 50,7| 65,9
12 ges| 59,1 62,0| 65,2

Aufgabe 14

Ergebnisse Gesamtschulen Aufgabe 14/2002

100

90 o

80 o

70 o

60 o

50 o

40 4

30«

20 o

104

(@]
— o
—
—_ ©

14 abs.

14 rel. 14 Erw. 14 gesamt

Min | Median| Max
14 abs. 24,7 33,9 52,7
14 rel.| 14,0 21,4| 25,3
14 Erw.| 33,3 33,9| 44,6
14 ges| 23,9 30,4| 35,6




