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PRUFUNG MATHEMATIK

Schuljahr 2018/2019

ALLGEMEINES

Ein wesentliches Element zum Erwerb eines Realschulab-
schlusses ist die schriftliche Abschlusspriifung Mathematik.
Die Anforderungen dieser Priifungsarbeit ergeben sich aus
den Bildungsstandards im Fach Mathematik fiir den Mittle-
ren Schulabschluss /1/ und aus dem Fachlehrplan Sekundar-
schule Mathematik /2/. Die Priifungsarbeit besteht aus zwei
Pflichtteilen und einem Wabhlpflichtteil. Im Pflichtteil 1 bear-
beiten die Priiflinge ohne Taschenrechner und ohne Tafel-
werk Aufgaben, die erwartbares basales Wissen und Kénnen
reprasentativ abrufen. Dabei sind im Pflichtteil 1insgesamt
acht Bewertungseinheiten (BE) erreichbar. Die Arbeitszeit
betragt 20 Minuten. Im Pflichtteil 2 und in den Wahlpflicht-

ERGEBNISSE IM UBERBLICK

Grundlage fiir die vorliegenden Ubersichten sind die Ergeb-
nisse von 7865 Priiflingen aus 192 Schulen. Darunter waren
122 Priiflinge (ca. 1,6 %), die den Zugang zum 10. Schuljahr-
gang durch den am Ende des 9. Schuljahrgangs erworbenen
qualifizierten Hauptschulabschluss erreicht hatten.

Notenbezogene Ergebnisse

Tabelle Tist zu entnehmen, dass etwas mehr als ein Flinf-
tel der Priiflinge sehr gute oder gute Priifungsergebnisse
erzielte. Nahezu 80 % der Priiflinge erlangten ein Priifungs-
ergebnis im Notenbereich von 2 bis 4. Das ist um etwa

vier Prozentpunkte hoher als im Vorjahr. 17 % der Priiflinge
erreichten nicht mindestens ausreichende Priifungs-
ergebnisse. Im Jahr zuvor war dieser Wert um etwa zwei
Prozentpunkte hoher. Gleichzeitig ist der Anteil der nicht
mindestens ausreichenden Leistungen im Jahr 2019 der
niedrigste seit 2014 und der zweitniedrigste seit Einflihrung
des weiterentwickelten Konzeptes in 2012.

Note 1 2 3 4 5 6

Jahresnote (in %) 54 | 26,8 | 350 | 28,6 57 0,2

Priifungsnote (in %) 3,8 18,1 274 | 337 | 145 2,5

Tab.1: Jahresnotenim 10.Schuljahrgang und Priifungsnoten im Fach
Mathematik (gerundete Angaben)
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aufgaben sind ein wissenschaftlicher Taschenrechner und
ein Tafelwerk als Hilfsmittel zugelassen. Die Aufgaben im
Pflichtteil 2 haben insgesamt einen Umfang von 24 BE. Im
Wabhlpflichtteil wahlen die Priiflinge genau eine von drei
Wahlpflichtaufgaben aus. Die Wahlpflichtaufgaben haben
im Ganzen je einen Umfang von 8 BE. Fiir den Pflichtteil 2
und den Wahlpflichtteil stehen insgesamt 20 Minuten Ein-
lesezeit und 160 Minuten Arbeitszeit zur Verfiigung. In der
Priifungsarbeit liegt der Schwerpunkt der zu erbringenden
Leistungen im Anforderungsbereich Il. Dariiber hinaus wer-
den die Anforderungsbereiche | und Ill beriicksichtigt.

Die Verteilung der Jahres- 6
noten folgt anndhernd den
Verteilungen der Vorjahre. 5
Der Landesmittelwert der | _ 4 |
Priifungsnoten betragt § ,_|_| sor |:'l:|3,45
3,45 (vgl. Abb. 1). Wie in 3 |_I—_, ’ 1
den vergangenen Jahren
2

liegt der Landesmittel-
wert der Jahresnoten
(3,01) unter diesem Wert.

Jahresnoten Prifungsnoten

Bei der Interpretation ist
jedoch zu beachten, dass
sich Jahres- und Pri-
fungsnoten auf unterschiedliche Kompetenziiberpriifungen
beziehen.

Anhand des Perzentilbandes ist auch erkennbar, dass die
Halfte der Schulmittelwerte in den Priifungsergebnissen
zwischen 3,15 und 3,71 liegt. Je 20 % aller erfassten Schu-

len erzielen Notendurchschnitte von 2,84 bis 3,15 bezie-
hungsweise von 3,71 bis 4,27. Jeweils 5 % der Schulen liegen
unterhalb des 5. Perzentils beziehungsweise oberhalb des
95. Perzentils.

Abb.1: 90 %-Perzentilbéander der
Jahres- und Priifungsnoten
(Schulmittelwerte)
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Aufgabenbezogene Ergebnisse

Die Abbildungen 2, 3 und 5 zeigen, dass die Erfiillungspro-
zentsdtze auf Ebene der Teilaufgaben insgesamt zwischen
6 % (Aufg. 2d-1, WPA 2: Gleichung I6sen, AFB IIl) und 87 %
(Aufg. 2b, Pflichtteil 2: Finanzierungsmodell beurteilen,
AFB 1) schwanken.

Pflichtteil 1
Im Pflichtteil 1 wurden Landesmittelwerte von 45 % (Aufg. 8:
kleinsten Funktionswert angeben) bis 75 % (Aufg. 1b: Dif-

ferenz berechnen) erreicht (vgl. Abb. 2). Der mittlere Erfil-
lungsprozentsatz im Pflichtteil 1 liegt bei 61 %. Festzustellen
ist, dass dieses Ergebnis innerhalb der Schwankungen der
letzten Jahre liegt. Im Vergleich zum Priifungsjahr 2018 zeigt
sich erneut, dass eine im Inhaltsbereich Zuordnungen und
Funktionen verortete Aufgabe den niedrigsten Landesmittel-
wert aufweist (Aufg. 8).

Nur etwas mehr als die Halfte der Priiflinge konnte einen
Anteil von 400 (Aufg. 1d) korrekt berechnen.

100%

80% 1

= Zahlen und Grofken

Zuordnungen
und Funktionen

60% T IEI T |
40% |

20%

Erflllungsprozentsatze

Raum und Form
B Daten und Zufall

0%

1a (73%) | 1b (75%) | 1c 65%)

Produkt
berech-
nen

1d (52%)

Anteil
berech-
nen

2a (50%) | 2 (74%) | 3 (70%)

Summe
ausmulti
plizieren

4 (65%)

Umfang
ermitteln

Einheiten | Einheiten

der Masse | der Zeit

umrech- | umrech-
nen nen

Potenz
berech-
nen

Differenz
berech-
nen

5@9%) | 6(69%) | 768%) | 8@5%) | 9@8%) | 10(59%)

Langeder | prozen- Prozent- | kleinsten GroRe Trapez
Hypo- tualen satzeim | Funktions- des zeichnen
tenuse Anteil Diagramm wert Winkels
angeben | bestim- auswer- | angeben | angeben
men ten

Abb. 2: 90 %-Perzentilbinder und Landesmittelwerte im Pflichtteil 1

Pflichtteil 2

Die hochsten Landesmittelwerte im Pflichtteil 2 wurden

im Inhaltsbereich Zahlen und GrofSen beim Berechnen der
Gesamtkosten fiir den Erwerb eines Fiihrerscheins (Aufg. 2a,
AFB 1) und beim Beurteilen eines Finanzierungsmodells

(Aufg. 2b, AFB 1) erreicht (vgl. Abb. 3). Im gleichen Inhaltsbe-
reich wird beim Losen einer Gleichung ein deutlich niedrige-
rer Landesmittelwert erzielt (Aufg. 1b, AFB I).
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Abb. 3: 90 %-Perzentilbénder, Landesmittelwerte und Anforderungsbereiche im Pflichtteil 2

Das Erlautern einer Formel, die zur Berechnung des Ober-
flacheninhalts eines zusammengesetzten Korpers genutzt
werden kann, wird mit einem Landesmittelwert von 28 %
bewaltigt (Aufg. 3¢, AFB IIl). Dies ist der niedrigste Landes-
mittelwert im Inhaltsbereich Raum und Form im Pflichtteil 2.

Wahlpflichtaufgaben (WPA)

Die Halfte der Priiflinge wahlte fiir die Bewertung die
WPA 3 im Inhaltsbereich Daten und Zufall (vgl. Abb. 4) aus.
Etwas mehr als ein Flinftel der Priiflinge entschied sich fiir
die Bewertung der WPA 2 (Inhaltsbereich: Zuordnungen
und Funktionen). Eine im Priifungsjahr 2016 gestellte und
vergleichbare innermathematische Aufgabe zum Kontext
Potenzfunktionen wurde seinerzeit von deutlich weniger
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Deutlich besser gelingt das Berechnen des Volumens eines
aus einem Wiirfel und einem Kreiskegel zusammengesetz-
ten Korper (Aufg. 3a, AFB II). Im Inhaltsbereich Daten und
Zufall schwanken die Landesmittelwerte zwischen 38 %
(Aufg. 1a-2, AFB II) und 80 % (Aufg. 1a-1, AFB ).

Priiflingen zur Bewertung ausgewahlt (9,1 %). Lehrkrafte

konstatieren in ihren verbalen Riickmeldungen zur Prii-

fungsarbeit 2019 partiell, dass

-, die Wahlpflichtaufgabe 2 fiir viele Schiiler zu theoretisch
ist“und

« ,hicht der spdteren praktischen Realitit (Anwendung) der
Realschiiler entspricht*.
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Offenkundig wahlen Priiflinge eher Aufgaben aus dem
Inhaltsbereich Zuordnungen und Funktionen, wenn ein
auBermathematischer Sachverhalt zum Gegenstand der
Aufgabe gemacht wird. Indizien dafiir sind die Zahlen zum
Wabhlverhalten aus den Priifungsjahren 2017 und 2018. In
diesen Jahren wurden die auRermathematisch angelegten
Wabhlpflichtaufgaben aus diesem Inhaltsbereich vornehm-
lich gewahlt.

Bei der Analyse der Ergebnisse der drei komplex angelegten
Wahlpflichtaufgaben ist zu bedenken, dass ihre Teilaufgaben
ausschlieBlich in den Anforderungsbereichen Il und Il zu
verorten sind. Insofern schatzten Lehrkrafte diese Aufgaben
in ihren verbalen Riickmeldungen auch als ,anspruchsvoll“
ein.

In der WPA 1 wurde der im Inhaltsbereich Raum und Form in
der Prifungsarbeit insgesamt niedrigste Landesmittelwert
von 10 % (vgl. Abb. 5) beim Berechnen von Streckenverhalt-
nissen erzielt (Aufg. 1c, WPA 1: AFB I11). Das Berechnen des
Oberflacheninhaltes einer Kugel (Aufg. 1b-1, WPA 1: AFB I1)
gelingt den Priiflingen vergleichsweise besser (65 %).

Die Landesmittelwerte schwanken in der WPA 2 zwischen

6 % (Aufg. 2d-1, WPA 2: Gleichung I6sen, AFB Ill) und 48 %
(Aufg. 2a, WPA 2: Graphen zeichnen, AFB I1). Das Losen einer
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Abb. 4: Wahlverhalten und Erfiillungsprozentsitze in den Wahlpflicht-
aufgaben

Bruchgleichung bereitet den Priiflingen offenkundig erhebli-
che Schwierigkeiten. Es ist fiir die Priifungsarbeit insgesamt
festzustellen, dass die Landesmittelwerte im Inhaltsbereich
Zuordnungen und Funktionen bei hdchstens 50 % liegen.
Beim Zeichnen eines Baumdiagramms wurde ein Landesmit-
telwert von 61% erzielt (Aufg. 3a, WPA 3: AFB Il). Das Berech-
nen von Wahrscheinlichkeiten bereitet —den Ergebnissen
dieser Priifungsarbeit zufolge — vermutlich noch Schwierig-
keiten (Aufg. 3b, WPA 3: AFB Il und Aufg. 3c, WPA 3: AFB IlI).
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Abb.5: Landesmittelwerte und Anforderungsbereiche in den Wahlpflichtaufgaben

HINWEISE ZUR WEITERARBEIT

Allgemeine Hinweise zur Auswertung der Priifung gibt es in
zahlreichen Publikationen, z. B. /3/.

Fortbildungsangebote zur Unterstiitzung nutzen

Im Kontext von Fortbildungsveranstaltungen des LISA

konnen die Priifungsergebnisse als Basis genutzt werden,

um die Vorbereitung fiir das Priifungsjahr 2020 anzubah-
nen. So werden zum Beispiel in Fortbildungen gemeinsam

Vorschlage fiir eine Klassenarbeit unter Priifungsbedingun-

gen erarbeitet. Die entsprechenden Veranstaltungen sind im

Fortbildungskatalog zu finden:

« Festigung der mathematischen Kompetenzen im Fach
Mathematik Teil 1: Priifungsvorbereitung: 19F156031-01 am
28. September 2019 (Sangerhausen)

- Festigung der mathematischen Kompetenzen im Fach
Mathematik Teil 1: Priifungsvorbereitung: 19F156030-01
am 4. Oktober 2019 (Merseburg)
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Drei mathematische Grunderfahrungen

Die oben beschriebenen Befunde belegen, dass es einigen
Priiflingen schwerfallt, innermathematischen Herausforde-
rungen gerecht zu werden. Dies trifft in dieser Priifungsar-
beit insbesondere auf den Inhaltsbereich Zuordnungen und
Funktionen zu, da die vorkommenden Aufgaben ausschliel3-
lich innermathematischer Natur sind. Vermutlich lasst sich
dies auch auf den Inhaltsbereich Zahlen und Gréf8en tiber-
tragen. Der von einigen Lehrkraften partiell angemahnte
fehlende Praxisbezug in Teilaufgaben (z. B. in WPA 2) ist
Indikator fiir diese Hypothese. Unabhdngig von der spateren
Bildungsbiografie der Priiflinge muss der Mathematikun-
terricht anstreben, drei miteinander verkniipfte Grund-
erfahrungen zu erméglichen (vgl. /4/ und /1/,S. 6). Um
Herausforderungen im Alltag bewaltigen zu kdnnen, ist es
notwendig, mathematische Fragestellungen zu erkennen, zu
formulieren und zu erldutern. Dazu ist es nétig, liber Wissen
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zur mathematischen Modellbildung zu verfiigen (vgl. /5/).
Und dieses Wissen wird letztendlich durch die Mathema-
tik als Fachwissenschaft gespeist. Schlie3lich werden im
Mathematikunterricht aber auch Problemldsefahigkeiten
gefordert. Im Unterricht miissen deshalb inner- und auBer-
mathematische Sachverhalte gleichberechtigt betrachtet
werden, sodass die Priiflinge Sicherheit beim Losen solcher
Aufgaben erlangen.

Strategien vermitteln

Die Ergebnisse belegen, dass knapp die Halfte der Priiflinge
einen Anteil von 400 (Aufg. 1d, Pflichtteil 1) nicht korrekt
ermitteln konnte. Hingegen gelang dies im Kontext einer
Einheit im Jahr 2017 deutlich mehr Priiflingen (2017: Aufg. 1d,
Pflichtteil 1: 78 %). Das Ermitteln des Anteils (auch einer
GroRe) kann nach dem Erwerb im Doppeljahrgang 5/6 im
Kontext aller Inhaltsbereiche und Kompetenzschwerpunkte
thematisiert werden. Zeigen sich in der Lerngruppe Schwie-
rigkeiten, sobald keine GroRBe mehr betrachtet wird, so kann
den Lernenden der Hinweis gegeben werden, eine bevorzug-
te Einheit mental zu reprasentieren (z. B.: Betrachte 400 km
anstatt 400). Weiterhin sollte schrittweise untersucht wer-
den, tiber welche Lerndefizite die Lernenden verfligen, wenn
sie Anteile ermitteln, z. B.:

« Division von natdirlichen Zahlen (400 : 5)

 Multiplikation von natiirlichen Zahlen (80 - 4)

Aber auch Umkehraufgaben bieten sich in diesem Zusam-
menhang an, z. B. % von ... 320.

Der Inhaltsbereich Zuordnungen und Funktionen

Im Schuljahrgang 7/8 muss ein tragfahiges Konzept zu
linearen Funktionen entwickelt werden, sodass sich die dort
erworbenen Erkenntnisse auf weitere Funktionsklassen
Ubertragen und deren Eigenschaften analog untersuchen
lassen. Es bietet sich zum Beispiel an, im Doppeljahrgang
7/8 mit der Entwicklung einer Begriffslandkarte zu begin-
nen und Eigenschaften von Funktionen bzw. ihrer Graphen
fortlaufend zu erganzen, wenn weitere Funktionsklassen
zum Gegenstand des Mathematikunterrichts gemacht
werden. Das Untersuchen der Eigenschaften von Funktionen
und ihrer Graphen (Gemeinsamkeiten und Unterschiede)
sollte bereits bei linearen Funktionen angebahnt werden.
Zum Beispiel kann der Einfluss des absoluten Gliedes n der
linearen Funktion vorteilhaft durch die Verwendung dyna-
mischer Geometriesoftware untersucht werden, in dem der
Parameter n entsprechend variiert wird. Dann gibt es zwar
Eigenschaften, die stets gleich bleiben (z. B. Definitions- und
Wertebereich, Monotonie). Es existieren aber auch Eigen-
schaften, die sich in Abhangigkeit vom Parameter verandern
(z. B. Nullstelle, Schnittpunkt mit der Ordinatenachse). Eine
basale Anforderung ist es, zunachst den Einfluss des Para-
meters auf die Lage des Graphen zu beschreiben. Anschlie-
Bend kdnnen Gemeinsamkeiten und Unterschiede unter-
sucht werden. Werden weitere Funktionsklassen betrachtet,
so wird dann auch der Einfluss von Parametern auf die Form
des Graphen untersucht.

Vom Ansatz zur Aufgabe
Das Anwenden von Standardverfahren zum Losen von
Gleichungen wird in der Aufgabe 1b im Pflichtteil 2 und in
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der WPA 2d gefordert. Beide Aufgaben antizipieren ein Aus-
wahlen von Losungsverfahren und eine Anwendung unter
Aufgabenbedingungen. Gleichwohl zeigen sich erhebliche
Unterschiede — ungeachtet der unterschiedlichen Anforde-
rungsbereiche —in der Erfiillung. Dabei lasst die Teilanforde-
rung ,Ermitteln Sie die Losungen der Gleichung.” verschie-
dene Losungswege zu (vgl. /6/). So erhdlt man die Lésungen
der Gleichung z. B. durch:
« Zurickfiihrung auf eine quadratische Gleichung
« Ablesen der x-Koordinate der gemeinsamen Punkte der
Graphenvonfundg
- systematisches Probieren, z. B. durch Wertetabellen
Gleichzeitig bietet diese Aufgabe aber auch die Moglichkeit,
dass Formulieren einer Aufgabenstellung zu einem Ansatz
zu Uben. In der Erstbegegnung ist dies z. B. moglich, wenn
zunachst Schiilerlésungen (vgl. Abb. 6) betrachtet werden.
Dazu kénnen den Lernenden verschiedene Aufgabenstel-
lungen zu einem gegebenen Ansatz reprasentiert werden.
Aus diesen Aufgabenstellungen ist begriindet die richtige
auszuwahlen. Einige Lernende werden die Korrektheit der
dargestellten Schiilerldsung infrage stellen, da in diesem
Kontext die Graphen betrachtet werden missten (,Ermit-
teln Sie die Koordinaten der Schnittpunkte der Graphen der
Funktionen f und g.“).

Er milleln  Sic! A &hm‘#pmaa cler Fenlbionen

Aias olein C(oori.l;q&ﬁqsyf/«’m 9,;42.4 O{b&aw_ (Bsangpen

hervor s | xqztd | o=, 21045

Abb. 6: Schiilerlésung zur Wahlpflichtaufgabe 2d
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