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ALLGEMEINES

Das Erreichen des angestrebten Bildungsniveaus bereits zu
einem frithen Zeitpunkt in der Schullaufbahn an landesweit
gliltigen Mal3stdben zu messen, ist das Ziel der zentralen
Klassenarbeit (ZKA) Mathematik im 6. Schuljahrgang. Dabei
ergeben sich die Anforderungen der Klassenarbeit aus den
Kompetenzschwerpunkten im Doppeljahrgang 5/6 des
Fachlehrplans Mathematik Gymnasium /1/. Die gestellten
Aufgaben spiegeln somit die Bandbreite der im Mathematik-
unterricht erworbenen Kompetenzen am Ende des 6. Schul-
jahrgangs wider.

In der Klassenarbeit werden fiinf Aufgaben gestellt. Auf-
gabe 1 besteht aus mehreren nicht zusammenhangenden

ERGEBNISSE IM UBERBLICK

Grundlage fiir die vorliegenden Ubersichten sind die Ergeb-
nisse von 6572 Schiilerinnen und Schiilern aus 82 Schulen.

Notenbezogene Ergebnisse

Tabelle 1ist zu entnehmen, dass rund ein Flinftel der Schiile-
rinnen und Schiiler sehr gute oder gute Klassenarbeitsergeb-
nisse erzielte. Etwas mehr als 90 % der Lernenden erlangten
ein Ergebnis im Notenbereich von 2 bis 4. Nicht mindestens
ausreichende Leistungen zeigten etwa 6 % der Teilnehmen-
den.

Note 1 2 3 4 5 6

Halbjahresnote (in%) | 72 | 34,4 | 355 | 18,6 | 3,8 0,2

Note ZKA (in %) 1,7 18,7 | 411 | 325 | 58 0,2
Tab.1: Halbjahresnoten im 6. Schuljahrgang und Noten der ZKA

Der Landesmittelwert der ZKA betragt 3,22 (vgl. Abb. 1). Wie
in den vergangenen Jahren liegt der Landesmittelwert der
Halbjahresnoten (2,78) unter diesem Wert. Bei der Interpre-
tation ist jedoch zu beachten, dass sich Halbjahresnoten und
die Noten der ZKA auf unterschiedliche Kompetenziiberprii-
fungen beziehen.
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Aufgaben jeweils geringen Umfangs, die erwartbares
mathematisches Grundwissen und Grundkonnen tberprii-
fen. Die Aufgaben sind liberwiegend dem Anforderungsbe-
reich (AFB) | zugeordnet. Insgesamt sind in Aufgabe 1zehn
Bewertungseinheiten (BE) erreichbar. In den Aufgaben 2 bis
5 treten auch Anforderungen auf, die in den Anforderungs-
bereichen Il und Il verortet sind. Im Unterschied zur Auf-
gabe 1sind diese Aufgaben komplex angelegt und jeweils
in Teilaufgaben gegliedert. In den Aufgaben 2 bis 5 kénnen
im Ganzen 20 BE erreicht werden. Die Arbeitszeit betragt
insgesamt 45 Minuten. Zugelassene Hilfsmittel sind Lineal,
Winkelmesser, Dreieck oder Geodreieck und Zirkel.

Anhand des Perzentilban- 6
des ist erkennbar, dass die
Halfte der Schulmittelwer-
te der ZKA zwischen 3,09 4
und 3,40 liegt. Je 20 % aller
erfassten Schulen erzielen
Notendurchschnitte von
2,65 bis 3,09 beziehungs-
weise von 3,40 bis 3,60. Je- 1
weils 5 % der Schulen liegen
unterhalb des 5. Perzentils
beziehungsweise oberhalb
des 95. Perzentils.
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Abb. 1: 90 %-Perzentilbdnder der
Halbjahresnoten und Noten
der ZKA (Schulmittelwerte)

Aufgabenbezogene Ergebnisse

Die Abbildungen 2 bis 4 zeigen, dass die Erfiillungspro-
zentsatze auf Ebene der Aufgaben insgesamt zwischen

20 % (Aufg. 2d, Gleichheit der Flacheninhalte begriinden,
AFB Ill) und 97 % (Aufg. 1b, GroRenangabe umrechnen, AFB 1)
schwanken.
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Aufgabe 1

In Aufgabe 1sind Landesmittelwerte von 35 % (Aufg. 1g (2):
Beziehung zwischen Wiirfel und Quader begriinden, AFB I1)
bis 97 % (Aufg. 1b: GroBenangabe umrechnen, AFB I) zu
finden (vgl. Abb. 2). Der mittlere Erfiillungsprozentsatz liegt
in Aufgabe 1insgesamt bei 70 %. Die Landesmittelwerte der
zum Inhaltsbereich Zahlen und GréfSen zugehorigen Auf-

gaben sind stets hoher als 75 %. Ein deutlich heterogenes
Bild zeigt das Perzentialband zur Aufgabe 1e (vom arithme-
tischen Mittel dreier Zahlen auf die nicht gegebene Zahl
schlieRen, AFB Il). Auffallig ist auch der niedrige Landesmit-
telwert beim Berechnen des Fldcheninhalts eines Quadrates
(Aufg.1g (1), AFB 1).
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Abb. 2: 90 %-Perzentilbédnder, Landesmittelwerte und Anforderungsbereiche in Aufgabe 1

Aufgabe 2 und 3

In Abbildung 3 ist erkennbar, dass der liberwiegende Teil
der Schiilerschaften in der Lage ist, die Mittelsenkrechte zu
einer gegebenen Strecke zu zeichnen (Aufg. 2a, AFB 1), die
Koordinaten eines Punktes abzulesen (Aufg. 2b, AFB I) und
einen Punkt im Koordinatensystem so zu erganzen, dass
ein rechtwinkliges Dreieck entsteht (Aufg. 2c, AFB ). Beim
Begriinden der Gleichheit zweier Flacheninhalte betragt der
Landesmittelwert nur 20 % (Aufg. 2d, AFB I11).

Ein differenziertes Bild zeigt sich beim Entnehmen von
Informationen aus einer Darstellung (Aufg. 3a, AFB I). Zwar

werden in dieser Aufgabe die hochsten Landesmittelwer-

te im Inhaltsbereich Daten und Zufall erreicht. Allerdings
unterscheiden sich diese bei den Teilanforderungen um 21
Prozentpunkte. AulRerdem streuen die Erfiillungsprozent-
satze in 3a-2 starker als in 3a-1. Beim Angeben eines Monats,
dessen Durchschnittstemperatur um weniger als 3 Grad von
11 °C abwich, wurde ein Landesmittelwert von 52 % erreicht
(Aufg. 3c, AFB Il1). Diese Aufgabe ist im AFB Ill verortet, auch
wenn das Signalwort ,,Nenne“ dies nicht suggeriert.
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Abb. 3: 90 %-Perzentilbinder, Landesmittelwerte und Anforderungsbereiche in den Aufgaben 2 und 3

Aufgabe 4 und 5

Abbildung 4 zeigt, dass beim Ansatz zur Untersuchung, ob
eine Zahl Losung einer Ungleichung ist, ein Landesmittel-
wert von 74 % erzielt wurde (Aufg. 4a-1, AFB I1). Deutlich
weniger Lernenden gelang es dann aber offenbar, eine ent-
sprechende Schlussfolgerung zu ziehen (Aufg. 4a-2, AFB I,
36 %). Bei dieser Teilanforderung zeigt sich wieder eine
deutlich groRere Streuung der Erflillungsprozentsatze im
Vergleich zur Aufgabe 4a-1. Der niedrigste Landesmittelwert
im Inhaltsbereich Zahlen und Grofien ist beim Veranschauli-
chen der Losungen der Ungleichung festzustellen (Aufg. 4b,
AFB 111, 24 %).
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Das Identifizieren der korrekten schematischen Darstellung
eines Aquariums gelingt den Schiilerschaften tiberwie-

gend sehr gut (Aufg. 5b, AFB I1). Beim Veranschaulichen

des Vorgehens zur Ermittlung der verbleibenden Dauer fiir
das vollstandige Befiillen eines Aquariums sind in Teilen

der Schiilerschaften noch Reserven erkennbar (Aufg. 5¢-2,
AFB I1). Der Landesmittelwert liegt bei dieser Teilanforderung
bei 58 %, obgleich der Landesmittelwert beim Ermitteln der
Dauer bei 80 % liegt (Aufg. 5¢c-1, AFB I1).
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Abb. 4: 90 %-Perzentilbéinder, Landesmittelwerte und Anforderungsbereiche in den Aufgaben 4 und 5

HINWEISE ZUR WEITERARBEIT

Hinweise zur Auswertung zentraler Klassenarbeiten gibt es
z.B.in /2/.1m Folgenden werden deshalb — resultierend aus
den beschriebenen Befunden — konkrete Hinweise zum Um-
gang mit den diagnostizierten Auffalligkeiten formuliert.

Heuristische Hilfsmittel und Strategien vermitteln

Die Ergebnisse zeigen, dass Teile der Schiilerschaften noch
nicht vom arithmetischen Mittel dreier Zahlen auf die

nicht gegebene Zahl schlieRen kénnen. Jedoch sind das
arithmetische Mittel berechnen, sachgerecht anwenden und
interpretieren von den Lernenden im Doppeljahrgang 5/6 zu
erwerbende inhaltsbezogene mathematische Kompetenzen.
Unter dem Aspekt der Bedeutsamkeit fiir den Mathema-
tikunterricht in den auf den Doppeljahrgang 5/6 folgenden
Schuljahrgangen gehoren das arithmetische Mittel und des-
sen Eigenschaften zu den Wissensbestanden, die grundle-
gend fiir das erfolgreiche Weiterarbeiten sind. In Verbindung
mit der allgemeinen mathematischen Kompetenz Probleme
mathematisch l6sen werden die Schiilerinnen und Schiiler
befahigt, vom arithmetischen Mittel auf die Zahl zu schlie-
Ben (Aufg. 1e, AFB I1). Das systematische Probieren ist dabei
ein Weg, diese Aufgabe zu |6sen. Lernende, die eine Affi-
nitat zu Gleichungen haben, kdnnen dieser Anforderungs-
situation begegnen, in dem sie die Gleichung 5:”GT”
entweder durch inhaltliche Uberlegungen oder durch Nut-
zen von Umkehroperationen 6sen.

Das diagnostische Potenzial von Schiilerlésungen nutzen

Zur Bewaltigung der Aufgabe 1g (1) miissen die Schiilerinnen

und Schiiler Informationen aus unterschiedlichen Darstel-

lungsformen entnehmen. Die Vielfdltigkeit der auftretenden

Fehler und der nicht zufriedenstellende Landesmittelwert

zeigen, dass offenbar Teile der Schiilerschaften noch

« kein tragfahiges Konzept zum Flacheninhalt haben oder

- nicht lber die Fahigkeit verfligen, Informationen aus un-
terschiedlichen Quellen zu entnehmen.

Ersteres ist insbesondere in Abbildung 5 erkennbar, da hier

vermutlich der Umfang des Quadrates berechnet wird. Die

bereits vorgegebene Einheit wird nicht genutzt, um tber die

fehlerhafte Losung zu reflektieren.

Eine diagnostische Funktion entfaltet diese Aufgabe insbe-

sondere dann, wenn sie mit einem Signalwort untermauert

wird, das ein mathematisches Argumentieren und Kommu-

nizieren erfordert.
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(1)  Gib den Inhalt der grau markierten Flache an.

L CM?

Abbildung 5: fehlerhafte Schiilerlésung zur Aufgabe 1g (1)

Kompetenzschwerpunkte vernetzen

Fur Teile der Schiilerschaften ist es noch herausfordernd,

die Gleichheit zweier Flacheninhalte zu begriinden

(Aufg. 2d, AFB I11). Diese Aufgabe illustriert, dass sich Grund-
vorstellungen zu funktionalen Zusammenhangen auch beim
Berechnen von Umfang und Flacheninhalt von Dreiecken
ausbilden lassen. Aus dem Unterricht kennen die Lernenden
Untersuchungen zur Auswirkung der Veranderung der Lange
genau einer Seite eines Dreiecks und die entsprechende
Konsequenz fiir den Flacheninhalt. Gerecht wird man beim
Einsatz solcher Anforderungen dem Anspruch des Fach-
lehrplans, Vermutungen uber Eigenschaften von Dreiecken
durch induktives SchlieRen zu finden. In ihrer Begriindung
zur Flachengleichheit der Dreiecke PQR und PQS miissen die
Lernenden auf zwei GréRen eingehen: die Grundseite und
die zugehorige Hohe. Im Unterricht bietet es sich sogar an,
die gemeinsame Eigenschaft der Fldchengleichheit nicht vor-
zugeben, sondern z. B. durch den Einsatz von dynamischer
Geometriesoftware finden zu lassen. Die Lernenden werden
schnell erkennen, dass jedes Dreieck PQS, dessen Punkt S
auf der Gerade k liegt, flaicheninhaltsgleich zum Dreieck PQR
ist. In Verbindung mit dem Kompetenzschwerpunkt Zuord-
nungen, direkte und indirekte Proportionalitdt kann sogar der
Zuordnungscharakter herausgestellt und der entsprechende
Zusammenhang grafisch veranschaulicht werden.

Der Erwerb der hier aufgefiihrten Kompetenzen ist unab-
dingbar und erlaubt einen Transfer auf andere geometrische
Figuren in der Ebene oder gar im Raum.

Transfer von unterschiedlichen Darstellungsformen
Auffallig ist die Diskrepanz zwischen den Landesmittelwer-
ten beim Entnehmen von Informationen aus einem Dia-
gramm (Aufg. 3a). Durch die Lehrkrafte wurde im Rahmen
der Anfertigung eines Erwartungshorizontes vorab ein
Intervall festgelegt, in dem Loésungen zu finden sind, die mit
einer BE honoriert werden, z. B. (22; 24). Eine haufig vorkom-
mende fehlerhafte Schiilerlosung ist in Abbildung 6 gezeigt.
Offenbar wurde die Skalierung der rechten Vertikalachse
fehlerhaft gedeutet und damit auf 21 geschlossen.

Im Monat November betrug die Niederschlagsmenge Q\A\ L mm.

Abbildung 6: fehlerhafte Schiilerlésung zur Aufgabe 3a (2)
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Beim Arbeiten mit Diagrammen sollten im Mathematikun-
terricht vielfaltige Darstellungsformen verwendet werden.
Auch der Transfer zwischen unterschiedlichen Darstellungs-
formen muss Gegenstand des Unterrichts sein. Schlief3lich
miissen die Lernenden auch dazu befahigt werden, mit
unterschiedlichen Skaleneinteilungen zu arbeiten.
Entsprechende Ubungen sind in nahezu allen Kompe-
tenzschwerpunkten im Doppeljahrgang 5/6 moglich und
beschranken sich nicht nur auf den Kompetenzschwerpunkt
Erfassen, Darstellen und Auswerten von Daten.

Anforderungsbereiche lassen sich nicht immer aus dem
Signalwort ableiten
In einer verbalen Riickmeldung zur ZKA heit es: ,Die
Signalworter sind nicht immer dem AFB angepasst, z. B.
Aufgabe 3c.“ Diese Teilaufgabe ist ein Beispiel dafiir, dass
aus dem in einer Aufgabe verwendeten Signalwort nicht
immer der Anforderungsbereich abgeleitet werden kann.
In der Signalwortliste (vgl. /3/) heift es unter dem Signal-
wort Nenne, dass ,,Ergebnisse [...] ohne Begriindung oder
Erlauterung symbolisch, numerisch oder verbal mitgeteilt
[werden].“ Das Signalwort Nenne ist dort im gleichen Cluster
wie auch Benennen, Formulieren und Angeben zu finden.
In dieser Aufgabe ist nicht intendiert, den Losungsweg zu
dokumentieren; gleichwohl kénnen die Schiilerinnen und
Schiiler entsprechende Markierungen im Diagramm vor-
nehmen. Die in den Hinweisen fiir die Lehrkrafte ausgewie-
sene Kompetenz ist das Ubersetzen einer fachsprachlichen
Formulierung und die Anwendung auf das Diagramm. Somit
wird in dieser Anforderungssituation ein mathematisches
Modellieren benétigt. Da der kognitive Anspruch den Anfor-
derungsbereich bestimmt, in dieser Aufgabe ein mehrschrit-
tiges Vorgehen nétig ist und unterschiedliche Informationen
miteinander verkniipft werden miissen, ist diese Aufgabe
im AFB Ill verortet. In der unterrichtlichen Arbeit kann das
erfolgreiche Losen solcher Aufgaben durch an diese Aufgabe
angelehnte Aufgabenstellungen angebahnt werden (auch
im AFB l und 1), z. B.:
 ,Nenne einen Monat mit einer Durchschnittstemperatur
von mindestens 10 °C.“
« ,Nenne einen Monat, dessen Durchschnittstemperatur
um mehr als (héchstens) 3 Grad von 11 °C abwich.“
Im Zusammenhang mit der Losung dieser Aufgabe wird
auch das sachgerechte Gebrauchen der logischen Bestand-
teile der Sprache getibt (,es gibt", ,fiir alle, ,,hdchstens®). In
der unterrichtlichen Verwendung empfiehlt es sich sogar,
den Losungsweg zu dokumentieren. Notwendig ist dann
aber, ein entsprechendes Signalwort zu verwenden, das die
Dokumentation erforderlich macht.

Gleichungen und Ungleichungen als integrale Bestandteile
des Mathematikunterrichts

Beim Untersuchen, ob eine Zahl Losung einer Ungleichung
ist (Aufg. 4a, AFB I1), zeigt sich eine deutliche Diskrepanz zwi-
schen den Landesmittelwerten der Teilanforderungen dieser
Aufgabe. Das Uberpriifen von Ergebnissen durch Einsetzen
in die Ausgangsgleichung bzw. Ausgangsungleichung ist
eine im Doppeljahrgang 5/6 zu erwerbende Kompetenz, die
im Kompetenzschwerpunkt Gleichungen und Ungleichungen
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ausgewiesen ist. Diese Kompetenz ist unentbehrlich fiir das
erfolgreiche Weiterarbeiten im Mathematikunterricht in den
folgenden Schuljahrgangen. Abbildung 7 zeigt eine richtige
Schiilerlésung, die mit zwei BE honoriert wurde. Bei dieser
Losung sind Ansatz und Schlussfolgerung korrekt.

a)  Untersuche, ob 7 eine L&sung dieser Ungleichung ist.
3Ixt3 4 Y 2 E =9
rGER T}
S F-N&Aa | | | |
;&SL Nl %iﬁuim Relakonsiesd en 5094‘

Abbildung 7: korrekte Schiilerlésung zur Aufgabe 4a

Damit ist auch der Unterschied zwischen den Landesmit-
telwerten der Teilanforderungen Ansatz zur Untersuchung
und Schlussfolgerung erklarbar. Beim Untersuchen ist fuir
die Schiilerinnen und Schiiler zunachst ergebnisoffen, ob
die angegebene Zahl Losung der Ungleichung ist oder nicht.
Intendiert wird durch das Signalwort eine Erkenntnisgewin-
nung und Erkenntnissicherung bei freier Wahl der Art des
Vorgehens. Offenbar versaumen es einige Lernende noch,
eine zugehdrige Schlussfolgerung zu ziehen (vgl. Abb. 8).

a) Untersuche, ob 7 eine Losung dieser Ungleichung ist.

5. 3-9<7U:112

Abbildung 8: unvollstindige Schiilerlésung zur Aufgabe 4a

In Hinblick auf die Bedeutsamkeit der Thematik Gleichun-
gen und Ungleichungen fiir das erfolgreiche Weiterarbeiten
sollten solche regelmaRig im Mathematikunterricht vorkom-
men. Zu beachten ist in diesem Zusammenhang auch, dass

« die Schilerinnen und Schiiler bereits in der Grundschule
damit vertraut gemacht werden,

- das Verwenden von Gleichungen und Ungleichungen in
jedem Kompetenzschwerpunkt des Doppeljahrgangs 5/6
moglich ist und

« das inhaltliche Losen von Gleichungen und Ungleichungen
wachzuhalten ist.
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