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Vorwort

Im Zuge der Bildungsreform in Baden-Wirttemberg tbernehmen die Seminare als
Didaktische Zentren auch Aufgaben im Rahmen der konzeptionellen Weiterentwick-
lung des Bildungssystems. Ein Beispiel fur eine solche Entwicklungsaufgabe ist das
am gymnasialen Seminar Rottweil durchgefiihrte Projekt Nimbus: Auf struktureller
Ebene wurden hier Schulverwaltung, Seminare und Schule integriert; die Aufgabe
selbst umfasste von der auf schulischer und seminaristischer Praxis basierenden
Empirie bis hin zu didaktischen Schlussfolgerungen den gesamten Kompetenzbe-
reich eines Seminars.

Das Projekt Nimbus wurde in einer bildungspolitischen Situation durchgefihrt, die
von teilweise kontroversen Diskussionen uber die flachendeckende Einfihrung des
8-jahrigen Gymnasiums und die Reform der Kursstufe mit der Abkehr von Grund-
und Leistungskursen zu vierstindigen Kernkompetenzfachern gekennzeichnet ist.
Da das Unterrichtsfach Mathematik schon immer ein Leitfach gymnasialer Schulbil-
dung war, steht es verstarkt auf dem Prifstand der 6ffentlichen Diskussion. Insofern
kommt den Abiturergebnissen in Mathematik besondere Bedeutung zu.

Vor diesem Hintergrund hat eine Arbeitsgruppe aus Mathematikausbildern des Staat-
lichen Seminars fir Didaktik und Lehrerbildung (Gymnasien) Rottweil und aus Leh-
rern aus dem Seminarbereich eine Bestandsaufnahme der Ergebnisse der schriftli-
chen Abiturprifung in Mathematik in den Jahren von 2002 bis 2007 vorgenommen.
Diese Daten wurden unter zahlreichen statistischen Parametern analysiert, sodass
schlie3lich didaktische Empfehlungen fir Schule, Lehreraus- und Lehrerfortbildung
abgeleitet werden konnten. Ein Vergleich mit den Ergebnissen der beiden anderen
Kernkompetenzfacher Deutsch und Englisch lasst darliber hinaus Ruckschlisse auf
die Gesamtkonstellation der Kursstufe zu, insbesondere im Blick auf die erste lan-
desweite Abiturprifung im 8-jahrigen Gymnasium im Jahr 2012. Auch hinsichtlich der
immer wieder aktuellen Diskussionen um die Notwendigkeit von Hausaufgaben, um
Differenzierung im Unterricht und um Geschlechterspezifika im Mathematikunterricht
liefert die Studie nachdenkenswerte Ergebnisse und Anregungen.

Ich danke den Kollegen fir ihre intensive, engagierte und weit Uber das tbliche Mal3
an ldentifikation mit dem Projekt hinausreichende Arbeit sowie fur den vorurteilsfrei-
en Umgang mit den erhobenen Daten. Ich danke dem Kultusministerium, insbeson-
dere Herrn StD Maurer, fur materielle Unterstitzung, fachliche Impulse und stetige
Dialogbereitschaft. Bei den Abteilungen 7 der Regierungsprasidien bedanke ich mich
fur die vertrauensvolle Kooperation. Ohne die bereitwillige Mitarbeit der Kolleginnen
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und Kollegen und Schilerinnen und Schilern aus den befragten Gymnasien des
Landes hatte die Untersuchung nicht in der vorliegenden Breite und Tiefe durchge-
fuhrt werden kdénnen.

Ich wirde mich sehr freuen, wenn die dokumentierten Arbeitsergebnisse Beachtung
fanden und die Weiterentwicklung der Kursstufe fir das Fach Mathematik bereichern
wirde.

—_—

N l“’kd’

Prof. Dr. Gilinter Trenz
Direktor
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Zusammenfassung

In dieser Studie wurden statistisch fundierte Aussagen zur landesweiten Notenvertei-
lung im Mathematikabitur der Jahre 2002 bis 2007 erzielt und ein Vergleich mit den
Ergebnissen des Abiturs in Deutsch und Englisch der Jahre 2004 und 2005 durchge-
fuhrt. Insgesamt wurden etwa 23000 Schiilerdatenséatze ausgewertet.

Durch eine breit angelegte Befragung im Abiturjahr 2007 von mehreren tausend
Schilern und ihren Lehrern zum Lern- bzw. Lehrverhalten wurden Zusammenhange
untersucht und Erklarungsmuster fur die Notenverteilungen gepruft.

Erwartetes:

e Die Noten im Mathematikabitur sind schlechter als in Deutsch und Englisch
und sie sind anderes verteilt, insbesondere sind in Mathematik die Noten an den
R&ndern haufiger vertreten.

e Die Notenverteilungen im Pflichtteil einerseits und in den Wahlteilen anderer-
seits sind sehr verschieden, insbesondere die Losewahrscheinlichkeit ist im
Pflichtteil deutlich héher.

e Der Umgang mit dem grafikfahigen Taschenrechner (GTR) hat wesentlichen Ein-
fluss auf die Abiturergebnisse, insbesondere im Wabhlteil Analysis.

e Das Unterrichtsgeschehen hat einen wesentlichen Einfluss auf die Abiturnoten,
insbesondere das Unterrichtsniveau korreliert mit diesen.

e Als wesentliche Schwierigkeiten fiir den Unterricht empfinden die Lehrer die
Leistungsheterogenitat inrer Kurse und die mangelnde Motivation der Schler.

e Die Einstellungen der Schulerinnen und Schiler und die Erfullung ihrer Pflich-
ten korrelieren mit ihren Abiturergebnissen: Insbesondere ihre Motivation und die
Hausaufgabendisziplin haben sehr positiven Einfluss. AuRere Ablenkungen wie
ein Nebenjob wirken hingegen negativ.

e Die Zeugnisnoten in Mathematik Uber die Gymnasialzeit korrelieren stark mi-
teinander. Mit der Note aus Klasse 11 ist die Abiturnote gut vorherzusagen.

Unerwartetes:

e Die Abiturdurchschnitte in Mathematik bewegen sich um etwa 8 NP. Sie liegen
damit nach der Einfihrung der Kernkompetenzkurse etwa in der Gréf3enordnung
der Grundkursdurchschnitte friherer Jahre. Die Leistungskursschnitte lagen hin-
gegen Uber 9 NP. Die Verteilung der Notenpunkte hat sich durch die Reform un-
gunstig verandert.

e Die Madchen schneiden im Mathematikabitur nicht nur signifikant schlechter ab
als die Jungen, sie sind vor allem in der Gruppe mit nicht ausreichenden Leistun-
gen Uberproportional stark vertreten.

e Der Umgang mit dem GTR stellt fir die meisten Schiuler kein Problem dar.
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¢ Die Notenverteilungen in den Wahlteilen Analysis und Analytische Geometrie
sind sehr verschieden, die Analytische Geometrie fallt signifikant schlechter aus.

e Fur die Abiturnote spielt die von den Schilern empfundene Selbststandigkeit
im Unterricht eine wesentliche Rolle: Je selbststandiger die Schuler arbeiten,
desto besser sind ihre Noten im Abitur.

e Inihren Abiturleistungen sind etwa ein Sechstel aller Kurse ,leistungsmafig
gespalten”, dies entspricht etwa dem Anteil vor Einflihrung der Kernkompetenz-
kurse.

e Die Unterrichtsteilnahme der Schiller ist insgesamt gut aber ohne messbaren
Einfluss auf die Abiturnote, die Hausaufgabendisziplin ist insgesamt schlecht
und die daraus entstehende mangelnde Ubung ist bei der Vorbereitung auf das
Abitur weder durch Nachhilfe noch durch einen Vorbereitungskurs aufzuholen.

e Beiden Schilern mit Nachhilfeunterricht gelingt es knapp der Halfte nicht, die
Note ,ausreichend” zu erreichen.

e Die Zeugnisnoten in Mathematik Uber die Gymnasialzeit hinweg korrelieren
insgesamt stark mit den Deutschnoten desselben Jahrgangs und noch starker
mit den Fremdsprachennoten.

Uberraschendes:

e Der Geschlechterunterschied im Mathematikabitur ist vor der Einfuhrung der
Kernkompetenzkurse nicht zu erkennen.

e Die Notenverteilungen in den Wahlteilen Analysis und Analytische Geometrie
variieren Uber die Jahre sehr stark, die spezielle Aufgabenstellung hat also sehr
grol3en Einfluss.

e Der Einsatz des GTR sowie die Stoffflulle stellen fir die meisten Lehrer kein
Problem dar.

e Es gibt Zusammenhange zwischen Unterrichtsmethoden und Abiturnote. Kur-
se mit einem hohen Anteil an schileraktivierenden Unterrichtsmethoden schnei-
den im Mittel besser, solche mit einem hohen Anteil an Lehrervortrag schlechter
ab als der Durchschnitt.

e Die tatsachliche Kursgré3e hat keinen messbaren Einfluss auf die Abiturnote.

e Zwischen der Art der gestellten Hausaufgaben und der Abiturnote besteht ein
Zusammenhang: Kurse mit Hausaufgaben, die den neuen Stoff vorbereiten, bzw.
mit komplexeren Aufgabenstellungen schneiden tUberdurchschnittlich gut ab.

e Die Zeugnisnoten in Mathematik Uber die Gymnasialzeit hinweg lassen eine
Aufteilung der Schiuler in Gruppen mit stabilen aber unterschiedlichen Notenent-
wicklungen zu. Positive wie negative Trends setzen sich bis ins Abitur fort, wobei
die Gruppen mit negativen Trends signifikant haufiger mit Madchen besetzt sind.
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1 Projektskizze

1.1 Erste statistische Erhebung

NP-Verteilung aus dem Abitur 2005

Anlass fur die NIMBUS-Studie war
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iiler
W W
S o
| J
|
\
3]
—
w
Sricy
N
<
N
g

. . L - .28
Freiburg erstellte Verteilung der 25— 22 o ————n
. - . n 1 /21 @20\ :
Notenpunkte im schriftlichen Abitur 5 fg 7 718 18
in Mathematik des Jahres 2005 von E 10 9
- %
sieben Gymnasien mit etwa 360 e : B
Schilerinnen und  Schiler (vgl. 012345678 9101112131415
Abb. 3.1) Notenpunkte ‘
Wie aus dem Diagramm ersichtlich, Abb. 3.1

gab es in der Mitte der Notenskala einen Tiefpunkt. Dieser Einbruch war aufgrund
der geringen untersuchten Anzahl an Schiilerdaten statistisch zwar nicht gesichert,
war jedoch deutlich genug, um die Frage nach einer landesweiten Relevanz aufzu-
werfen. Dariiber hinaus traf diese erste statistische Erhebung auf vergleichbare Au-
Berungen von mehreren Schulleitern und Kurslehrern und auf die haufig geédulRerte
Unzufriedenheit mit dem Mathematikunterricht im Allgemeinen.

Im Laufe der Untersuchung hat sich gezeigt, dass wir nicht bei der Auswertung der
Abiturnoten allein stehen bleiben wollten. Zusétzlich sollten Hintergrinde und Zu-

sammenhange erforscht werden.

1.2 Beschreibung und Ziele des Projekts

Das Staatliche Seminar fur Didaktik und Lehrerbildung (Gymnasien) in Rottweil un-
tersuchte mit Unterstitzung des Kultusministeriums Baden-Wiurttemberg die Vertei-
lung der Notenpunkte im schriftlichen Abitur im Fach Mathematik und beabsichtigte
unter Zuhilfenahme von landesweit bei Abiturientinnen und Abiturienten sowie Fach-
lehrern eingesetzten Fragebdgen Grinde und Zusammenhénge fur die erzielten
Leistungen zu finden.

Wesentliche Ziele des Projektes waren:

e Statistisch fundierte Aussagen uber mehrere Jahrgange zur landesweiten Vertei-
lung der Notenpunkte im schriftlichen Abitur in Mathematik anhand der Abiturlis-
ten der Regierungsprasidien
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e Ausgehend von Befragungen von Schilern und Lehrern zum Mathematikunter-
richt in der Kursstufe Zusammenhéange zwischen Lern- bzw. Lehrverhalten und
Notenbild ermitteln

e Entwicklung von methodischen und didaktischen Empfehlungen

e Konzeptionelle Zusammenarbeit mit anderen Seminaren und Arbeitsgruppen so-
wie die Einbindung der Erkenntnisse in die Lehrerausbildung

Aufgrund der umfangreichen statistischen Untersuchungen, die deutlich Uber den
urspriinglich geplanten Rahmen hinausgingen, konnen Uberlegungen zur Entwick-
lung methodischer und didaktischer Empfehlungen nur ansatzweise Bestandteil die-
ses Berichtes sein.

1.3 Zusammensetzung und Dauer

Die Projektgruppe setzte sich zusammen aus den Fachleitern des SSDL Rottweil StD
Rudiger Sandmann, StD Ulrich Wagner, StR Sebastian Zander und Prof. Manfred
Zinser und den Kollegen StR Matthias Auer vom Nellenburg-Gymnasium in Stockach
sowie StR Thomas Sautter vom Albeck-Gymnasium in Sulz.

Der zustandige Mitarbeiter im Kultusministerium ist der Referent im Gymnasialrefe-
rat, Herr StD Volker Maurer.

Fur die Dauer des Projekts war ein Zeitraum vom Beginn des 2. Halbjahrs des Schul-
jahrs 2005/06 bis zum Ende des Schuljahres 2007/08 vorgegeben.

1.4 Vorgehen bei der Datenerhebung

Um die angestrebten Ziele zu erreichen, wurden Daten von allgemein bildenden
Gymnasien aus verschiedenen Jahrgangen und allen Regierungsbezirken erhoben
und ausgewertet. Dabei wurden die schriftlichen Abiturergebnisse in Mathematik aus
den Jahren 2004 — 2007 analysiert und damit die Daten aller vier Jahrgdnge ab der
ersten Abiturprifung nach der Einfihrung der Kernkompetenzkurse. Zum Vergleich
wurde eine reprasentative Stichprobe der beiden letzten mit getrennten Leistungs-
und Grundkursen Jahrgédnge 2002 und 2003 untersucht. Ebenso wurde aus den bei-
den Kernkompetenzfachern Deutsch und Englisch anhand zweier Jahrgdnge eine
Stichprobe ausgewertet. Zuséatzlich wurden sowohl bei Abiturientinnen und Abiturien-
ten als auch bei den in der Kursstufe unterrichtenden Kolleginnen und Kollegen In-
formationen anhand von Fragebdgen eingeholt und ausgewertet (siehe Anhang).
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Im Folgenden ist das Vorgehen detailliert fiir die einzelnen Schuljahre dargestellt:

Schuljahr 2005/06

Mit Hilfe des RP Freiburg wurden die Daten aus dem schriftichen Abitur 2004 und
2005 in den Fachern Mathematik, Deutsch und Englisch getrennt nach Kursen an
allgemein bildenden Gymnasien erhoben.

Dabei wurden in Mathematik die Noten der Abiturientinnen und Abiturienten aller all-
gemein bildenden Gymnasien im Regierungsbezirk Freiburg erfasst (4600 bzw. 5200
Schilerinnen und Schiler), in Deutsch und Englisch jeweils etwa 1500 Schilerinnen
und Schiiler, also nahezu ein Drittel des jeweiligen Jahrganges.

Schuljahr 2006/07

Von allen vier Regierungsbezirken wurde eine reprasentative Stichprobe der Ergeb-
nisse des schriftlichen Abiturs 2006 in Mathematik getrennt nach Kursen analysiert.
Der Umfang dieser Stichprobe umfasste etwa 3800 Abiturientinnen und Abiturienten
von insgesamt etwa 29000 Schilern, die an allgemein bildenden Gymnasien das
Abitur ablegten.

An die Abiturientinnen und Abiturienten sowie die zugehdrigen Kurslehrer in Mathe-
matik wurde an zehn ausgewahlten Schulen im Seminarbereich Rottweil ein Schuler-
bzw. Lehrerfragebogen verteilt und anschlieRend ausgewertet. Diese Umfrage sollte
zusatzlich dazu dienen, eine grol3 angelegte Umfrage nach dem Abitur 2007 vorzu-
bereiten. Die Schuler- bzw. Lehrerbefragung ist so aufgebaut, dass eine Zuordnung
des Schulerfragebogens zu den Abiturergebnissen, sowie eine Zuordnung des Leh-
rerfragebogens zum jeweiligen Mathematikkurs maglich ist.

Schuljahr 2007/08

Auch hier wurde aus allen vier Regierungsbezirken eine reprasentative Stichprobe
der Ergebnisse des schriftlichen Abiturs 2007 in Mathematik getrennt nach Kursen
analysiert. Der Umfang dieser Stichprobe umfasste etwa 4600 Abiturientinnen und
Abiturienten.

Zusatzlich wurden die schriftlichen Abiturergebnisse in Mathematik aus dem Jahr
2002 und 2003 getrennt nach Grund- und Leistungskurs statistisch ausgewertet.
Hierzu wurden die Ergebnisse von jeweils etwa 2500 Schilerinnen und Schilern aus
dem Regierungsbezirk Freiburg erfasst.

Ein Uberarbeiteter Schiler- bzw. Lehrerfragebogen wurde in allen Regierungsbezir-
ken an die fur die Stichprobe ausgewahlten Schulen verschickt. Die Antworten von
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etwa 130 Kurslehrerinnen und Kurslehrern sowie von etwa 3100 Abiturientinnen und
Abiturienten gingen in die Auswertung ein.

Um die Notenentwicklung, auch einzelner Schiler, Gber die gesamte gymnasiale
Schulzeit verfolgen zu kénnen, wurde eine ,Notenbiographie“ von etwa 200 Schilern
des Abiturjahrgangs 2007 von Klasse 5 bis Klasse 13 fur die Facher Deutsch, erste
Fremdsprache und Mathematik erstellt und ausgewertet.

1.5 Hilfsmittel

1.5.1 Verwendete Software

Fur die statistischen Auswertungen wurde das Programm JMP in den Versionen 6
und 7 der Firma SAS Institute Inc. (www.jmp.com) verwendet.

1.5.2 Mathematische Verfahren

Das verwendete Programm JMP bietet neben Mittelwertbildungen und prozentualen
Vergleichen insbesondere zwei Mdglichkeiten der Datenanalyse, von denen wir in
diesem Bericht Gebrauch gemacht haben.

Korrelation

Will man prufen, ob zwei Grof3en voneinander ab-
hangen (d.h. sich gegenseitig beeinflussen), tragt o
man sie punkteweise in ein Koordinatensystem
ein. Dabei wird die eine Grof3e auf der Rechtsach-
se, die andere auf der Hochachse skaliert. 1

Dies soll an einem Beispiel erlautert werden: 7®7
In unserer Untersuchung gaben die Schiler an, ]
wie grofd ihr ,Spald an der Mathematik® ist, der (ge-

rundete) Durchschnitiswert fur jeden Kurs ist in 1 15 2 25 5 35 4 45

Abb. 6.1 auf der Rechtsachse skaliert (1 bedeutet
,viel Spalt’, 5 kein Spalk®). Abb. 6.1

Zu diesen Werten gehoren jeweils ein oder mehrere Kurse, deren Mittelwert auf der
Hochachse skaliert ist. Betrachtet man z.B. den markierten, dick gedruckten Punkt,
kann man hier ablesen, dass alle Kurse mit dem Durchschnittswert 2,5 flr den ,Spal}
an der Mathematik” einen Mittelwert von 8,9 Notenpunkten im Abitur erreicht haben.

In Abb. 6.1 ist offensichtlich, dass die Punkte nicht zuféllig verteilt sind — unten links
und oben rechts sind fast keine Punkte zu finden, in der Mitte scheinen sie sich nahe
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einer Geraden anzuordnen, dies ist ein erster Hinweis auf eine Verbindung der Gro-

Ren ,Spald an der Mathematik“ und ,Abiturnote®.
Die Abbildung 7.1 zeigt denselben Zusam-
menhang mit zusatzlichen ,Dichtelinien®, die
vom Programm berechnet wurden. Von innen
nach auf3en umschliel3t jede dieser Linien 5%
mehr der dargestellten Punkte, die aul3erste
Linie umschlie3t somit 95% der Daten. Im ro-
ist die berechnete Datendichte
somit sehr hoch und nimmt in Richtung des

ten Bereich

blauen Bereichs ab. Man kann diese Linien
also auch als ,Hohenlinien“ im ,Datengebirge®
deuten. Der Eindruck einer nicht zufalligen
linearen Anordnung der Datenpunkte ist nun

noch deutlicher.

Als dritten Schritt kann man nun vom Prog-
ramm die Gerade berechnen lassen, die unter
Bertcksichtigung aller Daten die Anordnung
der Punkte am besten beschreibt (siehe Abb.
7.2). Dieses Verfahren wird auch (lineare)
Regressionsanalyse genannt, es erlaubt die
Berechnung einer solchen Geraden fir jede
beliebige Datenansammlung. Das Programm
gibt aber gleichzeitig mit zwei Kennwerten an,
wie gut diese Gerade zu den Daten passt:

Der sogenannte Korrelationskoeffizient r ist
ein Mal3 fur die Gute der durchgefuhrten

95
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Regressionsanalyse und damit auch ein Mal3 dafur, wie stark die beiden Gré3en vo-
neinander abhangen. Er liegt zwischen -1 und 1 (-1: perfekte negative Korrelation,
0: keine Korrelation; 1: perfekte positive Korrelation).

Im obigen Beispiel ermittelt das Programm mit dem Korrelationskoeffizient r = -0,77
eine sehr starke Abhangigkeit, es lasst sich nun mathematisch fundiert sagen, dass
die Grolen ,Spald an der Mathematik“ und ,Abiturnote® (stark) miteinander korrelie-
ren. Genauer bedeutet der Koeffizient, dass bei einer Veranderung der Grolde ,Spal}
an der Mathematik® um eine Standardabweichung die GroRe ,Abiturnote® sich um
0,77 Standardabweichungen in die Gegenrichtung verandert.
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Die Korrelation sagt aber nichts tber Ursache und Wirkung aus, einerseits kdnnen
also viel Spald an der Mathematik eine gute Note bewirken, andererseits aber auch
gute Noten viel SpalR an der Mathematik.

Noch aussagekraftiger fur die Gute der Korrelation ist die Irrtumswahrscheinlich-
keit p. Das Programm fuhrt einen Signifikanztest durch und berechnet, wie hoch die
Wabhrscheinlichkeit eines Irrtums ist, wenn man den berechneten linearen Zusam-
menhang als wahr annimmt. Im Beispiel gilt p < 0,0001, d.h. die Wahrscheinlichkeit
sich beim berechneten linearen Zusammenhang zwischen den Gro3en zu irren liegt
unter 0,1 Promille und ist damit praktisch ausgeschlossen.

In diesem Bericht werden Zusammenhange, deren Irrtumswahrscheinlichkeit unter
dem Ublichen Signifikanzniveau von 5% liegen als (stark) korrelierend betrachtet, bei
,Sschwacher Korrelation liegt die Irrtumswahrscheinlichkeit zumindest unter 10%. An-
sonsten ist die Irrtumswahrscheinlichkeit angegeben.

Es ist uns bewusst, dass selbst die ,starkste“ Korrelation noch nicht zwingend eine
Kausalitat bedeutet:

Eine in der Vergangenheit in Deutschland festgestellte Korrelation zwischen der
Storchpopulation und der menschlichen Geburtenrate bedeutet nicht, dass der
Storch die Babys bringt, vielmehr kdnnen die beiden Gréf3en dann z.B. je flr sich mit
einer dritten ,verborgenen® Grofe korrelieren. Im Fall der Storche und Babys konnte
man z.B. das Wirtschaftswachstum vermuten.

FUr das obige Beispiel konnte man auch folgern, dass beide — ,Spal3 an der Mathe-
matik“ und ,Abiturnote“ — gleichermal3en mit dem investierten Arbeitsaufwand des
Schilers korrelieren.

Clustering

Will man das Zusammenspiel mehrerer Faktoren untersuchen, bietet das Programm
die Moglichkeit, Daten nach vorgegebenen (numerischen) Merkmalen zu ,clustern®,
d.h. zu Gruppen zusammenzufassen, die in allen vorgegebenen Merkmalen sehr
ahnlich sind.

Im Abschnitt 2.5 wurden Schiler gemafR ihrer Zeugnisnoten in Mathematik ,geclus-
tert”, dabei wird fur jeden Schiiler ein Datensatz mit allen seinen Noten angelegt und
es werden schrittweise die Schiler zu Gruppen zusammengefasst, die ahnliche Da-
tensatze haben (genauer: es werden in einem Raum der die Dimensionszahl der
vorgegebenen Daten besitzt, Abstande berechnet).
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In Abbildung 9.1 ist ein solches Clustering zur
besseren Ubersicht fir nur 60 Schilerinnen und
Schiler anhand ihrer Leistungen aus 13.1 und
13.2 dokumentiert. Man erkennt z.B., dass im
ersten Schritt ganz oben Schiler 1 und 27 eine
Gruppe bilden, im néachsten Schritt kommt
Schiler 33 hinzu, dann Schiler 35 usw. Das
Programm fuhrt das Clustering solange durch,
bis alle Schiler zu einer einzigen Gruppe zu-
sammengefasst sind, berechnet aber gleichzei-
tig den mittleren Abstand aller Gruppenmitglie-
der von ihrem jeweiligen Gruppenmittelpunkt
(siehe Abb. 9.1 ganz unten). Dieser ist zunachst
sehr gering (weil die einzelnen Gruppenmitglie-
der untereinander jeweils noch sehr &hnlich
sind), wachst aber ab einem bestimmten Clus-
terschritt schlagartig an.

Der letzte Clusterschritt vor diesem Anstieg wird
vom Programm abgespeichert, im Ergebnis
wurden damit die groRtmdoglichen Cluster mit
ahnlichen Merkmalen berechnet.

Dieses Resultat ist in Abbildung 9.2 wiederge-
geben, wo die in Noten umgerechneten Leis- Abb. 9.1
tungen aus 13.1 auf der Rechtsachse und

diejenigen aus 13.2 auf der Hochachse aufget- lcuster
ragen sind (manche Datenpunkte sind mehrfach 57 A jj wa | ;
belegt, da Schiler zum Teil identische Noten- 22 4 |"3
paare haben). Man erkennt die gegenseitige ] :; 'zti'z 2 g
Nahe der Datenpunkte jeder Gruppe, die bei N , 3 :g 2 -
einem weiteren Clusterschritt sehr stark anstei- 3373
gen wurde (weshalb der Cluster 6 auch nur aus - 5 :E N :f, e
einem Schiiler besteht). L .

14 -1°1 "1

1 2 3 4 5
Abb. 9.2
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2 Notenanalyse

2.1 Zusammenfassung

Untersucht wurden die Notenverteilungen der Kernkompetenzkurse im schriftlichen
Abitur im Fach Mathematik der Jahre 2004 bis 2007 sowie — zum Vergleich — die
letzten beiden Jahrgénge (2002 und 2003) mit getrennten Grund- und Leistungskur-
sen. Uber die Fachgrenzen hinaus wurden die Abiturergebnisse in Deutsch und Eng-
lisch aus den Jahren 2004 und 2005 ausgewertet sowie die Notenbiographie einer
Schulergruppe von Klasse 5 bis zum Abitur in Deutsch, der ersten Fremdsprache
und Mathematik erstellt. Dies sind die wichtigsten Ergebnisse:

e In Mathematik sind die Noten nicht normalverteilt. Die Notendurchschnitte der
Jahre 2004 — 2007 schwanken um 8,0 Notenpunkte. Sie liegen damit etwa in der
GroRRenordnung der Grundkursdurchschnitte friherer Jahre. Die Leistungskurs-
schnitte lagen hingegen Uber 9 NP. Etwa ein Viertel aller Schiiler schneidet in je-
dem Abiturjahrgang schlechter als ,ausreichend“ ab. Der Anteil derer, die ,sehr
gute” Noten erreichen, liegt zwischen 13% und 21%.

e Im Pflichtteil pendelt sich die L6sewahrscheinlichkeit bei 70% ein. In den Wahl-
teilen ist diese deutlich geringer. Im Wabhlteil Analysis werden im Mittel etwa 55%,
im Wabhlteil Analytische Geometrie etwa 47% der maximal moglichen Verrech-
nungspunkte erreicht.

e Auffallend sind die Unterschiede zwischen den Geschlechtern. Wéahrend bei
den Madchen 4 NP die am haufigsten vergebene Note ist, sind das 15 NP bei
den Jungen. Durchschnittlich sind die Jungen einen Notenpunkt (8,6 NP) besser
als die Madchen (7,6 NP). Ursache konnte sein, dass Madchen mit den neuen
Aufgabenstellungen und dem GTR weniger gut zurechtkommen. In den Jahren
2002 und 2003 ist weder bei den Notendurchschnitten in Grund- und Leistungs-
kurs, noch bei den Notenverteilungen ein Geschlechterunterschied festzustellen.

e In Deutsch und Englisch beobachtet man in den Jahren 2004 und 2005 anna-
hernd eine normalverteilte Notenh&ufigkeit, der Durchschnitt ist jahrgangsweise
immer etwas hoher als in Mathematik. Die Leistungen der Madchen sind besser
als die der Jungen. Die Notenverteilungen der beiden Geschlechter haben — an-
ders als im Fach Mathematik — die gleiche Form.

e Die Untersuchung ergab, dass im Mathematikabitur unabhangig vom jeweiligen
Kurssystem etwa jeder sechste Kurs ,leistungsmaRig gespalten® ist — in
Deutsch und Englisch tritt dieses Phanomen nicht auf.

¢ Die Untersuchung der Notenbiographien ergab eine starke Korrelation der No-
ten in den Fachern untereinander.
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2.2 Notenentwicklung in Mathematik

Zu Beginn des Schuljahres 2001/02 trat die derzeit aktuelle Reform der Oberstufe fir
die Klassen 11 in Kraft. Nach der Abschaffung von Grund- und Leistungskursen wer-
den nun alle Schiler in Mathematik, Deutsch und Englisch (falls belegt) in gemein-
samen, vierstiindigen Kernkompetenzkursen unterrichtet. Im Jahr 2004 wurde zum
ersten Mal das Abitur nach dieser Neustrukturierung abgelegt. Im Folgenden sind die
Ergebnisse im schriftlichen Abitur Mathematik fur die Jahrgange 2004 — 2007 dar-
gestellt, sowie zum Vergleich die Ergebnisse aus den Jahren 2002 und 2003, den
letzten beiden Abiturjahrgdngen mit getrennten Grund- und Leistungskursen.

2.2.1 Endnote im schriftlichen Abitur

Einen Uberblick tiber die KursgroRe verbunden mit dem jeweils erreichten Noten-
durchschnitt der untersuchten Stichprobe gibt die untenstehende Tabelle:

Jahr Durchs"chnittliche !Z)urchsc_:hr_litt _
Kursgrolle im schriftlichen Abitur
2004 18,8 8,1 NP
2005 19,3 7,7 NP
2006 20,0 8,3 NP
2007 19,8 7,7 NP
Abitur 2004

Abb. 11.1 basiert auf den erreichten Notenpunkten in der Endkorrektur von etwa
4600 Schulern im Regierungsbezirk Freiburg.

Notenpunkte Anzahl

Mathematik 2004 0 102
1 198

2 250

3 307

4 338

5 316

6 274

7 305

8 322

9 318

10 287

11 309

12 314

13 316

14 329

01 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 15 336
Insgesamt 4621

Abb. 11.1 Prozentuale Verteilung der Notenpunkte
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Die Notenverteilung weist folgende Eigenschaften auf:
o Der Mittelwert der erreichten Notenpunkte betragt 8,1.

e Erkennbar sind drei Hochpunkte, bei 4 NP, 8 NP und 15 NP. Dazwischen liegen
zwei Einbrtiche bei 6 NP und 10 NP.

« Am haufigsten treten mit einer relativen Haufigkeit von 7,3% die Notenpunkte 4
und 15 auf.

e Mehr als ein Viertel (25,8%) aller Abiturientinnen und Abiturienten erreichen we-
niger als 5 NP, dies entspricht in der Notenskala nicht mehr ,ausreichenden®
Leistungen.

e Mehr als ein Funftel (21,2%) aller Abiturientinnen und Abiturienten erzielen 13
NP oder mehr, sind also ,sehr gut®.

o Die Verteilung der Notenpunkte entspricht keiner Normalverteilung.

Abitur 2005

Abb. 12.1 basiert auf den erreichten Notenpunkten in der Endkorrektur von etwa
5200 Schulerinnen und Schulern im Regierungsbezirk Freiburg.

Notenpunkte Anzahl

Mathematik 2005 0 122
1 222

2 283

3 357

4 424

5 382

6 391

7 355

8 376

9 364

10 377

11 368

12 332

13 287

14 246

01 2 3 45 6 7 8 9 101112 131415 15 308
Insgesamt 5194

Abb. 12.1 prozentuale Verteilung der Notenpunkte

Die Notenverteilung weist folgende Eigenschaften auf:
o Der Mittelwert der erreichten Notenpunkte betragt 7,7.

e Erkennbar sind zwei Hochpunkte, wieder bei 4 NP und 15 NP.
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e Der absolut hochste Wert tritt bei 4 NP mit einer relativen Haufigkeit von 8,2%
auf.

o Die Notenpunkte zwischen 5 NP und 11 NP tauchen etwa gleich haufig auf.

e Deutlich mehr als ein Viertel (27,1%) aller Abiturientinnen und Abiturienten errei-
chen weniger als 5 NP.

e Nur noch etwa ein Sechstel (16,1%) aller Abiturientinnen und Abiturienten erzie-
len 13 NP oder mehr.

e Die Verteilung der Notenpunkte entspricht auch in diesem Jahr keiner Normalver-
teilung.

Abitur 2006

Abb. 13.1 basiert auf den erreichten Notenpunkten in der Endkorrektur einer Stich-
probe von etwa 3800 reprasentativ ausgewdahlten Abiturientinnen und Abiturienten
aus allen vier Regierungsbezirken.

Notenpunkte Anzahl

0 100

Mathematik 2006 1 114
2 162

3 208

4 270

5 258

6 223

7 263

8 290

9 288

10 299

11 288

12 285

13 265

01 2 3 45 6 7 8 9 101112 131415 14 241
15 242

Insgesamt 3796

Abb. 13.1 prozentuale Verteilung der Notenpunkte
Die Notenverteilung weist folgende Eigenschaften auf:
o Der Mittelwert der erreichten Notenpunkte betragt 8,3.

e Zwei Hochpunkte, deutlich wieder bei 4 NP und weniger ausgepragt bei 10 NP,
sind erkennbar.

o Der absolut hochste Wert tritt bei 10 NP mit einer Haufigkeit von 7,9% auf.
o Die Notenpunkte zwischen 8 NP und 12 NP tauchen etwa gleich haufig auf.

e 22,5% aller Abiturientinnen und Abiturienten erreichen weniger als 5 NP.
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o Etwa ein Flnftel (19,7%) aller Abiturientinnen und Abiturienten erzielen 13 NP
oder mehr.

o Die Verteilung der Notenpunkte entspricht auch in diesem Jahr keiner Normalver-
teilung.

Abitur 2007

Abb. 14.1 basiert auf den erreichten Notenpunkten in der Endkorrektur einer Stich-
probe von etwa 4600 reprasentativ ausgewahlten Abiturientinnen und Abiturienten
aus allen vier Regierungsbezirken.

Notenpunkte | Anzahl

0 164

Mathematik 2007 1 183
2 219

3 290

4 321

5 313

6 337

7 362

8 346

9 356

10 395

11 370

12 357

13 252

01 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 14 214
15 114

Insgesamt 4593

Abb. 14.1 prozentuale Verteilung der Notenpunkte

Die Notenverteilung weist folgende Eigenschaften auf:

o Der Mittelwert der erreichten Notenpunkte betragt 7,7.

e Nur ein Hochpunkt bei 10 NP ist erkennbar.

e Der hochste Wert tritt wieder bei 10 NP mit einer Haufigkeit von 8,6% auf.

o Etwa ein Viertel (25,7%) aller Abiturientinnen und Abiturienten erreichen weniger
als 5 NP.

e Nur noch etwa 12,7% aller Abiturientinnen und Abiturienten erzielen 13 NP oder
mehr.

« Die Verteilung der Notenpunkte zeigt Ahnlichkeiten mit einer Normalverteilung,
allerdings hauptsachlich deshalb, weil die hohen Punktzahlen seltener auftreten.
Der Anteil der Abiturienten mit nicht ausreichenden Punktezahlen bleibt hoch.
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2.2.2 Verrechnungspunkte im Pflichtteil

Bei der Aufgabenstellung im Pflichtteil sind jeweils maximal 26 von insgesamt 60
Verrechnungspunkten zu erreichen. Eine Ubersicht (iber die vergangenen Jahre zei-
gen die Abbildungen 15.1 bis 15.4.

Pflichtteil 2004 Pflichtteil 2005

01234567 891011121314151617181920212223242526 01234567 891011121314151617181920212223242526
Abb. 15.1 Verteilung der Verrechnungspunkte Abb. 15. 2 Verteilung der Verrechnungspunkte
Pflichtteil 2006 Pflichtteil 2007

01234567 891011121314151617181920212223242526 01234567 891011121314151617181920212223242526

Abb. 15.3 Verteilung der Verrechnungspunkte Abb. 15.4 Verteilung der Verrechnungspunkte

Die Verteilungen weisen folgende Eigenschaften auf:
o Die Verteilungen der erreichten Verrechnungspunkte ahneln einander stark.

o Der Mittelwert der erreichten Verrechnungspunkte betragt nach Jahren aufge-
schlisselt 18,5 (2004), 18,8 (2005), 17,6 (2006) und 17,9 (2007). Dies entspricht
in Prozent bezogen auf die maximale Punktezahl etwa 71% (2004), 72% (2005),
68% (2006) und 69% (2007).
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e Das Erreichen der héchsten Punktezahlen wurde von Jahr zu Jahr schwieriger.

o Das angestrebte Ziel bei der Einfihrung eines Pflichtteils erscheint erreicht: viele
Schilerinnen und Schiler verfigen Uber ein solides mathematisch-formales

Grundwissen.

2.2.3 Verrechnungspunkte im Wahlteil Analysis

Bei der Aufgabenstellung zum Wabhlteil Analysis sind jeweils maximal 18 von insge-
samt 60 Verrechnungspunkten zu erreichen. Jeder Kurslehrer wéhlt aus drei Aufga-
benvorschlagen eine Aufgabe flr seinen jeweiligen Kurs aus. Die Datenauswertung
erfasst hier die unterschiedlich gewéhlten Aufgaben nicht.

Analysis 2004

0 12 3 456 7 8 9 1011121314 1516 17 18

Analysis 2005

012 3 456 7 8 9 1011 121314 1516 17 18

Abb. 16.1 Verteilung der Verrechnungspunkte

Analysis 2006

0 12 3 45 6 7 8 9 1011121314 151617 18

Abb. 16.3 Verteilung der Verrechnungspunkte

Abb. 16.2 Verteilung der Verrechnungspunkte

Analysis 2007

0123456 78 9101112131415161718

Abb. 16.4 Verteilung der Verrechnungspunkte
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Die Verteilungen weisen folgende Eigenschaften auf:

« Die Verteilungen der erreichten Verrechnungspunkte zeigen im Vergleich unte-
reinander kein einheitliches Bild. In den Jahren 2004 und 2007 wurden die mittle-
ren Punktezahlen am haufigsten erreicht. Im Jahr 2005 sind die Punktezahlen
anndhernd gleich verteilt. Im Jahr 2006 steigt die Haufigkeit in etwa mit der Punk-
tezahl an und erreicht den Maximalwert bei 18 Verrechnungspunkten.

e In den Jahren 2005 — 2007 ist jeweils auffallig, dass 0 Verrechnungspunkte ver-
haltnismaRig haufig vorkommen.

o Der Mittelwert der erreichten Verrechnungspunkte betragt nach Jahren aufge-
schlisselt 9,7 (2004), 9,1 (2005), 12,0 (2006) und 10,0 (2007). Dies entspricht in
Prozent bezogen auf die maximale Punktezahl etwa 54% (2004), 51% (2005),
67% (2006) und 56% (2007).

e Die Ergebnisse 2005 sind anndhernd gleich verteilt — die Abweichungen in der
prozentualen Verteilung betragen maximal 1,9 Prozentpunkte.
Sehr viele Schilerinnen und Schiler haben 0 Verrechnungspunkte. Es ist ein
starker Anstieg bei der Haufigkeit von 0, 1 und 2 Verrechnungspunkten von
2004 auf 2005 festzustellen.

o Die Ergebnisse 2006 zeigen, dass bei den gestellten Aufgaben eine Abstufung
der Schwierigkeiten nicht vollstandig gelungen ist. Etwa 25% erreichen 17 bzw.
18 VP von den maximal erreichbaren 18 Verrechnungspunkten.

o Die Ergebnisse 2007 zeigen in etwa eine Gleichverteilung bei den Punktezahlen
von 8 bis 15 VP. Die Rander erscheinen — mit Ausnahme der 0 VP — gut abge-
stuft.
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2.2.4 Verrechnungspunkte im Wahlteil Analytische Geometrie

Bei der Aufgabenstellung zum Wabhlteil Analytische Geometrie sind jeweils maximal
16 von insgesamt 60 Verrechnungspunkten zu erreichen. Jeder Kurslehrer wahlt aus
zwei Aufgabenvorschlagen eine Aufgabe fur seinen jeweiligen Kurs aus. Die Daten-
auswertung erfasst hier die unterschiedlich gewahlten Aufgaben nicht.

Analytische Geometrie 2004 16 Analytische Geometrie 2005
7,9

0123456 7 8 910111213141516 0123456 78 910111213141516
Abb. 18.1 Verteilung der Verrechnungspunkte Abb. 18.2 Verteilung der Verrechnungspunkte
Analytische Geometrie 2006 Analytische Geometrie 2007
8,2 8.3 8,5

0123 456 7 8 910111213141516 0123 456 7 8 910111213141516

Abb. 18.3 Verteilung der Verrechnungspunkte Abb. 18.4 Verteilung der Verrechnungspunkte

Die Verteilungen weisen folgende Eigenschaften auf:

o Die Verteilungen der erreichten Verrechnungspunkte zeigen auch hier im Ver-
gleich untereinander kein einheitliches Bild.

o Der Mittelwert der erreichten Verrechnungspunkte betrdgt nach Jahren aufge-
schlusselt 8,3 (2004), 7,5 (2005), 7,4 (2006) und 7,2 (2007). Dies entspricht in
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Prozent bezogen auf die maximale Punktezahl etwa 52% (2004), 47% (2005),
46% (2006) und 45% (2007).

e Die Ergebnisse von 2004 zeigen auffallige Haufungen bei einer sehr guten (15
VP) und einer sehr schlechten (0 VP) Punktezahl. Demzufolge ist die Mitte nur
schwach ausgepragt. Der absolut héchste Wert tritt bei 15 von 16 mdglichen Ver-
rechnungspunkten auf.

o Die Ergebnisse von 2005 zeigen zwei Haufungen bei sehr schlechten und mittle-
ren Punktezahlen. Der absolut hochste Wert tritt bei einem Verrechnungspunkt
auf. Hohe Punktezahlen werden vergleichsweise selten erreicht.

o Die Ergebnisse von 2006 erscheinen von der Form her annahernd normalverteilt.
Insgesamt ist die Punkteverteilung allerdings zu niedrigeren Werte verschoben
und hohe Punktezahlen treten seltener auf.

o Die Ergebnisse von 2007 fallen durch einen starken Abfall bei den hohen Punk-
tezahlen verbunden mit einer Haufung bei den ganz niedrigen Punktezahlen auf.

2.2.5 Ergebnisse einzelner Aufgaben

Fur die schriftliche Abiturpriifung mussen die Kurslehrer in beiden Wahlteilen (Analy-
sis und Analytische Geometrie) aus mehreren gestellten Aufgaben fur ihren Kurs je-
weils eine Aufgabe auswahlen. Im Wabhlteil Analysis wahlt der Kurslehrer fiir seinen
gesamten Kurs eine von drei gestellten Aufgaben aus, im Wahlteil Analytische Geo-
metrie wird eine von zwei gestellten Aufgaben ausgewahlt.

Eine weitere aufgabenspezifische Auswertung wird in den weiteren Kapiteln aller-
dings nicht weiter verfolgt.

Das Wahlverhalten der Kurslehrer wird vom Regierungsprasidium Freiburg fir den
Regierungsbezirk Freiburg erfasst und an die Schulen verschickt. Fur die Jahre 2006
und 2007 ergab sich die folgende Ubersicht.

. Analytische
2006 Analysis Geometrie
11 |2 13 1 112
ggtt)eell der Kurse mit Wabhlteil Auf- 50% 1% 49% 54% 46%
Durchschnittliche Summe der Ver- 127 6.3 111 76 72
rechnungspunkte
Durchschnittlicher Anteil der VP 70% 35% 62% 48% 45%
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. Analytische
2007 Analysis Geometrie
1 | 2 13 1 112
g;\tt)eell der Kurse mit Wabhlteil Auf- 510 50 44% 45% 5504
Durchschnittliche Summe der Ver- 9.3 111 9.9 6.3 6.0
rechnungspunkte
Durchschnittlicher Anteil der VP 52% 62% 55% 39% 43%

Die Aufgaben in Analysis unterscheiden sich in der Regel durch den zugrundelie-
genden Funktionstyp, der das Wabhlverhalten der Kurslehrer offensichtlich stark be-
einflusst. Wahrend | 1 (gebrochen-rationale Funktion) und | 3 (natirliche Exponen-
tialfunktion) haufig gewahlt werden, fuhrt die Aufgabe | 2 (trigonometrische Funktion)
ein Schattendasein und wird selten gewahlt. In der Analytischen Geometrie gibt es
keine derartige Unterscheidung, die die Aufgabeauswahl derart beeinflusst.

Die von uns im Jahr 2007 erhobene Stichprobe zeigt in allen vier Regierungsbezir-
ken ein mit dem Regierungsbezirk Freiburg vergleichbares Wahlverhalten (s. u.) und
soll nun eingehender untersucht werden.

Analysis 2007

y Durchschnitt der erzielten
Anzahl der Schiler
Aufgabe mit dieser Aufaabe Verrechnungspunkte
9 (maximal 18 VP)
11 2438 53% 10,0 55,6%
|2 144 3% 11,1 61,7%
13 2011 44% 10,0 55,6%

Einen Uberblick tber die Verteilungen der Verrechnungspunkte zeigen die folgenden

Abbildungen:
Aufg. |1 (gebr.-rationale Fkt.)

Aufg. | 2 (trigonometrische Fkt.)

Aufg. | 3 (Exponentialfunktion)

0123456 78 910111213 14 15 16 17 18

0 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 14 15 16 17 18

0123 456 7 8 91011121314 151617 18

Abb. 20.1

Abb. 20.2

Abb. 20.3

Die Tabelle bzw. die Abbildungen zeigen folgende Auffalligkeiten:

« Die Aufgaben wurden mit unterschiedlicher Haufigkeit gewahlit. Die Aufgabe | 2

wird kaum gewahlt.

« Die erzielten Durchschnitte bei den Verrechnungspunkten zeigen eine grol3e
Ubereinstimmung bei den Aufgaben | 1 und | 3.
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o Die Ergebnisse der Aufgabe | 2 sind nicht eingehender interpretierbar, da diesen
nur die Abiturarbeiten von 144 Schilern zugrunde liegen. Die Verteilung ist ver-
mutlich deshalb noch sehr heterogen.

e Die Verteilungen zu | 1 und | 3 unterscheiden sich deutlich. | 3 entspricht weitge-
hend einer Normalverteilung. Die Verteilung zu | 1 zeigt einen relativen hohen
Anteil an niedrigen Verrechnungspunkten und ein Maximum bei 15 VP (von 18
maoglichen).

Im Wabhlteil Analytische Geometrie hat der Kurslehrer die Auswahl aus je zwei ge-
stellten Aufgaben. Die Wahl ist unabhangig davon, welche Aufgabe im Wahlteil Ana-
lysis ausgewahlt wurde. Das Wahlverhalten der Kurslehrer in der Stichprobe aller
Regierungsbezirke zusammen mit dem erzielten Durchschnitt an Verrechnungspunk-
ten zeigt die folgende Tabelle:

Analytische Geometrie 2007

Aufgabe Anzahl der Schiler mit | Durchschnitt der erzielten Verrech-
dieser Aufgabe nungspunkte (maximal 16 VP)

11 1548 34% 6,8 42,5%

2 3045 66% 7,4 46,3%

Einen Uberblick uber die Verteilungen der Verrechnungspunkte zeigen die folgenden
Abbildungen:

Aufgabe Il 1 Aufgabe Il 2
100 97
88 o
8.7 81
83 79 80 [7.7 |
7.4 7.1
71 71 62 63 63
58 58 56 57
52 49 52 52 5.1 47
4,4 39
28 55 28 75
19
15
0123 456 7 8 9 101112 13 14 15 16 0123 4656 7 8 9 1011 12 13 14 15 16
Abb. 21.1 Abb. 21.2

Die Tabelle bzw. die Abbildungen zeigen folgende Auffalligkeiten:

e Die Aufgaben wurden im Jahr 2007 mit einer Haufigkeit von etwa 1/3 zu 2/3 ge-
wahlt. Beide Aufgaben sind anwendungsorientiert, die Aufgabe Il 1 enthalt aber
zusatzlich einen Aufgabenteil, in dem ein Beweis gefordert wird.

« Die Aufgabe die haufiger gewahlt wurde, erzielte auch den hdheren Punkte-
durchschnitt.
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e In beiden Aufgaben ist der Anteil der Schiler mit einer geringen Anzahl von Ver-
rechnungspunkten deutlich héher als im Wahlteil Analysis.

e In Aufgabe Il 1 steigt die Haufigkeit der erreichten Verrechnungspunkte bis zu
6 VP an um danach Schritt fir Schritt abzunehmen. In Aufgabe Il 2 steigt die
Haufigkeit bis zu 10 VP an.

o Jeweils etwas weniger als ein Viertel der Schuler erreichen 3 oder weniger VP.

e In Aufgabe Il 1 erreichen etwa ein Finftel 11 oder mehr VP; bei Aufgabe Il 2 sind
dies etwa ein Viertel.

o Im Wabhlteil Analytische Geometrie erreichen die Schiler im Vergleich zum Wahl-
teil Analysis prozentual gesehen — wie jedes Jahr — deutlich niedrigere Punkte-
zahlen.

« Die Geometrieaufgabe wird meist am Ende der Arbeitszeit bearbeitet. Der hohe
Gesamtumfang der Aufgaben im Abitur 2007 fuhrte vermutlich deshalb insbe-
sondere bei den Geometrieaufgaben zu einem starken Abfall hin zu den hohen
Punktezahlen.

2.2.6 Ergebnisse aus den Jahren 2002 und 2003

Zum Vergleich wurden Abiturergebnisse der letzten beiden Abiturjahrgange mit ge-
trennten Grund- und Leistungskursen untersucht. Die Abiturprifung im Grund- und
Leistungskurs umfasste jeweils eine Aufgabe aus dem Gebiet der Analysis und eine
aus der Analytischen Geometrie. Die maximal erreichbare Zahl von 60 Verrech-
nungspunkten verteilte sich je zur Halfte auf die beiden Aufgaben. Als zuléssige
Hilfsmittel waren ein nicht programmierbarer Taschenrechner sowie eine mathemati-
sche Formelsammlung zugelassen. Einen Pflichtteil, der ohne Hilfsmittel zu bearbei-
ten war, existierte nicht.

Ausgewertet wurden die Daten von jeweils etwa 2500 Abiturienten aus dem Regie-
rungsbezirk Freiburg aus den beiden Jahrgangen.

Eine Ubersicht zu der Verteilung und der KursgréRe zeigt die Tabelle:

Durchschnittliche | Durchschnittliche

Jahr Schuler im LK | Schiler im GK . .
Kursgrof3e im LK | KursgrofRe im GK

2002 35% 65% 15,7 17,5

2003 37% 63% 15,8 16,5
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Notenpunkte im schriftlichen Abitur

GK Abitur 2002 86 LK Abitur 2002
Z.Al'il.l_l'i 7.4
63 62 = 6.2
28 55
5.4 | 51221
4.7 |
3,3
012 3 456 7 8 9101112131415 0123456 7 8 9101112131415
Abb. 23.1 prozentuale Verteilung der Notenpunkte Abb. 23.2 prozentuale Verteilung der Notenpunkte
GK Abitur 2003 82 LK Abitur 2003
7.7
73 7.3/
69469 o
6.5 |
6.1 6.1
57[ |57
A&
4.1
2.4
0123456 78 9101112131415 0123456 7 8 9101112131415
Abb. 23.3 prozentuale Verteilung der Notenpunkte Abb. 23.4 prozentuale Verteilung der Notenpunkte

Die Verteilungen weisen folgende Eigenschaften auf:

Grundkurse

o Die Mittelwerte der erreichten Notenpunkte betragen 8,0 NP (2002) bzw. 8,4 NP
(2003).

o Der absolut héchste Wert tritt jeweils im Bereich der sehr guten Punktezahlen auf
(2002 : 8,6% mit 13 NP, 2003 : 8,2% mit 15 NP).

e In beiden Jahrgangen existieren jeweils ein Hochpunkt bei 2 NP

e 26,3% (2002) bzw. 23,2% (2003) aller Abiturienten haben weniger als 5 NP, sind
also von ihren Leistungen nicht mehr ,ausreichend®.

e In beiden Jahrgangen gibt es eine grol3e Anzahl ,sehr guter® Schiler (2002 :
22,2%, 2003 : 23,0%).

e In keinem der beiden Jahrgange entspricht die Notenverteilung einer Normalver-
teilung.
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Leistungskurse

« Die Mittelwerte der erreichten Notenpunkte betragen 10,7 NP (2002) bzw.
10,3 NP (2003).

o Der absolut hochste Wert tritt jeweils im Bereich der sehr guten Punktezahlen auf
(2002 : 14,2% mit 13 NP, 2003 : 17,5% mit 15 NP).

« In beiden Jahren steigt die relative Haufigkeit in etwa mit der Punktezahl an.

e In beiden Jahrgangen gibt es wenige Schuler, die weniger als 5 NP erreichen
(2002 : 6,6%, 2003 : 11,4%).

e In beiden Jahrgangen gibt es eine sehr groRe Anzahl ,sehr guter” Schuler (2002 :
37,9%, 2003 : 38,6%).

e In keinem der beiden Jahrgénge entspricht die Notenverteilung einer Normalver-
teilung.

Fasst man die Ergebnisse beider Kursarten zusammen, so erhalt man die Noten-
verteilungen der Abb. 24.1 und 24.2.

Alle - Abitur 2002 Alle - Abitur 2003

012 3 456 7 8 9101112131415 012 3 456 7 8 9101112131415

Abb. 24.1 prozentuale Verteilung der Notenpunkte Abb. 24.2 prozentuale Verteilung der Notenpunkte

Obwohl es Kurse dieser Zusammensetzung nicht gab, sind diese Notenverteilungen
dennoch von Interesse:

e In beiden Jahrgangen gibt es weniger als ein Funftel aller Schiler, die weniger
als 5 NP erreichen (2002 : 19,3%, 2003 : 18,9%).

e In beiden Jahrgangen gibt es deutlich mehr als ein Viertel aller Schuler, die
13 NP oder mehr erreichen (2002 : 27,7%, 2003 : 28,8%).

Beide Notenverteilungen und die daraus abgeleiteten Aussagen weisen deutliche
Unterschiede zu den Verteilungen in den Kernkompetenzkursen auf: Der Anteil der
,sehr guten® Schuler war im Grund- und Leistungskurs viel héher, der Anteil der
,hicht ausreichenden® Schuler deutlich geringer.
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Eine Ubersicht tiber die im Abitur erzielten Durchschnitte in den Grund- und Leis-
tungskursen der einzelnen Regierungsbezirke zeigt die folgende Tabelle:

Jahr TlUbingen Karlsruhe Freiburg Stuttgart
LK GK LK GK LK GK LK GK
2000 9,1 7,8 9,4 7,2 - - - -
2001 10,0 8,6 9,8 8,1 - - - -
2002 10,1 7,9 10,0 7,4 10,7 8,0 9,6 7,6
2003 9,7 8,0 9,9 8,1 10,3 8,4 9,1 7,6

Verrechnungspunkte in Analysis

Jeder Kurslehrer wéahlte aus drei Aufgabenvorschlagen eine Aufgabe flr seinen je-
weiligen Kurs aus. Die Dateneingabe erfasst die unterschiedlich gewahlten Aufgaben
nicht.

GK Analysis 2002

LK Analysis 2002

Abb. 25.1 prozentuale Verteilung der Notenpunkte Abb. 25.2 prozentuale Verteilung der Notenpunkte

LK Analysis 2003

Abb. 25.3 prozentuale Verteilung der Notenpunkte Abb. 25.4 prozentuale Verteilung der Notenpunkte

Die Punkteverteilung weisen die folgenden Besonderheiten auf:

o Die Mittelwerte der erreichten Verrechnungspunkte sind im Grundkurs 17,6 VP
(2002) bzw. 17,5 VP (2003).
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o« Die Mittelwerte der erreichten Verrechnungspunkte sind im Leistungskurs
21,3 VP (2002) bzw. 20,5 VP (2003).

Verrechnungspunkte in Analytischer Geometrie

Jeder Kurslehrer wahlte aus zwei Aufgabenvorschlagen eine Aufgabe fir seinen je-
weiligen Kurs aus. Die Dateneingabe erfasst die unterschiedlich gewahlten Aufgaben
nicht.

GK Geometrie 2002 LK Geometrie 2002

Abb. 26.1 prozentuale Verteilung der Notenpunkte Abb. 26.2 prozentuale Verteilung der Notenpunkte

GK Geometrie 2003 LK Geometrie 2003

Abb. 26.3 prozentuale Verteilung der Notenpunkte Abb. 26.4 prozentuale Verteilung der Notenpunkte
Die Punkteverteilung weisen die folgenden Besonderheiten auf:

o Die Mittelwerte der erreichten Verrechnungspunkte sind im Grundkurs 17,0 VP
(2002) bzw. 18,4 VP (2003).

« Die Mittelwerte der erreichten Verrechnungspunkte sind im Leistungskurs
22,0 VP (2002) bzw. 21,8 VP (2003).
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2.2.7 Geschlechterunterschiede in Mathematik

Fur die einzelnen Jahrgange von 2002 bis 2007 werden im Folgenden die prozentua-
len Verteilungen der Notenpunkte im schriftlichen Abitur in Mathematik getrennt nach
beiden Geschlechtern dargestellit.

Die Jahre 2002 und 2003 — Grund- und Leistungskurse

Grundkurs

01 2 3 45 6 7 8 9101112131415 01 2 3 45 6 7 8 9 10111213 1415

Abb. 27.1 : Madchen 2002 - GK Abb. 27.2 : Jungen 2002 - GK

01 2 3 45 6 7 8 9 101112 131415 01 2 3 45 6 7 8 9 101112 13 1415

Abb. 27.3 : Madchen 2003 - GK Abb. 27.4 : Jungen 2003 - GK

Leistungskurs

01 2 3 45 6 7 8 9101112131415 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Abb. 27.5 : Madchen 2002 - LK Abb. 27.6 : Jungen 2002 - LK

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 01 2 3 45 6 7 8 9 101112131415

Abb. 27.7 : Madchen 2003 - LK Abb. 27.8 : Jungen 2003 - LK
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Anmerkungen zu den Abbildungen:

Nicht alle Unterlagen zu den Abiturergebnissen enthalten die Angabe des Ge-
schlechts. So konnte als Basis fur diese Untersuchung zum Geschlechterunter-
schied nur eine reduzierte Anzahl ausgewertet werden. Einen Uberblick zeigt die
folgende Tabelle :

Jahr Madchen Jungen Keine Angabe
GK LK GK LK GK LK

2002 828 260 421 335 411 315

2003 806 271 422 425 304 205

Etwa ein Viertel der Madchen wahlten Mathematik als Leistungskurs, bei den
Jungen war dies etwa die Hélfte eines Jahrganges.

Die Grundkurse setzen sich etwa zu zwei Dritteln aus Madchen und einem Drittel
aus Jungen zusammen. Die Leistungskurse zu etwa 40% aus Madchen und 60%
aus Jungen.

Berechnet man die Durchschnitte der Notenpunkte im Abitur fir die einzelnen
Jahrgange getrennt nach Geschlecht und Kursart, so ergibt sich die folgende Ta-

belle:
Durchschnitt im schriftlichen Abitur (in Notenpunkte)
Jahr Madchen Jungen Keine Angabe
GK LK GK LK GK LK
2002 8,2 10,6 8,0 10,9 7,7 10,4
2003 8,6 10,6 8,1 10,4 8,4 9,8
Durchschnitt 8,4 10,6 8,0 10,6 8,0 10,2

(Bei der Berechnung des Durchschnitts wird im Folgenden jeweils die unterschiedliche
Anzahl von Abiturientinnen und Abiturienten bertcksichtigt, deren Daten in den einzel-
nen Jahren ausgewertet wurden. Damit sind Abweichungen vom Durchschnitt, den man
anhand der einzelnen Jahre berechnet, mdglich.)

Die Durchschnitte zeigen keinen signifikanten Unterschied zwischen den Ge-

schlechtern.
Die Notenverteilungen zwischen Madchen und Jungen &hneln sich.

Eine Ubersicht tber die Verteilung der ,nicht mehr ausreichenden (unter 5 NP)
Leistungen zeigt die folgende Tabelle :

Notenpunkte unter 5 NP — nicht mehr ausreichende Leistungen
Madchen Jungen
Jahr GK LK GK LK
2002 24,0% 5,8% 28,1% 5,7%
2003 22,3% 10,3% 26,1% 9,9%
Durchschnitt 23,3% 8,2% 27,0% 8,0%
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In den Grundkursen liegt der Anteil der Schiler mit nicht mehr ausreichenden
Leistungen bei etwa einem Viertel, dabei ist der Anteil bei den Jungen hdéher als
bei den Madchen. In den Leistungskursen ist der Anteil bei Jungen und Madchen
gleich und jeweils unter 10%.

« Eine Ubersicht tber die Verteilung der ,sehr guten (Uber 12 NP)“ Leistungen
zeigt die folgende Tabelle :

Notenpunkte Uber 12 NP — sehr gute Leistungen

Madchen Jungen
Jahr GK LK GK LK
2002 23,3% 35,8% 23,5% 42,6%
2003 24,0% 39,5% 21,0% 39,9%
Durchschnitt 23,7% 37, 7% 22,3% 41,0%

In den Grundkursen liegt der Anteil der Schiler mit sehr guten Leistungen etwas
unter einem Viertel, dabei ist der Anteil bei den Madchen hoher als bei den Jun-
gen. In den Leistungskursen ist der Anteil bei Jungen und Madchen jeweils sehr
hoch mit einem etwas héheren Anteil bei den Jungen.

Die Jahre 2004 bis 2007 — Kernkompetenzkurse

Fasst man die Jahre 2004 bis 2007 zusammen, so entsteht ein Datensatz mit etwa
18200 Schilerinnen und Schuler. Davon sind etwa 6300 Datensétze von Jungen und
etwa 7600 von Méadchen, die restlichen sind ohne Geschlechtsangabe.

Fur alle Jahrgdnge zusammengefasst erhalt man die Abb. 29.1 und 29.2

Abiturergebnisse 2004 — 2007 (zusammengefasst)

0123456 7 8 9101112131415 0123456 7 8 9101112131415

Abb. 29.1 : M&dchen 2004 - 2007 Abb. 29.2 : Jungen 2004 - 2007
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Notenverteilungen flr die einzelnen Abiturjahrgénge

01 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 01 2 3 45 6 7 8 9 101112131415

Abb. 30.1 : Madchen 2004 Abb. 30.2 : Jungen 2004

01 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 01 2 3 45 6 7 8 9 101112131415

Abb. 30.3 : Madchen 2005 Abb. 30.4 : Jungen 2005

01 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 01 2 3 45 6 7 8 9 101112131415

Abb. 30.5 : Madchen 2006 Abb. 30.6 : Jungen 2006

01 2 3 45 6 7 8 9 101112131415 01 2 3 45 6 7 8 9 101112131415

Abb. 30.7 : M&dchen 2007 Abb. 30.8 : Jungen 2007

Anmerkungen zu den Abbildungen:

e Nicht alle Unterlagen zu den Abiturergebnissen enthalten die Angabe des Ge-
schlechts. So konnte als Basis fur diese Untersuchung zum Geschlechterunter-
schied nur eine reduzierte Anzahl ausgewertet werden.

Einen Uberblick zeigt die folgende Tabelle:
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Jahr Madchen Jungen Keine Angabe
2004 2172 1816 633

2005 2475 2045 674

2006 1382 1195 1219
2007 1542 1267 1784

Der Anteil der Madchen in den Kursen liegt immer etwas tber 50%.

e Berechnet man den Durchschnitt der Notenpunkte im Abitur fir die einzelnen
Jahrgange, so ergibt sich die folgende Tabelle:

Durchschnitt im schriftlichen Abitur
Jahr -
Méadchen Jungen alle

2004 7,7 NP 8,8 NP 8,1 NP
2005 7,3 NP 8,3 NP 7,7 NP
2006 8,0 NP 9,0 NP 8,3 NP
2007 7,6 NP 8,3 NP 7,7 NP
Durchschnitt 7,6 NP 8,6 NP 7,9 NP

Die Durchschnitte der einzelnen Jahrgdnge sind durchgéangig bei den Jungen
deutlich besser. Der Abstand schwankt zwischen 0,7 und 1,1 Notenpunkten und
liegt im Durchschnitt bei einem Notenpunkt.

e Bei den Madchen fallt deutlich der immer wiederkehrende Hochpunkt bei 4 NP
auf. Dieser gibt sogar — bis auf das Jahr 2006 — den Wert mit der grof3ten relati-
ven Haufigkeit an.

e Bei den Jungen fallt auf, dass in den ersten drei Jahren die gr6i3te relative Hau-
figkeit bei 15 NP liegt. In der Gesamtverteilung aller Jahre sind 12 NP und 15 NP
die Noten mit der grof3ten relativen Haufigkeit.

« Eine Ubersicht tiber die Verteilung der ,nicht mehr ausreichenden (unter 5 NP)*
und der ,sehr guten (Uber 12 NP)“ Leistungen zeigt die folgende Tabelle:

Jahr Madchen Jungen

unter 5 NP Uber 12 NP unter 5 NP Uber 12 NP
2004 29,8% 18,3% 20,3% 26,4%
2005 29,3% 12,0% 23,0% 20,9%
2006 23,8% 16,8% 18,0% 25,6%
2007 26,5% 10,9% 21,0% 17,3%
Durchschnitt 27,8% 14,5% 20,8% 22,6%

In der letzten Zeile wird deutlich, dass im Durchschnitt mehr als ein Viertel aller
Madchen, aber nur ein Funftel aller Jungen nicht mehr ausreichende Leistungen
im Abitur erbringen. Bei den sehr guten Leistungen haben die Jungen einen
deutlichen Vorsprung: mehr als ein Flnftel erbringen sehr gute Leistungen, bei
den Madchen sind dies nur etwa ein Siebtel.
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Vergleich und Ursachen

Es ist zu beobachten, dass die Madchen in den Kernkompetenzkursen deutlich
schlechtere Ergebnisse als die Jungen erzielen. Dieser Unterschied war in den
Grund- und Leistungskursen nicht festzustellen.

Mogliche Grinde fur den Geschlechterunterschied

e Einfihrung von Kernkompetenzkursen ohne Wahlmoglichkeiten fur die Schiule-
rinnen und Schuler

¢ Inhaltliche Reform des Bildungsplans

e Einfuhrung des grafikfahigen Taschenrechners

e Ablauf der schriftlichen Abiturprifung: Pflichtteil (ohne Hilfsmittel), zwei Wahlteile
(jeweils mit grafikfahigem Taschenrechner und Formelsammlung)

Im Folgenden werden die Verteilungen der Verrechnungspunkte getrennt nach Ge-
schlechtern in den einzelnen Prifungsteilen des schriftlichen Abiturs untersucht.

Pflichtteil = ohne GTR

Abb. 32.1 : Madchen 2004 - 2007 Abb. 32.2 : Jungen 2004 - 2007
Anmerkungen zu den Abbildungen :
o Die Verteilungen der Verrechnungspunkte &hneln sich stark.

« Der Mittelwert der erreichten Verrechnungspunkte betragt bei den Madchen
18,1 VP bei den Jungen 18,8 VP. Die Jungen sind im Pflichtteil nur geringfugig
besser (0,7 VP) und dies vor allem bei den hohen Punktezahlen.
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Wabhlteil Analysis — mit GTR

0 12 3 456 7 8 9 1011 12 13 14 15 16 17 18 012 3 45 6 7 8 9 10111213 1415 16 17 18

Abb. 33.1 : Madchen 2004 - 2007 Abb. 33.2 : Jungen 2004 - 2007
Anmerkungen zu den Abbildungen :
o Die Verteilungen der Verrechnungspunkte unterscheiden sich stark.

o Der Mittelwert der erreichten Verrechnungspunkte betragt bei den Madchen
9,4 VP bei den Jungen 11,1 VP. Die Jungen sind im Wabhlteil Analysis deutlich

besser und zwar um 1,7 VP.

Wabhlteil Analytische Geometrie — mit GTR

01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 01 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

Abb. 33.3 : Madchen 2004 - 2007 Abb. 33.4 : Jungen 2004 - 2007
Anmerkungen zu den Abbildungen:

e Die Verteilungen der Verrechnungspunkte unterscheiden sich — vor allem bei

hohen Punktezahlen — stark.

o Der Mittelwert der erreichten Verrechnungspunkte betragt bei den Méadchen
7,4 VP bei den Jungen 8,3 VP. Die Jungen schneiden auch im Wahlteil Analyti-
sche Geometrie besser ab und zwar um 0,9 VP.
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Zusammengefasst lasst sich also sagen, dass in allen Teilen des schriftlichen Abi-
turs die Madchen signifikant schlechter abschneiden. Im Pflichtteil sind die Leistun-
gen der Madchen etwa um 4% schlechter, im Wabhlteil Analysis etwa um 15% und im
Wabhlteil Analytische Geometrie etwa um 11% als die Jungen.

Die Tatsache, dass dieses schlechtere Abschneiden in den einzelnen Abiturteilen
stark unterschiedlich ausfallt, lasst weitere Schllisse zu:

Zum einen spiegelt sich der neue Bildungsplan in den Aufgaben der Wahlteile am
deutlichsten wider, es gibt haufig Fragestellungen mit Anwendungskontext und Prob-
lemlésecharakter, mit denen die Madchen offensichtlich schlechter zurechtkommen.
Zum anderen kommt vor allem im Wabhlteil Analysis der GTR zum Einsatz, mit dem
die Jungen nach eigener Aussage besser umgehen kénnen (vgl. Abschnitt 3.2.4).

Daruiber hinaus scheint auch die Einfihrung der Kernkompetenzkurse eine Rolle zu
spielen: Madchen, die der Mathematik weniger zugeneigt sind, waren friiher im
Grundkurs oft ,gut aufgehoben®.

2.3 Leistungsmalig gespaltene Kurse

Da seit dem Abiturjahrgang 2004 alle Schilerinnen und Schuiler in Mathematik ge-
meinsam unterrichtet werden, soll untersucht werden, inwieweit sich in den Kursen
bei den Abiturnoten Haufungspunkte (so genannte ,Hocker” oder ,Gipfel®) in einzel-
nen Notenbereichen mit unter Umstanden grofR3en Lucken dazwischen bilden. Solche
Kurse sind leistungsmafig inhomogen und erscheinen fir die meisten Kollegen aus
unterrichtlicher Sicht als besonders schwierig. Zu beachten ist, dass eine relativ ho-
mogene Notenverteilung im gesamten Jahrgang nicht dariiber hinwegtauschen darf,
dass diese aus der Uberlagerung vieler ,doppel- oder mehrgipfliger Kurse entstan-
den sein kann.

Bei unserer Analyse beschréanken wir uns auf zwei Arten von leistungsmaRig gespal-
tenen Kursen:

a) Der Kurs enthélt eine Spitzengruppe oder eine schwache Gruppe oder beides,
die mindestens 30% der Kursteilnehmer enthéalt. Vom Rest des Kurses ist diese
Gruppe durch einen nicht vorhandenen Bereich der Notenskala abgetrennt (vgl.
Abb. 35.1 und 35.2)
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Abb. 35.1 (D = 8,6; N = 16) Abb. 35.2 (D =6,0; N = 17)

b) Der Kurs ist durch einen ,Doppelgipfel“ gepragt, die Mitte der Notenskala ist aber
trotzdem vertreten (vgl. Abb. 35.3 und 35.4).

n A -3 s -4
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F2 @ £
=) =
] 23
T T

H [HIRALA N ol

01234567 89101112131415 0123456789101112131415
Note Note
Abb. 35.3 (D = 8,3; N = 23) Abb. 35.4 (D =7,8; N = 22)

Hinweis: D gibt den Kursdurchschnitt, N die Schilerzahl im Kurs an.

Bei der Datenauswertung hat sich das folgende Vorgehen zum Ausfiltern dieser leis-
tungsmanig gespaltenen Kurse bewabhrt:

e Zunachst wurden Kurse mit weniger als 15 Schilerinnen und Schiler ausge-

schlossen, da bei kleiner KursgrofRe mit hoher Wahrscheinlichkeit ein Bereich der
Notenskala nicht vertreten ist.

e Im nachsten Schritt wurden in 1%-Schritten alle Quantile von 30% bis 70% bzgl.
der in einem Kurs vorkommenden Noten bestimmt.
Erlauterung : Ein Wert von 4 im 30%-Quantil bedeutet konkret, dass 30% der
Kursteilnehmer im Bereich von 0 bis 4 NP liegen, ein Wert von 11 im 65%-
Quantil entsprechend, dass 65% des Kurses im Bereich von 0 bis 11 NP liegen,
und damit auch, dass 35% des Kurses 12 NP oder mehr erreicht haben.

e« Danach wurde kursweise fiur einen jeweils 10% grof3en Bereich (40%-Quantil
minus 30%-Quantil, 41%-Quantil minus 31%-Quantil usw.) alle Differenzen der
im ersten Schritt ermittelten Werte berechnet und das Maximum (Max) dieser Dif-
ferenzen wurde festgehalten.
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Erlauterung: Ist das Maximum einer solchen Differenz beispielsweise 4, so be-
deutet dies konkret, dass es ein ,Tal in der Notenverteilung des betreffenden
Kurses gibt, das 4 NP breit ist und in dem sich nur 10% der Kursteilnehmer be-

finden.

e« Anhand des Maximalwertes wurde mit der folgenden empirisch gefundenen Re-
gel entschieden, welche Eigenschaften der untersuchte Kurs mit hoher Wahr-

scheinlichkeit hat.

Max > 4 der Kurs entspricht einer der beiden Arten von leistungsméafig
heterogenen Kursen (mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit)

4 < Max <3 | Kurs kann einer der beiden Arten entsprechen.

Max < 3 Kurs entspricht keiner der beiden Arten von leistungsmalig
heterogenen Kursen (mit sehr hoher Wahrscheinlichkeit)

Mithilfe dieser empirischen Regel und einer individuellen Betrachtung der Kurse, de-
ren Maximalwert zwischen 3 und 4 liegt, erhélt man als Ergebnis fir die Abiturjahr-

gange 2004 bis 2007:

Jahr 2004 2005 2006 2007
Anzahl der untersuchten Kurse mit einer

_ . 222 248 186 229
Mindestschilerzahl von 15
Anzahl der leistungsmaliig gespaltenen

46 46 32 37
Kurse
Anteil der leistungsmalfiig gespaltenen
20,7% | 18,5% | 17,2% | 16,1%

Kurse

Eine entsprechende Tabelle fir die Jahre 2002 und 2003 ergibt das folgende Bild:

Jahr 2002 2003
Kursart GK LK GK LK
Anzahl der untersuchten Kurse mit einer

. . 74 39 70 37
Mindestschulerzahl von 15
Anzahl der leistungsmallig gespaltenen

17 1 13 5
Kurse
Anteil der leistungsmaliig gespaltenen
15,9% 16,8%

Kurse
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Stellt man die Ergebnisse zusammen in
einer Grafik dar, so erhalt man die ne-
benstehende Abbildung 37.1. Ausge-
hend von unserer Ausgangsfragestellung
(vgl. 1.1) kann man als Ergebnis zu-
sammenfassen :
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Das Problem der leistungsmafig gespal-
tenen Kurse besteht in Mathematik we-
der erst seit dem Abitur 2004, noch hat
es sich seitdem deutlich verscharft.

Anteil der gespaltenen Kurse in %
(&)
|

2002 2003 2004 2005 2006 2007

Jahr
Abb. 37.1

Nach der Einfuhrung der Kernkompetenzkurse im Jahr 2004 hat sich der Anteil der
leistungsmafig gespaltenen Kurse erhdht, um in den folgenden Jahren wieder auf
das alte Niveau zuriickzukehren.

Im Mittel bleibt etwa ein Sechstel aller Kurse leistungsmafig gespalten.

Hervorzuheben ist allerdings dieses Ergebnis im Vergleich zu den anderen Kern-
kompetenzfachern Deutsch und Englisch, die im nachsten Abschnitt 2.4 genauer un-
tersucht werden.

In den Fachern Deutsch und Englisch ist nach unseren Kriterien der Anteil leis-
tungsmanig gespaltener Kurse nahe bei 0% - gespaltene Kurse treten in diesen Fa-
chern also so gut wie nicht auf.
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2.4 Notenvergleich mit den Fachern Deutsch und Englisch

Da alle Schiler neben Mathematik auch das Fach Deutsch und meist auch Englisch
in der gesamten Oberstufe belegt haben und am Ende auch eine schriftliche Abitur-
prifung ablegen, eignen sich diese Facher am besten, um ihre Ergebnisse mit denen
aus der Mathematik zu vergleichen.

2.4.1 Deutsch

In den beiden Abiturjahrgangen 2004 und 2005 wurde jeweils eine Stichprobe von
dem Regierungsbezirk Freiburg ausgewertet. Die Dateneingabe wurde jeweils bei
etwa 1500 Schuilern beendet, da sich die Notenverteilung stabilisiert hatte. Die Ver-
teilungen der im schriftlichen Abitur erzielten Notenpunkte zeigen die Abb. 38.1 und
38.2.

12 3 45 6 7 8 9 10111213 1415 1 2 3 45 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15
Abb. 38.1 Notenpunkte im Abitur 2004 Abb. 38.2 Notenpunkte im Abitur 2005
(Stichprobe : 1507 Schiiler) (Stichprobe :1504 Schiler)
Zu 2004

o Der Mittelwert der erreichten Notenpunkte betragt 9,0.

o Die Notenverteilung ahnelt einer Normalverteilung. Am héaufigsten treten 8 NP
auf.

e Nur 6% der Abiturientinnen und Abiturienten haben weniger als 5 NP, erzielen
also keine ,ausreichenden® Leistungen. In dieser Stichprobe tauchen O NP gar
nicht auf.

e Nur 12,4% der Abiturientinnen und Abiturienten haben 13 NP oder mehr, sind
also ,sehr gut®.
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Zu 2005
o Der Mittelwert der erreichten Notenpunkte betréagt 8,7.

o Die Verteilung gleicht derjenigen aus dem Jahr 2004 sehr stark. Wieder errei-
chen 13,7% die Punktezahl 8 NP.

e Nur 7,9% der Abiturientinnen und Abiturienten erreichen weniger als 5 NP in der
schriftlichen Abiturprifung. Auch in dieser Stichprobe tauchen 0 NP gar nicht auf.

e Nur 10,1% der Abiturientinnen und Abiturienten haben 13 NP oder mehr.

Geschlechtervergleich im Fach Deutsch

Untersucht man die Notenverteilung der jeweiligen Stichprobe aus den Jahren 2004
und 2005 getrennt nach Geschlechtern, so erhalt man die folgenden Abbildungen :

1 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Abb. 39.1 Deutsch - Madchen 2004 Abb. 39.2 Deutsch - Jungen 2004

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Abb. 39.3 Deutsch - Madchen 2005 Abb. 39.4 Deutsch - Jungen 2005
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Die Abbildungen zeigen folgende Auffalligkeiten:

o Die Notenverteilungen sind von der Form her &hnlich. Der Wert mit der gréf3ten
Haufigkeit liegt jeweils zwischen 8 und 10 Notenpunkte. Die Notenpunkte 0O, 1
und 2 treten in dieser Stichprobe sehr selten bzw. gar nicht auf.

« Die Note mit der grofdten relativen Haufigkeit liegt bei den Méadchen in jedem
Jahr um 1 bis 2 Notenpunkte hdher als bei den Jungen.

Dies zeigt sich auch in den Durchschnitten.

Jahr Durchschnitt im schriftlichen Abitur

Madchen Jungen Alle
2004 9,4 NP 8,5 NP 9,0
2005 9,3 NP 7,9 NP 8,7

Fur diese Auswertung standen die Daten von 847 Madchen und 639 Jungen im
Jahr 2004 bzw. 721 Madchen und 666 Jungen im Jahr 2005 zur Verfligung.
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2.4.2 Englisch

Zum Vergleich wurde in den beiden Abiturjahrgdngen 2004 und 2005 jeweils eine
Stichprobe aus dem RP Freiburg ausgewertet. Die Verteilungen der im schriftlichen
Abitur erzielten Notenpunkte zeigen die Abb. 41.1 und 41.2.

01 23 456 7 8 9101112131415 01 23 456 7 8 9 101112131415
Abb. 41.1 Notenpunkte im Abitur 2004 Abb. 41.2 Notenpunkte im Abitur 2005
(Stichprobe : 1520 Schiler) (Stichprobe : 1652 Schiler)
Zu 2004

o Der Mittelwert der erreichten Notenpunkte betragt 8,9.

« Die Notenverteilung hat Ahnlichkeiten mit einer Normalverteilung, die etwas zu
hoéheren Punktezahlen hin verschoben ist und die einen Einbruch bei 8 und 9 NP
zeigt.

e 125% der Abiturientinnen und Abiturienten erreichen weniger als 5 NP in der
schriftlichen Abiturprifung.

e Ein Sechstel (16,6%) der Abiturientinnen und Abiturienten haben 13 NP oder
mehr.

Zu 2005
o Der Mittelwert der erreichten Notenpunkte betragt 7,9.

o Die Verteilung ahnelt einer Normalverteilung. Der absolut hochste Wert tritt bei
7 NP auf, etwas unterhalb des Mittelwertes.

o Etwas weniger wie ein Funftel (18,8%) der Abiturientinnen und Abiturienten errei-
chen weniger als 5 NP.
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¢ Nur noch 11,7% der Abiturientinnen und Abiturienten haben 13 NP oder mehr.

e Im Vergleich zu 2004 hat sich die Form der Verteilung nicht gravierend verandert.
Aufgrund des schlechteren Mittelwertes hat sich die gesamte Verteilung etwas
nach links verschoben.

Geschlechtervergleich im Fach Englisch

Untersucht man die Notenverteilung der jeweiligen Stichprobe aus den Jahren 2004
und 2005 getrennt nach Geschlechtern, so erhalt man die folgenden Abbildungen:

01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

Abb. 42.1 Englisch - Madchen 2004 Abb. 42.2 Englisch - Jungen 2004

01 2 3 4 5 6 7 8 9 1011 12 13 14 15 01 2 3 45 6 7 8 9 1011 12 13 14 15

Abb. 42.3 Englisch - M&adchen 2005 Abb. 42.4 Englisch - Jungen 2005

Die Abbildungen zeigen folgende Auffalligkeiten:

o Die Notenverteilungen zeigen keinen gravierenden Unterschied zwischen den
Geschlechtern.
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« Die Notenverteilungen zeigen jeweils einen geringen Anteil von sehr niedrigen
Punktezahlen. Der Wert mit der grof3ten Haufigkeit liegt jeweils zwischen 7 und
11 Notenpunkten.

e Die Durchschnitte der Madchen liegen in jedem Jahr leicht héher als bei den

Jungen.
Jahr Durchschnitt im schriftlichen Abitur

Méadchen Jungen Alle
2004 9,2 NP 8,6 NP 8,9
2005 8,1 NP 7,9 NP 7,9

Fur diese Auswertung standen die Daten von 721 Madchen und 646 Jungen im
Jahr 2004 bzw. 767 Madchen und 750 Jungen im Jahr 2005 zur Verfugung.

2.5 Notenbiographie

Da zu jeder Schilerleistung im Abitur eine Entwicklung im Laufe der Schulzeit ge-
hort, erschien es uns im Rahmen unserer Untersuchungen wichtig, zumindest von
einer kleineren Schilergruppe die Zeugnisnoten von Klasse 5 bis 13 in den Blick zu
nehmen. Zum Vergleich erhoben wir bei dieser Langsschnittstudie nicht nur die Ma-
thematiknoten, sondern auch die fur Deutsch und die erste Fremdsprache (was in
den allermeisten Fallen Englisch, in wenigen Fallen Franzésisch war).

Die betrachtete Schulergruppe besteht aus allen Abiturienten des Jahrgangs 2007 an
drei unserer eigenen Schulen und umfasst 197 Schilerinnen und Schiiler.

Diese Schulergruppe hat im Mathematikabitur zwar bessere aber insgesamt mit der
gesamten Stichprobe (vgl. 2.2.1 und 2.2.7) vergleichbare und damit repréasentative
Ergebnisse erzielt:

. Stichprobe
Gesamtstichprobe zur Notenbiographie
Gesamtdurchschnitt 7,7 NP 8,1 NP
o 7,6 NP 7,5 NP
Ergebnis Madchen (Hochpunkt bei 4 NP) (Hochpunkt bei 6 NP)
Ergebnis Jungen 8,3 NP 9,0 NP
9 9 (Hochpunkt bei 12 NP) (Hochpunkt bei 12 NP)

Diese Stichprobe ist noch klein, weshalb die folgenden Ergebnisse, bis zur Un-
tersuchung grofRerer Stichproben, als vorlaufig gelten sollten.
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Notendurchschnitte dieser Schuilergruppe

Zum besseren Vergleich wurden die Notenpunkte in der Oberstufe mit der Formel
14 — Notenpunkte

3
de Halbjahre vertreten, wahrend die ,Tendenznoten“ der Halbjahre vorher (die ja
auch keine Zeugnisnoten, sondern nur Informationen darstellen) keine Berlcksichti-
gung finden. Ebenfalls eingetragen in das Diagramm ist jeweils der Abiturschnitt, der
aber als einzige punktuelle und rein schriftliche Leistung mit den Zeugnisnoten nur
bedingt vergleichbar ist (vgl. Abb. 44.1 bis 44.3).

+1 in vergleichbare Noten umgerechnet. Hier sind auch jeweils bei-

Deutsch Fremdsprache Mathematik

05 06 07 08 09 10 11 12/1 12/2 13/1 13/2 Abi 05 06 07 08 09 10 11 12/1 12/2 13/1 13/2 Abi 05 06 07 08 09 10 11 12/112/2 13/1 13/2 Abi

Abb. 44.1 Abb. 44.2 Abb. 44.3

Zunachst fallt der sehr &hnliche Verlauf — insbesondere beim Vergleich von Deutsch
und Mathematik — auf: Die Notenschnitte verschlechtern sich bis Klasse 10 und 11
kontinuierlich (in den Fremdsprachen findet von 5 nach 6 ein Sprung statt), um dann
in der Oberstufe wieder etwas besser zu werden.

Die Verbesserung in der Oberstufe ist zu einem kleinen Teil systemisch bedingt, da
nun 15 Notenpunkte gemaR der Formel mit einem (gerundeten) Schnitt von 0,7 be-
wertet werden.

In den Fremdsprachen ist die deutlichere Verbesserung durch einen Ausleseeffekt zu
begriinden, da die Schiler die Wahl haben, welche Fremdsprache sie weiterhin bis
zum und im Abitur belegen und sich selbstverstandlich im Regelfall fur die fir sie
bessere entscheiden. Dieser Ausleseeffekt tritt in Mathematik und Deutsch nicht ein,
da die Schuler diese beiden Facher durchgehend bis zum Abitur einschlie3lich der
Abiturprifung belegen missen.

In dieser Untersuchung wurden nur die Schuler bertcksichtigt, die 2007 das Abitur
absolvierten, fir jeden Stufenschnitt wurde immer dieselbe Schilergruppe herange-
zogen (es handelt sich also nicht um reale Klassenschnitte). Deshalb tritt kein Ausle-
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seeffekt dadurch ein, dass mit zunehmender Klassenstufe immer mehr Schiiler das
Gymnasium verlassen mussten. Eine Stichprobe ergab, dass sich die dargestellten
Schnitte in der Unterstufe um 0,2 bis 0,3 in der Mittelstufe um 0,1 bis 0,2, in der 11.
Klasse um 0,1 verschlechtern wirden, wirde man die Sitzenbleiber und Schulwech-
sler im Nachhinein wieder dazurechnen. In héheren Klassen ware die Veréanderung
marginal.

Korrelationen

Interessant ist auch, wie stark die Noten der einzelnen Schuler eines Faches uber
die Jahre (vgl. Abb. 45.1) und innerhalb einzelner Jahre in den verschiedenen Fa-
chern (vgl. Abb. 46.1) korrelieren:

o Selbstverstandlich korrelieren die Noten eines Faches von einer Klasse zur
nachsten sehr stark, d.h. mit der Note eines Jahres kann man die im nachsten
Jahr schon sehr gut prognostizieren.

e Auch die Abiturnote eines Faches korreliert mit allen vorher erzielten Fachnoten
sehr stark und diese Korrelation nimmt selbstverstandlich zu, d.h. die Abiturnote
in einem Fach korreliert mit den Noten in der Oberstufe starker als in der Unters-
tufe. Wie zu erwarten sind diese Korrelationen in Mathematik am stéarksten und in
Deutsch am schwachsten. In Deutsch ist bereits in Klasse 9 ein relatives Maxi-
mum der Korrelation (r = 0,53) zu beobachten, in den Fremdsprachen liegt dies
noch deutlicher in Klasse 10 (r = 0,69) vor.
Mit den Zeugnisnoten dieser Klassen 17
ist das Abitur also schon sehr gut 0.9-
prognostizierbar.

Die Note des Mathematikabiturs ist
bereits in Klasse 6 (r = 0,60) gut und 0,77
spatestens in Klasse 11 (r = 0,69) 0,6
sehr gut prognostizierbar. Der star- 0.,5-
kere Anstieg der Korrelation in der
Oberstufe im Fach Mathematik ist
damit zu erklaren, dass in diesem 0,37
Fach in der Oberstufe noch wesentli- (0, 2-
che abiturrelevante Fachinhalte neu | g g é g g 2 ;‘
hinzutreten.

0,8+

0,4+

T
N
~
N
i

12/1+
13/1+
13/2-

Abb. 45.1 Korrelationskoeffizienten der Abiturno-
te mit den Zeugnisnoten in den Fachern Deutsch,
Fremdsprache und Mathematik

(Zur besseren Ubersicht wurden die einzelnen
Punkte verbunden.)
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« Uberraschend hoch sind auch die Korrelationswerte der jeweiligen Mathematik-
note eines Jahres mit den Noten im Fach Deutsch und insbesondere in der
Fremdsprache in diesem Jahr (vgl. Abb. 46.1).
Man erkennt, dass die jeweiligen 016__
Fremdsprachennoten im Allgemeinen ;g5
deutlich stéarker mit der Mathematik-

note korrelieren als die Deutschnote, 0,5
ausgenommen fir die Klassenstufe
11. Eine mogliche Erklarung hierfur 0,457

ist die folgende: In der Fremdsprache 0.4
ist die Grammatik mit Klasse 10 ab- ’
geschlossen; flr Deutsch wird die (35

Komplexitat durch anspruchsvollere

Lektiren und Aufgaben deutlich er-  0,3-

hoht. Der jeweils deutliche Einbruch 8853333

12/1+
12/2+
13/1+
13/2+

der Korrelation in den Klassen 7 und
Abb. 46.1 Korrelationskoeffizienten der Noten der
Facherkombination Deutsch und Mathematik sowie
Mathematik zuriickzufiihren. Hier tritt  von Fremdsprache und Mathematik

jeweils ein wesentlicher ,Abstraktionsschub® auf : in Klasse 7 mit den Termum-
formungen, in Klasse 10 mit Potenzen und Logarithmen.

10 ist sicher zum groR3ten Teil auf die

Clustering anhand der Noten in Mathematik

Zum besseren Verstandnis und zur weiteren Analyse der Notenbiographien der
Schuler im Fach Mathematik wurde ein Clustering (vgl. 1.5.2) vorgenommen: Alle
Zeugnisnoten in Mathematik wurden bericksichtigt, um die Schiler in Gruppen mit
sehr &hnlichen Zensurentwicklungen einzuteilen. Dabei wurde die Stichprobe von
197 Schilern aus zwei Grinden auf 154 reduziert.

e Zum einen konnten bei einigen Schilern — z.B. Sitzenbleiber oder Zugezogene —
einzelne Zeugnisnoten nicht ermittelt werden. Fiur Notenschnitte der ganzen
Stichprobe ist dies nicht relevant, die Zuordnung zu einem Leistungscluster, die
auf allen Noten eines Schiler basiert, ist so aber nicht mdglich.

« Um eine genauere Analyse der Leistungscluster durchzufihren (vgl. Abschnitt
4.11), blieben zusatzlich die Schiler unberticksichtigt, die keinen Fragebogen
ausgefillt hatten (und das waren v.a. Jungen mit eher schwacheren Zensuren).
Dies andert aber weder die Anzahl der Cluster, noch ihre grundsatzliche Leis-
tungsentwicklung. Lediglich die Geschlechterzusammensetzung der Cluster
bleibt von dieser Reduzierung nicht unberihrt.
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Was die Gruppe der Madchen betrifft, bleibt diese in ihrer Leistung reprasentativ,
was sich aus dem Vergleich der 154 untersuchten mit den vorhandenen 197 Schu-
lerdaten ergibt. Der Notendurchschnitt der Jungen im Mathematikabitur, die beim
Clustering berlcksichtigt werden konnten, liegt bei 9,6 NP im Vergleich zu 8,3 NP bei
allen 1267 Jungen im Abitur 2007. Dieser Wegfall der tendenziell schlechteren Jun-
gen beeinflusst die Notenentwicklung innerhalb dieser Cluster jedoch kaum.

Das Ergebnis des Clusterings sind 13 Leistungscluster, in die die Stichprobe geman
aller ihrer Mathematikzeugnisnoten eingeteilt werden kann. Verkirzt kann man also
sagen, dass es 13 verschiedene Mathematik-Notenbiographien (bzw. Schilertypen)
in der Stichprobe gibt. Erstaunlich ist die Tatsache, dass sich diese Leistungscluster
in vielen Fallen einem deutlich vorherrschenden Geschlecht zuordnen lassen. Das
Geschlecht war kein Kriterium fir das Clustering, sondern ergibt sich aus diesem.

Zur besseren Ubersicht wurden die (stets gemischten) Cluster verkiirzt bezeichnet:

Cluster mit tber 60 % Jungen wurden mit ,,J“ bezeichnet und blau gefarbt, Cluster mit
uber 60 % Madchen mit ,M*“ und der Farbe rosa, Cluster mit tiber 80 % Madchen er-
hielten ein dunkleres rosa und der Rest der (homogeneren) gemischten Cluster eine
Gelbfarbung mit dem Buchstaben , G

Zusammengefasst lassen sich zunachst folgende Ergebnisse des Clusterings fes-
thalten (im Abschnitt 4.11.2 werden weitere Schllisse mit Hilfe der Umfrageergebnis-
se gezogen):

e Nur in zwei Schilergruppen (G1 und M1) kommt es zu einer Notenverbesserung
Uber die Schuljahre, in funf Schilergruppen (G2, M2, M4, M6, M7) findet eine
(meist kontinuierliche) Verschlechterung statt — dies geschieht fast ausschliel3lich
in Madchengruppen. In drei Schilergruppen (J2, J3 und M3) findet eine voruber-
gehende Verschlechterung in der Mittelstufe statt — dies geschieht v.a. in Jun-
gengruppen. Die Ubrigen Schilergruppen (G3, J1, M5) haben — bis auf Schwan-
kungen — konstante Noten.

e In vielen Schilergruppen (G3, J1, J2, J3, M1, M2) entwickeln sich die Noten in
Deutsch und den Fremdsprachen &hnlich — dies sind fast ausschlie3lich leis-
tungsstarke Gruppen. In drei Fallen (M3, M5, M6) ist zumindest eine der beiden
Sprachnotenentwicklungen ahnlich. Vier Schilergruppen haben in beiden Spra-
chen andere Notenentwicklungen: Bei G1 und G2 bleiben die Sprachnoten im
Gegensatz zu den Mathematiknoten konstant. Bei M4 und M7 ,entkoppeln® sich
die Sprachnoten etwa in Klasse 9 von den Mathematiknoten: Wahrend sich die
Leistung in Mathematik weiter verschlechtert, bleibt sie in den Sprachen konstant
oder verbessert sich sogar.
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3

Zur grafischen Verdeutlichung der obigen Ergebnisse des Clusterings sind die No-
tenentwicklungen in Mathematik zusammen mit den Informationen der einzelnen
Cluster in den nachfolgenden Abbildungen noch detailliert aufgefuhrt.

Gemischte Cluster

Notenentwicklung in Mathematik

2
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Abb. 48.3

Clusterinformationen

G1: Gemischte Gruppe mit guten Leistungen
und Verbesserung bis sehr gut minus

Anteil an der Stichprobe: 14%
Anteil Madchen: 55%

Deutsch- und Fremdsprachennoten entwickeln
sich anders: bleiben konstant bei gut

G2: Gemischte Gruppe mit guten Leistungen
und Verschlechterung bis befriedigend

Anteil an der Stichprobe: 9%
Anteil Madchen: 57%

D- und FS-Noten entwickeln sich anders:
schwanken leicht um gut minus

G3: Gemischte Gruppe mit befriedigenden Leis-
tungen und starker Schwankung

Anteil an der Stichprobe: 5%
Anteil Madchen: 50%
D- und FS-Noten entwickeln sich &hnlich:

D schwankt leicht um gut/befriedigend
FS schwankt stark um befriedigend
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Cluster mit mehr als 60% Madchen

Notenentwicklung in Mathematik Clusterinformationen

M1: Madchengruppe mit befriedigenden Leis-
tungen und Verbesserung v.a. in der Oberstu-
fe bis gut

Anteil an der Stichprobe: 6%

Anteil Madchen: 78%

D- und FS-Noten entwickeln sich dhnlich:
Gute/befriedigende Leistungen verbessern
sich auf gut

n O r~
o o o

Abb. 49.1

08
09
10
11
1211
1212
1311
1312
Abi

M2: Madchengruppe mit guten Leistungen
und Verschlechterung ab der Mittelstufe bis
befriedigend

Anteil an der Stichprobe: 11%

Anteil Madchen: 71%

Anteil Wiederholer (aus Kl. 10): 6%

D- und FS-Noten entwickeln sich &hnlich:
Schwach gute Leistungen verschlechtern sich
bis befriedigend plus

08
09
10
11

n O ~
o o o

1211
1212
1311
1312

Abi

Abb. 49.2

M3: Méadchengruppe mit schwach befriedi-
gender Leistung und Verschlechterung nur in
der Mittelstufe

Anteil an der Stichprobe: 6%
Anteil Madchen: 78%

D-Noten entwickeln sich anders:

Sehr konstant bei befriedigend plus

FS-Noten entwickeln sich &hnlich.
Befriedigend plus verschlechtert sich leicht in
der Mittelstufe

05
06
07
08
09
10
1
121
121
131
131
Abi

M4: Madchengruppe mit befriedigender Leis-
tung und Verschlechterung ab der Mittelstufe
bis ausreichend/mangelhaft

Anteil an der Stichprobe: 5%
Anteil Madchen: 63%
Anteil Wiederholer (aus KI. 11): 25%

D- und FS-Noten entwickeln sich anders:
Verschlechterung von gut/befriedigend bis
schwach befriedigend in Klasse 9, dann leich-
te Verbesserung bis befriedigend plus

05
06
07
08
09
10
11
il
120
131
130
Abi

Abb. 49.4
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Cluster mit mehr als 80% Madchen

Notenentwicklung in Mathematik
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Abb. 50.1
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Abb. 50.3

Clusterinformationen

M5: Madchengruppe mit befriedigenden Leis-
tungen und mit Schwankungen

Anteil an der Stichprobe: 7%
Anteil Madchen: 91%

D- Noten entwickeln sich anders:
Verschlechterung von befriedigend/gut bis be-
friedigend in Klasse 13 wieder befriedigend/gut
FS-Noten entwickeln sich &hnlich:

Starkere Schwankungen um befriedigend/gut

M6: Madchengruppe mit guten Leistungen und
Verschlechterung bis ausreichend

Anteil an der Stichprobe: 9%
Anteil Madchen: 85%

D-Noten entwickeln sich &hnlich:
Verschlechterung von gut minus auf befriedi-
gend

FS-Noten entwickeln sich anders:
Verschlechterung von gut minus auf befriedi-
gend in Klasse 10, dann wieder Verbesserung
auf gut/befriedigend

M7: Madchengruppe mit befriedigenden Leis-
tungen und Verschlechterung ab der Mittelstufe
bis ausreichend/mangelhaft

Anteil an der Stichprobe: 9%

Anteil Madchen: 86%

Anteil Wiederholer (aus Kl. 11): 14%

D- und FS-Noten entwickeln sich anders:

In D Verschlechterung von gut/befriedigend bis

befriedigend in Klasse 9, dann konstant
In FS weitgehend konstant befriedigend
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Cluster mit mehr als 60% Jungen

Notenentwicklung in Mathematik Clusterinformationen

J1: Jungengruppe mit unverandert sehr guten
Leistungen

Anteil an der Stichprobe: 4%

Anteil Madchen: 33%

D- und FS-Noten entwickeln sich &hnlich:
Leichte Schwankung um sehr gut/gut

12/1
12/2
131
13/2

Abi

Abb. 51.1

J2: Jungengruppe mit sehr guten Leistungen
und leichter Verschlechterung nur in der Mittel-
stufe

Anteil an der Stichprobe: 7%

Anteil Madchen: 36%

D- und FS-Noten entwickeln sich &hnlich:

Leichte Verschlechterung in Mittelstufe bei sehr
guten/guten Leistungen

12/1
12/2
13/1
13/2

Abi

Abb. 51.2

J3: Jungengruppe mit sehr guten bis guten Leis-
tungen und starker Verschlechterung nur in der
Mittelstufe

Anteil an der Stichprobe: 7%

Anteil Madchen: 36%

D- und FS-Noten entwickeln sich &hnlich:

Leichte Verschlechterung in der Mittelstufe bei
guten Leistungen

n o

~ 00 O O «
o O O O O <« «

12/1
12/2
131
13/2

Abi

Abb. 51.3
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3.1

Die

Umfrageanalyse

Zusammenfassung

Befragung von etwa 3100 Schulerinnen und Schuler sowie ihrer etwa 130 Kurs-

lehrerinnen und Kurslehrer des Abiturjahrgangs 2007 fuhrte zu folgenden Ergebnis-
sen:

Die Schuler besuchen den Unterricht zwar gréf3tenteils sehr regelmélfiig, nehmen
aber nicht unbedingt die sich daraus ergebenden Pflichten wahr. So machen vie-
le Schiler die Hausaufgaben, die nach Aussage der Lehrer gréf3tenteils zur Ein-
Ubung des aktuellen Stoffes dienen, sehr unregelmaflig. Dabei geben die meis-
ten dieser Schler an, sie aus ,mangelnder Lust* nicht gemacht zu haben.

Die Schiler sind mehrheitlich der Meinung, dass das Niveau des Unterrichts
niedriger ist, als das der Klausuren und insbesondere als das des Abiturs.

Ein Viertel aller Schiler nimmt in Mathematik in der Kursstufe Nachhilfeunter-
richt und fast jeder dritte Schiler belegt einen Intensivkurs zur Abiturvorberei-
tung.

Etwa ein Drittel aller Schiler gab an, im Unterricht nur selten selbststandig
gearbeitet zu haben. Dazu passt, dass 90% aller befragten Lehrer meistens die
Methode des fragend-entwickelnden Unterrichts einsetzen und sie diese Metho-
de auch als die effizienteste einstufen. Schuleraktivierende Unterrichtsmethoden
werden von den Kollegen durchaus als ergiebig angesehen, dennoch werden sie
selten eingesetzt.

Als grof3te Schwierigkeit fur ihren Unterricht empfindet der Grof3teil der Kolle-
gen die leistungsmafig heterogenen Kurse. So uberrascht es nicht, dass eine
klare Mehrheit eine Aufteilung der Kurse nach Leistung wiinscht. Der GTR und
ein magliche Stofffille sind fir die Lehrer hingegen kaum problematisch

Der Umgang mit dem GTR ist fur die Schilerinnen und Schiler im Allgemeinen
kein Problem, allerdings manifestiert sich hier ein deutlicher Geschlechterunter-
schied zu Lasten der Madchen.
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3.2 Schiulerbefragung

Im Abiturjahrgang 2007 wurden 3100 Schulerinnen und Schiler (also ca. 11% aller

Abiturienten dieses Jahrgangs) von reprasentativ in Baden-Wirttemberg verteilten

allgemein bildenden Gymnasien befragt. Dabei konnten die Schuler die meisten Fra-

gen mit Hilfe einer Skala von 1 — 5 beantworten (,1° fur ,trifft voll zu® und ,5* fur ,trifft

uberhaupt nicht zu®).

Diejenigen Schulen, die sich auf unsere Anfrage hin bereit erklarten, an der Frage-

bogenaktion teilzunehmen, praktizierten dabei folgende Vorgehensweise: Jeweils am

Tag der Notener6ffnung, also eine Woche vor der miundlichen Abiturprifung, wurde

den Schilern zusammen mit ihren schriftlichen Abiturergebnissen dieser zweiseitige
Fragebogen ausgeteilt (vgl. Abb. 53.1 und im Anhang 6.2). Damit wussten die Schu-
ler also beim Ausfullen des Fragebogens ihre erzielten schriftlichen Noten.

TTY]
E“ﬁ STAATLICHES SEMINAR FUR DIDAKTIK UND LEHRERBILDUNG
13 (GYMNASIEN) ROTTWEIL

bl - Fachschaft Mathematik -
NIMBUS

NOTENVERTEILUNG IM MATHEMATIKABITUR - BESTANDSAUFNAHME UND STRATEGIE

Ein Projekt des Staatlichen Seminars fur Didaktik und Lehrerbildung (Gymnasien) in Rottweil
mit der Unterstitzung des Kultusministeriums Baden-Wirttemberg

Umfrage zum Mathematik-Abitur 2007

Liebe Schalerinnen und Schler,

um Rickmeldungen tber das reformierte Mathematik-Abitur zu erhalten, bitten wir Sie die-
sen Fragebogen zu bearbeiten. Bitte kreuzen Sie bei den entsprechenden Fragen an:
1 filir , trifft voll zu* bis 5 fiir ,trifft iiberhaupt nicht zu*.
Herzlichen Dank fiir lhre Mithilfe!
Schilermummer.____ (bitte eintragen)
Warum brauchen wir die Schilernummer?
Wir erhalten - anonym - vom Regierungsprasidium zu jeder Schilernummer die geschriebe-

ne Abiturnote. Nur so kénnen wir jedem Bogen eine Note zuordnen und ihn auswerten.
Ihren Namen erfahren wir dabei nicht!

1. Ich habe regelmaRig am Mathematikunterricht in Klasse 12/13
teilgenommen.

[T 2[5 ] ]
[T 2[2]4]s ]

2. Ich habe regelmé&Rig die Hausaufgaben gemacht.

Falls Sie 3; 4 oder 5 angekreuzt haben, woran lag es?

Ja

Nein Ja Nein Ja Nein
3. a) Ich habe in der Kursstufe Mathematiknachhilfe gehabt IJ:l IN:|
a ein

b) Ich habe an einem Intensiv-Vorbereitungskurs zum schriftlichen
Mathematikabitur teilgenommen. l:l I:l
Ja Nein

4. Das Niveau des Unterrichts war héher als das Niveau

a) der Klausuren

- —

fahme und Strategie Selte 1 von 2

b) des schriftlichen Abiturs

NIMBUS - ng im Matr

Abb. 53.1

R STAATLICHES SEMINAR FUR DIDAKTIK UND LEHRERBILDUNG
==y (GYMNASIEN) ROTTWEIL
=Y

- Fachschaft Mathematik -

o

. Im Unterricht haben wir

selbststiindig gearbeitet, z.B. bei Ubungen und Vertiefungen. e oft n nie
sevot[ 1] 2] 345 | ne
[T2[=]4s ]

7. a) Ich habe in der Kursstufe im Mathematikunterricht eine GFS gehalten [l I:l
Ja Nein

neue Inhalte/ Erkenntnisse selbststandig erarbeitet.

6. Ich kann mit dem GTR gut umgehen.

b) Die Note der GFS hat meine Zeugnisnote fUr das entsprechende Halbjahr ver-

bessert.
verbessert [ 1] 2] 3] a5 | verscriscien

8. a) Ich habe mit einer konsequenten Vorbereitung (d.h. regelmaniges Lernen spe-
ziell fur das Abitur) Wochen vor der Prifung begonnen.

b) Schatzen Sie bitte Ihre gesamte Vorbereitungszeit fir das Mathematikabitur wah-
rend dieses Zeitraums: Stunden

9. Wie teilt sich diese gesamte Vorbereitungszeit auf die einzelnen Teile des Abiturs

auf?
| Pflichtteil: %; Wabhlteil Analysis: %: Wahlteil Geometrie: ___ % ‘
10. Haben Sie in der Oberstufe einen regelméfigen Nebenjob gehabt? [:l Ij
Ja Nein

11. Mathematik ist mehr ein Versteh- weniger ein Lemfach! E

[1[2[3]«]s ]

12. Ich empfinde meine schriftliche Abitursnote als gerecht.

13. Am Mathematikunterricht habe ich SpafRk gehabt.

Vielen Dank fiir lhre Mitarbeit !
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3.2.1 Anwesenheit und Hausaufgaben

Insgesamt nehmen die Schilerinnen (84,8%) und Schiler (81,1%) regelmafig am
Unterricht teil, der Durchschnittswert der Angaben liegt bei 1,33.

Unsere Erhebung ergab, dass die Hausaufgaben 800] 26.5% 26,9%
7 18,9%
] 16,8%

in Mathematik mehrheitlich nicht regelm&Rig erle- 700]
I 1iAn

digt werden. 600-
Hausaufgabendisziplin

Lediglich 45,4% aller Schilerinnen und Schuler %500
beantworteten die Frage nach einer regelmalfigen é:zz
Erledigung mit ,1“ oder ,2“. Aus der Abbildung 200]
54.1 kann man entnehmen, dass weniger als ein 100]
Funftel der Schiler angaben, die Hausaufgaben of

nahezu immer zu erledigen.

Erwartungsgemald sind die Schilerinnen dabei
deutlich gewissenhafter. Abb. 54.1
Immerhin beantworteten 54,1% von ihnen diese Frage mit ,1“ oder ,2% wohingegen

dies nur 31,5% der Schiler taten.

Diejenigen Schulerinnen und Schiler, die angaben, ihre Hausaufgaben nicht regel-
mafiig zu erledigen, wurden nach Grinden dafur gefragt. Konkret sollten diejenigen,
die bei der Frage nach regelmafiger Erledigung der Hausaufgaben mit ,3%, ,4“ oder
,0" geantwortet haben, angeben, ob ihre schlechte Hausaufgabendisziplin am zu ho-
hen Schwierigkeitsgrad der Hausaufgaben lag, an mangelndem Verstandnis oder
daran, dass sie einfach keine Lust hatten. Immerhin 2031 von 3087 Schiler, also
65,8%, machten zu dieser Frage Angaben. Dabei ergab sich folgende Verteilung der
Anteile:

»,HA sind zu schwer* ,lch hatte keine Lust.” »Ich habe zu wenig ver-

standen.”

1710 Angaben insgesamt | 1788 Angaben insgesamt | 1804 Angaben insgesamt

Ja Nein Ja Nein ja nein
598 1111 1176 612 817 987
35,0% 65,0% 65,8% 34,2% 45,3 54,7%

Auffallig ist dabei der Uberaus hohe Anteil bei mangelnder Motivation. Betrachtet
man Uberdies diejenigen Schuler, die ausschliel3lich angaben ,keine Lust zu haben”
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und bei Schwierigkeitsgrad und mangelndem Verstandnis ,nein“ ankreuzten, so
bleibt immer noch ein Anteil von 31,7% von Schilern, flir die mangelnde ,Lust* der
alleinige Grund fur die unregelméanRige Erledigung der Hausaufgaben ist,

Die Untersuchung, ob es einen Zusammenhang zwischen der regelmafiigen Teil-
nahme und Erledigung der Hausaufgaben gibt, scheint mit einem Korrelationswert
von 0,1 nicht sehr aussagekraftig. Trotzdem kann man erkennen, dass mit mangeln-
der Teilnahme auch die Bereitschaft zur Erledigung der Hausaufgaben sinkt.

3.2.2 Unterrichtsniveau

Das ,empfundene” Niveau des Unterrichts wurde mit zwei verschiedenen Fragestel-
lungen untersucht. Zum einen verglichen die Schiler das Unterrichtsniveau mit dem
Niveau ihrer (Kurs-)Klausuren, zum anderen verglichen sie es mit dem Abiturniveau.
Die in Klammern angegebenen Durchschnitte (@) sind jeweils das arithmetische Mit-
tel der zu einer Frage angegebenen Antwortwerte. Ein Durchschnitt von 3,7 bzgl. des
Unterrichtsniveaus im Vergleich zum Abitur bedeutet also, dass im Allgemeinen das
empfundene Unterrichtsniveau unter dem des Abiturs liegt (vgl. Abb. 55.2).

Unterrichtsniveau Unterrichtsniveau
im Vergleich zu den Klausuren (@: 3,3) im Vergleich zum Abitur (&: 3,7)

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1: viel héher, 2: hoher, 3: weder noch; 4: niedriger; 5: viel niedriger
Abb. 55.1 Abb. 55.2

Das Niveau der Klausuren entspricht fur den Grol3teil der Schiler dem Niveau des
gehaltenen Unterrichts. Ein gutes Drittel (35%) der Schuler hélt jedoch das Unter-
richtsniveau fur geringer als das der Klausuren. Die von den Lehrern selbst konzi-
pierten Klausuren sind also insofern von den meisten Lehrern gut an den Unterricht
angepasst, ein Drittel der Schiler empfindet dies anders.

NIMBUS - Notenverteilung im Mathematikabitur - Bestandsaufnahme und Strategien -55-



sy Staatliches Seminar fur Didaktik und Lehrerbildung
% (Gymnasien) Rottweil

=

Der zweite Vergleich lasst eine absolute Aussage lber das Unterrichtsniveau zu, da
das Abiturniveau als Vergleichsreferenz fur alle gleich war. (In den weiteren Uberle-
gungen des Kapitels 4 wird in Fragen des ,Unterrichtsniveaus mit diesen Zahlen
gearbeitet.) Es fallt auf, dass ein Grof3teil der Schuler (58%) sich durch den Unter-
richt nicht gut auf die Abiturprifung vorbereitet fihlt — dies kdnnte auch ein Grund
dafir sein, dass ein Viertel aller Schiler Nachhilfe haben oder an Vorbereitungskur-
sen teilnehmen.

3.2.3 Selbststandigkeit

Die ,geflihlte“ Selbststandigkeit der Schuler im Unterricht wurde mit zwei verschiede-
nen Fragestellungen untersucht. Zum einen gaben die Schiiler an, wie selbststandig
sie gearbeitet haben, zum anderen schatzten sie ab, wie selbststdndig sie Neues
erarbeiteten.

Die Ergebnisse dieser Untersuchung fallen eher enttauschend aus, wenn man be-
denkt, dass ,Selbststandigkeit* ein wesentliches Ziel der gymnasialen Ausbildung
und insbesondere der Oberstufe ist. AuBerdem sind die Ergebnisse sehr ahnlich und
mit dem in diesem Zusammenhang bei weitem gréf3ten Korrelationskoeffizienten
verbunden (r = 0,72). Die Schiler haben in beiden Fallen also sehr haufig dieselbe
Antwort angekreuzt oder zumindest eine sehr wenig abweichende. Das liegt wohl
auch daran, dass die Schler sich viel mehr auf den Begriff ,selbststandig“ bezogen
als auf die Unterscheidung von gearbeitet und erarbeitet. Es ist daher sinnvoll, den
Mittelwert der beiden Ergebnisse in einem ,Selbststandigkeitsindex® zusammenzu-

fuhren.
Selbststéndig gearbeitet Selbststandig erarbeitet Selbststéndigkeitsindex
(2:2,7) (2:3,2) (@: 3,0)

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 1 15 2 25 3 35 4 45 5

1: sehr haufig, 2: haufig, 3: weder noch; 4: selten; 5: sehr selten
Abb. 56.1 Abb. 56.2 Abb. 56.3
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3.2.4 Grafikfahiger Taschenrechner (GTR)

Der GTR ist bei den Schilern angekommen: 61,5% beurteilen Ihre GTR-Kenntnisse
als sehr gut oder gut, nur 14% als schlecht — 24,5% sind hier unentschieden.

24.5%

15.2%

13,3% 13.1%
10,4%

GTR-Kenntnisse GTR-Kenntnisse der Jungen GTR-Kenntnisse der Madchen

1: sehr haufig, 2: haufig, 3: weder noch; 4: selten; 5: sehr selten
Abb. 57.1 Abb. 57.2 Abb. 57.3

Bei den Jungen beurteilen sogar 75,3% ihre GTR-Kenntnisse als sehr gut oder gut.
Auffallig ist, dass es bei den Madchen nur 52,7% sind. Dariiber hinaus schatzt sich
bei den Madchen ein gré3erer Anteil als schlecht im Umgang mit dem GTR ein.

3.2.5 Gleichwertige Feststellung von Schilerleistungen (GFS)

32,5% der befragten Schuiler absolvierten im Fach Mathematik eine gleichwertige
Feststellung von Schilerleistungen.

Wie in Abb. 57.4 erkennbar ist, erbringen in
zwei Drittel aller Kurse 20 bis 40 Prozent der
Schiler eine GFS. Es besteht kein Zusam-
menhang zwischen den Abiturnoten der
Schiler und der Tatsache, dass sie eine GFS
gehalten haben.

Haufigkeit

70% der Schiler gaben an, sich durch eine
GFS verbessert zu haben; 7,4% haben sich
verschlechtert. Zwischen einer Notenverbes-
serung durch eine GFS und der Einrei- S g oy o e S 00
chungsnote besteht ebenfalls kein signifikan- Antell der Schiler pro Kurs, die eine GFS gefalten haben
ter Zusammenhang. Abb. 57.4
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3.2.6 Vorbereitung auf das Abitur und Nachhilfe

Im Durchschnitt haben die Schilerinnen und Schiler vier Wochen vor dem schriftli-
chen Abitur in Mathematik mit der Vorbereitung begonnen und durchschnittlich knapp
55 Stunden in die Vorbereitung investiert. Dabei wird der grof3te Zeitanteil in den
Pflichtteil investiert (ca. 43%), gefolgt von der Analysis (ca. 30%) und der Geometrie
(ca. 27%).

Etwas weniger als ein Viertel der Schiler (23,9%) gaben an, in der Kursstufe Ma-
thematiknachhilfe gehabt zu haben. Einen Intensivkurs besuchten dagegen etwas
mehr als ein Viertel der Schiler (28,3%). Erwartungsgemaf sind diese Gruppen
nicht disjunkt. So besuchten 50,9% derjenigen Schuler, die in der Kursstufe Nachhil-
fe hatten, einen Intensivkurs (Korrelationskoeffizient r = 0,27). Dies sind immerhin
12,0% aller befragten Schiler.

Wie nicht anders zu erwarten, besuchen die Schilerinnen und Schiler mit Nachhilfe
den Mathematikunterricht weniger gern, als solche ohne Nachhilfe. Aus der Abbil-
dung 58.1 lasst sich entnehmen, dass immerhin die Halfte der Schilerinnen und
Schiler ohne Nachhilfe am Mathematikunterricht Spafd gehabt hat, wahrend dies nur
fur ein Viertel der Schiler mit Nachhilfe zutrifft (Abb. 58.2).

30,2%
23,3%

21,8% 22,1%

18,9%
15,8% 16,1%

11,7%

8.5%

Am Mathematikunterricht habe ich Spaf} gehabt. Am Mathematikunterricht habe ich Spaf} gehabt.

1 bedeutet ,trifft voll zu“, 5 ,trifft nicht zu“
Abb. 58.1: Schuler ohne Nachhilfe Abb. 58.2: Schuiler mit Nachhilfe

Fur beide Schilergruppen zeigt sich bei der Vorbereitung speziell fir das Abitur kein
Unterschied — weder beziglich der Vorbereitungszeit noch beziglich der Aufteilung
der Vorbereitungszeit fur Pflicht- und Wabhlteile. Ebenso ist bei der regelmafiigen Er-
ledigung der Hausaufgaben bei den Schulern mit und ohne Nachhilfe kein signifikan-
ter Unterschied festzustellen.
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3.2.7 Schulerempfindungen

Rund zwei Drittel aller Schiler sehen Mathematik mehr als Versteh- denn als Lern-
fach. Nur etwas Uber 10% sehen Mathematik mehr als Lernfach (Abb. 59.1).

Uber die Halfte der Schiiler (53,8%) empfindet ihre Abiturnote als gerecht, unzufrie-
den sind knapp ein Viertel aller Schiler (Abb. 59.2).

43% der Schuler hatten SpalR am Mathematikunterricht, Uber ein Drittel hat keinen
Spall am Mathematikunterricht (Abb. 59.3).

Mathematik ist mehr ein Versteh-, weniger ein Lernfach.  |ch empfinde meine schriftiche Abiturnote als gerecht. Am Mathematikunterricht habe ich viel Spafs gehabt.

1 bedeutet ,trifft voll zu“, 5 ,trifft nicht zu“
Abb. 59.1 Abb. 59.2 Abb. 59.3
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3.3 Lehrerbefragung

Die Ergebnisse der Lehrerbefragung sind im Gegensatz zu denen der Schiilerbefra-
gung aufgrund des deutlich geringeren Datenmaterials weniger aussagekraftig. Die
teiinehmenden 131 Lehrer (56% der angesprochenen) sind zwar reprasentativ fur
die im Abiturjahrgang 2007 unterrichtenden Mathematiklehrer, diese Stichprobe ist
aber nicht reprasentativ fur alle Mathematiklehrer. Dennoch scheinen uns die folgen-
den Aussagen in ihrer Tendenz gesichert, fuhrten sie doch bei einer friheren Lehrer-
befragung im Jahr 2006 bei 30 teilnehmenden Lehrern zu ahnlichen Ergebnissen.
Bei dieser Befragung haben sich Hausaufgaben und die Geometrie als Problemfel-
der herausgestellt. Deshalb haben wir zu diesen Themen ausfuhrlicher gefragt, was
wir den Kollegen im Fragebogen auch kenntlich gemacht haben (siehe Anhang 6.2).

3.3.1 Zufriedenheit

Bei Uber 90% der Kollegen war ein hohes Mal3 an Unterrichtszufriedenheit festzustel-
len, da sie angaben, ihren Kurs gerne unterrichtet zu haben. Abbildung 60.1 zeigt,
dass dies bei mehr als der Halfte aller Befragten ,voll zutrifft“. Bei der Zufriedenheit
mit der Motivation der Schilerinnen und Schiiler ergab sich ein deutlich anderes Bild
(Abb. 60.2). Lediglich 4,6 Prozent der Kollegen sind mit der Motivation sehr zufrie-
den.

53,0%

42,0%

34.4%
38,6%
18.3%
e 4 6%
A B B B KA

Ich habe gerne in diesem Kurs unterrichtet. Zufriedenheit mit der Motivation der Schiiler

1 bedeutet ,trifft voll zu“, 5 ,trifft nicht zu“
Abb. 60.1 Abb. 60.2

Ein entsprechendes Bild zeigt sich bei der Zufriedenheit mit der regelmafiigen Teil-
nahme. Dort gibt es bei einem Grolteil der Kurse einen &hnlich groRen Sockel an
Schilerinnen und Schiler, bei denen die Kollegen mit der Teilnahme nicht zufrieden
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waren. In der Regel handelt es sich dabei um bis zu 5 Schilerinnen und Schiler pro
Kurs bzw. um bis zu 22,5% eines Kurses.
Abb. 61.1 zeigt jedoch,

dass in vielen Kursen 25
- - - B q')
der Anteil derjenigen 1 5o é
Schiler, deren Teil- 13 -15 3
[ =T =
nahme von den Kolle- - — 8 8 ° r10 §
. . _5 c
gen als nicht zufrieden 2 2 2 2 2 1 <
I I
stellend empfunden 10% 20% 30% 40%
wurde, im Bereich von O
bis 10% Iiegt Abb. 61.1 Anteil der nicht regelméaRig teilnehmenden Schiiler pro Kurs

Ein anderer Teil des Fragebogens beschaftigte sich mit der Zufriedenheit der Kolle-
gen beziglich der seit 2004 gestellten Abituraufgaben. Dabei ergab sich ein grof3er
Unterschied zwischen den Wahlteilen und Pflichtteilen. Mit letzteren waren die Kol-
legen im Wesentlichen sehr zufrieden, wobei die positive Bewertung der Pflichtteile
2004 bis 2006 noch deutlicher ausfiel als die fur 2007.

40,5% 39 79, 48,8%
45,5%

6,1%

5,7%

1 2 3 4 5 1 2 3

Pflichtteil 2007 Pflichtteile 2004 bis 2006

1 bedeutet ,trifft voll zu“, 5 ,trifft nicht zu“
Abb. 61.2 Abb. 61.3
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Die Zufriedenheit mit den Wabhlteilen war deutlich geringer, wobei die Kollegen mit
dem Wahlteil ,Analytische Geometrie“ am wenigsten zufrieden waren.

Eine groRe Unzufriedenheit mit den Aufgaben von 2007 zeigt sich auch dadurch,
dass es Kollegen gibt, die hier sogar mit ,5 antworteten und — im Vergleich zu 2004
bis 2006 — erheblich mehr Kollegen gibt, welche hier mit ,4“ antworteten (vgl. insbe-
sondere die Abbildungen zur Geometrie).

38,2% 22,8%
33,6%
30,1%
16,0%
9,9%
10,6%
6,5%
1 2 3 4 5 1 2 3 4
Analysis 2007 Analysis 2004 bis 2006
1 bedeutet ,trifft voll zu“, 5 trifft nicht zu“
Abb. 62.1 Abb. 62.2

32,1%
30,5%

26,0%

6,9%
4,6%

1 2 3 4 5

Geometrie 2007 Geometrie von 2004 bis 2006

1 bedeutet ,trifft voll zu“, 5 ,trifft nicht zu“
Abb. 62.3 Abb. 62.4
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3.3.2 Hausaufgaben und zweigeteilte Klausuren

Den Zweck der Hausaufgaben sehen die befragten Kolleginnen und Kollegen vor-
wiegend in der Einlbung des aktuellen Stoffes (97% haben mit ,1“ oder ,2“ geant-
wortet) und der Wiederholung zurtickliegender Themen (55%). Zur Vorbereitung zu-
kunftiger Themen (5%) und der Bearbeitung komplexer Aufgaben (19%) dienen die
Hausaufgaben eher selten.

Eintbung des aktuellen Stoffes Vorbereitung zuktnftiger Themen
110 79% 110
100- 100
90’ 90,
80+ 80
70 70 52%
60 60+
50- 50+ 36%
40- 40-
30+ 18% 30+
20+ 20+
10- 0 1041 5% 6%
0,—& ol N
1 2 3 2 3 4 5

1: sehr oft, 2: oft, 3: weder noch, 4: selten, 5:nie
Angaben in Prozent (am linken Rand sind zusatzlich die absoluten Haufigkeiten aufgetragen.
Abb. 63.1 Abb. 63.2

Wiederholung zuriickliegender Themen Bearbeitung komplexer Aufgaben

110- 1101
1001 1001
901 90,
80- 80-
701 7o 70
601 60,
507 33% 501 35%
407 407
301 30,
o e >
ol NN B B B o
1 2 3 4

1: sehr oft, 2: oft, 3: weder noch, 4: selten, 5:nie
Abb. 63.3 Abb. 63.4

Uber das Schulbuch hinaus werden vor allem alte Abituraufgaben als Hausaufgaben
gestellt (72% aller Kollegen), ein Drittel der Kollegen arbeitet noch mit Aufgaben aus
anderen Schulblchern.
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Auf die Frage, ob es in der Oberstufe sinnvoll ist, die Hausaufgaben zu kontrollieren,
antworten knapp Uber die Halfte (54%) der befragten Kolleginnen und Kollegen mit
»nein®.

Die am haufigsten eingesetzten Methoden der Hausaufgabenbesprechung sind der
Ergebnisvergleich und das Unterrichtsgesprach. Andere Methoden wie Schilervor-
trag, Losungsblatt, Lehrervortrag und Austausch der Schiler untereinander werden
seltener angewendet.

Methoden der Hausaufgabenbesprechung

Ergebnisvergleich Unterrichtsgesprach
80 80
701 52% 704
48%
60- 60-
50- 501
40- 40- 29%
30- 304
20 201 14%
10 10 Al
2%
o- ol HEN BN BN B O eew |
1 2 3 4 5
1: sehr oft, 2: oft, 3: weder noch, 4: selten, 5:nie
Abb. 64.1 Abb. 64.2
Schilervortrag Losungsblatt
80 80
701 701
60- 60
501 350 50- 37%
40] 32% 401
25%
30+ 21% 301
20 201 15% 15%
7 0] g
10 22 50
0,
ol HN Bew W 0 Bew B | 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
1: sehr oft, 2: oft, 3: weder noch, 4: selten, 5:nie

Abb. 64.3 Abb. 64.4

Hinweis: Auf der Hochachse sind jeweils die absoluten Haufigkeiten aufgetragen.
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Lehrervortrag Austausch der Schuler untereinander
80 80
70 70-
60 60+
40% 41%

50+ 501

407 40+

309 30-

207 201

1: sehr oft, 2: oft, 3: weder noch, 4: selten, 5:nie
Abb. 65.1 Abb. 65.2

Zweigeteilte Klausuren

Uber 80% aller Kollegen schreiben zweigeteilte Klausuren. Die Kurse, welche nie
eine zweigeteilte Klausur vor dem Abitur geschrieben haben, erreichen im Durch-
schnitt 6,7 NP und schneiden damit um einen Notenpunkt schlechter ab als die Kur-
se mit zweigeteilten Klausuren.

3.3.3 Grafikfahiger Taschenrechner (GTR)

Die Kolleginnen und Kollegen wurden gefragt, wie intensiv sie den GTR bei ver-
schiedenen Themengebieten eingesetzt haben. Dabei wéhlten wir bewusst zwei
Themengebiete, Integralrechnung und Lineare Gleichungssysteme, die unserer
Vermutung nach haufig als Einsatzgebiet dienen, und zwei Gebiete, Schnittprobleme
in der Geometrie und Folgen, bei denen dies vermutlich nicht der Fall ist. Die folgen-
den Abbildungen zeigen die entsprechenden Umfrageresultate:

Einsatz des GTR in verschiedenen Themengebieten

Loésen von LGS (@: 1,8) Folgen (@: 2,5)
70 39%
| o 50+ 38%
60| 47% 7
50; 40% 40+
40- 30-
30
] 204
204 12% 12%
1 10-
10 6% 5%
| O |
ol HEN NN NN BN w | o
1 2 3 a 5 1 2 3 a

1: sehr oft, 2: oft, 3: weder noch, 4: selten, 5:nie
Abb. 65.3 Abb. 65.4
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Schnittprobleme Geometrie (J: 2,8) Integralrechnung (9: 1,6)

40 80
28%

35+ 70

49%
30+ 604
39%

25+ 504

204 40

15+ 30

10+ 20+

11%
10+

1%
1 2 3 4

(0]

1: sehr oft, 2: oft, 3: weder noch, 4: selten, 5:nie
Abb. 66.1 Abb. 66.2
Es fallt auf, dass bei Einsatzgebieten wie LGS und Integralrechnung die Quoten fir
den Einsatz des GTR erwartungsgemalf hoch sind, wahrend der GTR bei Schnitt-
problemen in der Analytischen Geometrie und bei den Folgen vergleichsweise selten
eingesetzt wird.

Es ist keinerlei Zusammenhang zwischen dem Einsatz des GTR bei Problemen der
Analytischen Geometrie und dem erreichten Durchschnitt der Verrechnungspunkte
im Abitur festzustellen.

Computer-Algebra-System (CAS)

Die grol3e Mehrheit (82%) der Lehrerinnen und Lehrer lehnt die Einfuhrung eines
CAS ab.

3.3.4 Analytische Geometrie

Zum Themenkreis ,Analytische Geometrie“ wurden die unterrichtenden Kolleginnen
und Kollegen gefragt, wann Sie mit dem Unterrichten dieses Themenkreises begin-
nen. Dabei ergab sich, dass etwa 20% bereits vor Weihnachten beginnen, etwas
Uber die Halfte (52%) zwischen Weihnachten und Fasnacht und die restlichen 28%
vor Ostern.

Unabhangig vom Zeitpunkt des Beginns haben die Kurse immer einen Schnitt von
7,1 £ 0,1 von 16 Verrechnungspunkten. Der Zeitpunkt des Beginns spielt also keine
Rolle.
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Betrachtet man den Anteil der Zeit, welche
die Kolleginnen und Kollegen fur den Unter-
richt in Analytischer Geometrie verwenden,
so erkennt man, dass Uber die Halfte der Kol-
legen ca. 40% der Unterrichtszeit dafur ver-
wendet. Der Durchschnitt der Verrechnungs-
punkte aller Schiler in der Geometrie lag bei
7,2 (von 16) Verrechnungspunkten.

Der Durchschnitt der erreichten Verrech-
nungspunkte ist in Kursen mit einem hohen

Anteil an Unterrichtszeit allerdings nicht ho6-
her. Abb. 67.1

0-25% 26-35% 36-45% 46-55%

Anteil des Geometrieunterrichts am Gesamtunterricht

Eine langere Unterrichtszeit fur die Analytische Geometrie fuhrt nicht zu besseren
Resultaten.

Die Kollegen sind sich darin einig, wo die moglichen Schwierigkeiten der Schiler mit
der Analytischen Geometrie herrihren. Nach Ansicht von zwei Dritteln der befragten
Kollegen stellt die Mathematisierung von geometrischen Problemen fur die Schiler
eine grolRe Schwierigkeit dar (Abb. 67.2). Immerhin 60% der Kollegen sehen im
mangelnden raumlichen Vorstellungsvermégen der Schiler eine Schwierigkeit (Abb.
67.3). Mangelnde algebraische Fahigkeiten und der Umgang mit neuartigen Objek-
ten und Begriffen konnten laut Ansicht der Kollegen ebenfalls Ursachen fir die Prob-
leme der Schiler sein. Abb. 68.1 und Abb. 68.2 zeigen jedoch, dass die Kollegen
diesbeziiglich eher unentschieden sind. Eine fehlende Anknipfung an die Mittelstu-
fengeometrie (Abb. 67.4) und eine kirzere ,EingewOhnungszeit im Vergleich zur

Analysis hingegen sind nach Meinung der Kollegen keine Ursache (vgl. Abb. 68.3).

50,8% 46,1%

25.8%

15,626 13,3%
10,9%
7|8%
3 4

1 2

Mathematisierung von geometrischen Problemen Mangelndes raumliches Vorstellungsvermogen

1: groRes Problem, 2: Problem, 3: weder noch, 4: eher kein Problem, 5: kein Problem
Abb. 67.2 Abb. 67.3
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1 2 3 4

Umgang mit neuartigen Objekten Mangelnde algebraische Fahigkeiten

1: groRBes Problem, 2: Problem, 3: weder noch, 4: eher kein Problem, 5: kein Problem
Abb. 68.1 Abb. 68.2

Zu kurze "Eingw 6hnungszeit"

Fehlende Ankniipfung an Mittelstufengeometrie

1: grol3es Problem, 2: Problem, 3: weder noch, 4: eher kein Problem, 5: kein Problem
Abb. 68.3 Abb. 68.4

3.3.5 Methodeneinsatz

Die Frage nach eingeschéatzter Ergiebigkeit und tatsdchlichem Einsatz verschiedener
Unterrichtsmethoden ergab sowohl zu erwartende als auch lberraschende Ergeb-
nisse.

Zunéchst folgen einige Resultate zu den Methoden, die jede Lehrerin und jeder Leh-
rer aus Uberzeugung bzw. aufgrund der Verordnung (GFS) einsetzt.
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Tatsachlicher Einsatz der Methode Eingeschéatzte Ergiebigkeit
Fragend-entwickelnder Unterricht (&: 1,7) Fragend-entwickelnder Unterricht (3: 1,6)
80 80
70+ S 70+ 52%
60- 60-
50+ 50+
40- 40-
30+ 30+
20- 20-
10- 10-
0-! 0-!
1 2 3 4 1 2 3 4
1: sehr haufig, 2: haufig, 3: weder noch, 1: sehr ergiebig, 2: ergiebig, 3: weder noch,
4: selten, 5: sehr selten 4: wenig ergiebig, 5: nicht ergiebig
Abb. 69.1 Abb. 69.2
Lehrervortrag (9: 2,7) Lehrervortrag (9: 2,6)
50 3606 3% 60- 44%
40+
30-
18%
20+
10; 7%
1 2%
0- |
1 2 3 4 5
1: sehr haufig, 2: haufig, 3: weder noch, 1: sehr ergiebig, 2: ergiebig, 3: weder noch,
4: selten, 5: sehr selten 4: wenig ergiebig, 5: nicht ergiebig
Abb. 69.3 Abb. 69.4
GFS (@: 3,0) GFS (@: 3,4)
70 60
60; 47% 50 40%
507 40— 29%
40
4 30_
30+
| 204 15%
20+ 12%
1 10—
10- 5%

0- 1 2 3 4 5
1: sehr haufig, 2: haufig, 3: weder noch, 1: sehr ergiebig, 2: ergiebig, 3: weder noch,
4: selten, 5: sehr selten 4: wenig ergiebig, 5: nicht ergiebig
Abb. 69.5 Abb. 69.6
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Der fragend-entwickelnde Unterricht wird von den meisten Befragten (92%) haufig
oder sehr haufig eingesetzt, fast alle (97%) halten ihn flr ergiebig oder sehr ergiebig.
Der Korrelationskoeffizient (r = 0,62) zwischen Einsatz und eingeschatzter Ergiebig-
keit der Methode ist hier sehr hoch, d.h. fast jeder, der diese Methode haufig ein-
setzt, ist ein ,Uberzeugungstater‘. Die Durchschnittswerte der Befragungen (in
Klammern hinter der Methode zu finden) zeigen das hohe Vertrauen in den fragend-
entwickelnden Unterricht ebenso wie seinen tberdurchschnittlich hohen Einsatz.

Der Lehrervortrag wird nur noch von gut der Halfte (54%) als (sehr) ergiebig einge-
schatzt, etwa 10 Prozent weniger (43%) setzten ihn (sehr) haufig ein. Der entspre-
chende Korrelationskoeffizient ist auch hier mit r = 0,66 sehr hoch.

Interessant ist, dass fast die Halfte (44%) aller Lehrer der GFS mangelnde Ergiebig-
keit bescheinigt und sie von weiteren 40% in ihrer Ergiebigkeit als folgenlos einges-
tuft wird. Die Tatsache, dass die GFS dennoch relativ haufig eingesetzt wird, scheint
wohl mehr durch die Notwendigkeit als durch innere Uberzeugung bestimmt (ent-
sprechender Korrelationskoeffizient hier nur r = 0,40).

Gruppenarbeit und Planarbeit stellen weniger geschatzte und weniger eingesetzte
Unterrichtsmethoden dar:

Tatsachlicher Einsatz der Methode Eingeschatzte Ergiebigkeit
Gruppenarbeit (ohne Gruppenpuzzle) (g: 3,2) Gruppenarbeit (ohne Gruppenpuzzle) (g: 2,8)
60 o
50- . ] 43%
36% 504
40- 1 33%
26% 407
30- 22% |
30~
20 % ,
] = 207 13%
10+ 104 7%
3% 5%
0 0
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1: sehr haufig, 2: haufig, 3: weder noch, 1: sehr ergiebig, 2: ergiebig, 3: weder noch,
4: selten, 5: sehr selten 4: wenig ergiebig, 5: nicht ergiebig
Abb. 70.1 Abb. 70.2
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Tatséachlicher Einsatz der Methode Eingeschéatzte Ergiebigkeit
Planarbeit (3: 3,5) Planarbeit (3: 2,9)
45 45 9 %
20 319% 40 32%  32%
35 26% 35
30- 307
o 20% i
25 19% 25 e
204 20+ .
e 154 12%
10{ 8%
10-
3%
1 2 3 4 5
1 2 3 4 5 :
1: sehr haufig, 2: haufig, 3: weder noch, 1: sehr ergiebig, 2: ergiebig, 3: weder noch,
4: selten, 5: sehr selten 4: wenig ergiebig, 5: nicht ergiebig
Abb. 71.1 Abb. 71.2

Die Gruppenarbeit wird von 40% als (sehr) ergiebig angesehen, aber nur von 29%
(sehr) haufig eingesetzt.

Auch die Planarbeit stellt fur 40% eine (sehr) ergiebige Methode dar, der (sehr) hau-
fige Einsatz findet aber nur bei gut einem Finftel (22%) der Befragten statt.

Bei beiden Methoden besteht somit ein Umsetzungsproblem. Der tatsachliche Ein-
satz hinkt der Einschatzung deutlich hinterher. Insbesondere bei der Planarbeit
scheint die Hemmschwelle durch die Materialerstellung fur viele zu hoch zu sein. Die
sehr hohen Anteile von Befragten, die keine eindeutige Antwort auf die Ergiebigkeit
der Methoden geben (Antwort ,3%), deuten auf eine geringe Kenntnis der Methoden
hin. Die von den Methoden Uberzeugten sind hingegen sehr fleiRige Anwender (in
beiden Fallen ist der Korrelationskoeffizient ungewdhnlich hoch: Gruppenarbeit:
r = 0,73, Planarbeit: r = 0,75). Betrachtet man nicht die Korrelation zwischen Einsatz
und Einschéatzung einer Methode, sondern zwischen dem Einsatz zweier verschie-
dener Methoden, so ergeben sich naturgemalfd deutlich niedrigere Koeffizienten. Der
bei weitem hochste davon liegt aber zwischen dem Einsatz der Gruppenarbeit und
dem der Planarbeit mir r = 0,28 vor. Wenn Lehrer eine der beiden Methoden gerne
einsetzen, dann sind sie auch der anderen zugeneigt (z.B. indem die Planarbeit als
Gruppenarbeit eingesetzt wird und umgekehrt).

Lehrer, die die eine Methode meiden, verzichten meist auch auf die andere.

Als ,ungeliebte” Methoden stellen sich bei der Befragung der OEA und das Grup-
penpuzzle heraus:
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Tatsachlicher Einsatz der Methoden Eingeschéatzte Ergiebigkeit

OEA (@: 4,0) OEA (@: 3,1)
50 50
] 34% 35% | 35%
40— 40+
| 24%  24%
30 22% 30
20 20
1 9% | 9%
10— 1014 6%
o- > s 4 5 0- 1 2 3 4 5
1: sehr haufig, 2: haufig, 3: weder noch, 1: sehr ergiebig, 2: ergiebig, 3: weder noch,
4: selten, 5: sehr selten 4: wenig ergiebig, 5: nicht ergiebig
Abb. 72.1 Abb. 72.2
Gruppenpuzzle (9: 4,2) Gruppenpuzzle (3: 3,5)
707] 29% 507 259
60
] 40+
50 ]
40- 29% 307
30 204
: 18%
. I |
1 10
10
] 4% :
ol N ol
2 3 4 5 1 2 3 4 5
1: sehr haufig, 2: haufig, 3: weder noch, 1: sehr ergiebig, 2: ergiebig, 3: weder noch,
4: selten, 5: sehr selten 4: wenig ergiebig, 5: nicht ergiebig
Abb. 72.3 Abb. 72.4

Beide Methoden werden als insgesamt kaum ergiebig eingeschatzt und finden im
Unterricht folgerichtig nur in vernachlassigbarem MalR3e statt, was aber auch an der
eingeschrankten Einsatzfahigkeit der Methoden liegt. Diese Methoden sind vor allem
mit einem Imageproblem behaftet.

Die Lehrer schatzen die lehreraktiven Methoden (fragend-entwickelnd und Lehrervor-
trag) viel effizienter als die schuleraktvierenden Methoden ein, was von den meisten
Fachdidaktikern so nicht gesehen wird. Auch wenn unsere Befragung nicht auf pro-
zentuale Anteile am Unterricht abzielte, I&sst sich sagen, dass auch der tatsachliche
Einsatz der Methoden im Widerspruch zu den Forderungen vieler Fachdidaktiker
steht: Auf einen oft geforderten ,Methodenmix* wird weitgehend zugunsten eines
uberaus hohen lehreraktiven Unterrichtsanteils verzichtet.
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3.3.6 Schwierigkeiten fir den Unterricht

Alle Lehrer wurden auch nach den Schwierigkeiten fur ihren Unterricht befragt, wobei
die Aspekte GTR, Gruppengrof3e, Leistungsheterogenitat der Schiler, mangelnde
Motivation der Schiler, mangelnde Vorkenntnisse und Stofffulle vorgegeben waren

(siehe Lehrerfragebogen im Anhang 6.2).
Drei Gruppen kristallisierten sich heraus:

Der Einsatz des GTR und die Stofffulle beeintrdchtigen den Unterricht kaum, die
GruppengrofRe und die Vorkenntnisse der Schiler sind schon eher beeintrachtigend.
Echte Beeintrachtigungen kommen hingegen durch die mangelnde Motivation und
vor allem durch die Leistungsheterogenitat der Kurse zustande.

Es verwundert deshalb nicht, dass eine sehr groRe Mehrheit (62,6%) eine Aufteilung
der Kurse nach Leistung wunscht, nur gut ein Viertel (27,4%) will dies nicht. Diese
Angabe korreliert natirrlich sehr stark (r = 0,59) mit der Antwort auf die Frage, ob sie
die Leistungsheterogenitat in ihrem Kurs als Schwierigkeit empfunden haben.

Betrachtet man die Korrelationen der Schwierigkeiten untereinander, so ergibt sich
der bei weitem hochste Wert (r = 0,58) flr das untersuchte Paar Vorkenntnisse — Mo-
tivation. Lehrer, die die mangelnden Vorkenntnisse als Schwierigkeit sehen, empfin-
den zumeist auch die mangelnde Motivation als hinderlich.

Interessant sind zwei schwach signifikante und zwei signifikante Korrelationen zwi-

schen den empfundenen Schwierigkeiten und dem Methodeneinsatz der Lehrer:
e Gruppengréf3e — fragend-entwickelnder Unterricht (r =-0,17, p = 0,08)
e Heterogenitat — fragend-entwickelnder Unterricht (r = -0,19, p = 0,06)
e Heterogenitat — Planarbeit (r = -0,26, p = 0,008)

Es zeigt sich also, dass auf empfundene Schwierigkeiten mit der GruppengrofRe die
Lehrer tendenziell mit weniger fragend-entwickelndem Unterricht reagieren, bei gro-
Rer empfundener Heterogenitat wird zusétzlich der Anteil der Planarbeit reduziert.
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Schwierigkeiten fur den Unterricht
Einsatz des GTR (&: 4,1) Stofffille (&: 3,2)

40% 45
39%

507 40+ 200, 29%
35
40-
] 304
30 25
1 20
20
14% 15
10
10 6%
1 2% 57
ol iemm N NN BN BN | —

1 2 3 4 5

1: sehr schwierig, 2: schwierig, 3: weder noch, 4: kaum schwierig, 5: nicht schwierig

Abb. 74.1 Abb. 74.2
Gruppengrof3e (9: 3,2) Mangelnde Vorkenntnisse (9: 2,7)
30- 24% 60-
| 20% 20% 20% 42%
257 50,
1 1 33%
20- 15% 40-
15- 30;
10 20; 15%
5] 10] 7%
| ] 3%
o
1 2 3 4 5 (o]
1 2 3 4 5

1: sehr schwierig, 2: schwierig, 3: weder noch, 4: kaum schwierig, 5: nicht schwierig

Abb. 74.3 Abb. 74.4
Mangelnde Motivation (&: 2,7) Leistungsheterogenitat (J: 2,3)
60 50
] 42% 1 34%

507 40

40+
30+
30+
20+
20+

10+

1 2 3 4 5 1 2 3 4 5

1: sehr schwierig, 2: schwierig, 3: weder noch, 4: kaum schwierig, 5: nicht schwierig
Abb. 74.5 Abb. 74.6
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Eine interessante (wenn auch schwache) Korrelation stellt man auch fest, wenn man
die von den Lehrern ,geflhlte* Heterogenitat mit der in dieser Untersuchung tatsach-
lich gemessenen Kursheterogenitat (vgl. Abschnitt 2.3) in Verbindung bringt
(r=-0,18, p = 0,07).

Dies bedeutet, dass es sich bei der Heterogenitat zumindest in vielen Féllen nicht nur
um ein ,Gefuhl® der Lehrer handelt: Bei 88% der ,gemessenen® leistungsméaRig ge-
spaltene Kurse gaben die Lehrer die Leistungsheterogenitat als Schwierigkeit an
(Antwort ,1“ oder ,2“), allerdings fanden wir bei 59% der Lehrer, die ihre Kurse als
heterogen bezeichneten, keine leistungsmaRig gespaltenen Kurse bzgl. der Abiturno-
te.
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4 Zusammenhange

In diesem Kapitel werden viele unterrichtliche Malinahmen im Hinblick auf den Unter-
richtserfolg untersucht. Der Unterrichtserfolg wird dabei meist mit den Abiturergeb-
nissen gemessen. Es ist uns bewusst, dass dies eine Verengung darstellt, da sich
Unterrichtserfolg auf ganz verschiedene Weise manifestiert. Die im Folgenden dar-
gestellten Zusammenhange beruhen auf der Kombination von ,harten” (Abiturergeb-
nissen) und ,weichen® Daten (Umfrageergebnisse), womit die genannte Verengung
unausweichlich wird.

4.1 Zusammenfassung

Bei der Untersuchung auf Zusammenhange zwischen den erzielten Schilernoten mit
den Ergebnissen der Schuler- und Lehrerbefragung erkennt man:

e Der gro3te Teil der Schilerinnen und Schiler nimmt regelméfig am Unterricht
teil, die Anwesenheit im Unterricht korreliert aber nicht mit der Abiturnote.

e Die fehlende Ubung durch die schlechte Hausaufgabendisziplin hat einen signi-
fikanten Einfluss auf die Durchschnittsnote in den ersten drei Halbjahren der
Kursstufe sowie auf die schriftliche Abiturnote (dort vor allem im Wahlteil Analyti-
sche Geometrie). Kurse in denen Hausaufgaben auch mit vorbereitenden oder
komplexeren Aufgaben gestellt wurden, schneiden im Abitur tGberdurchschnittlich
gut ab.

e Betrachtet man das Unterrichtsgeschehen, deuten die Ergebnisse darauf hin,
dass mehr schileraktivierender Unterricht zu besseren Abiturergebnissen flhrt.
Kurse mit haufig eingesetztem Lehrervortrag (hier ist nicht der fragend-
entwickelnde Unterricht gemeint) haben schlechtere Ergebnisse im Abitur als der
Durchschnitt. Als sicher gilt: je héher das Unterrichtsniveau bzw. die Selbststan-
digkeit der Schulerinnen und Schiler beim Arbeiten im Unterricht, desto besser
die Noten des Kurses.

e Die schwachen Ergebnisse im Wabhlteil Analytische Geometrie korrelieren am
starksten mit folgenden drei Faktoren: zu wenig selbststandiges Lernen der
Schuler im Unterricht, mangelnde Hausaufgabendisziplin und der Tatsache, dass
Nachhilfe in diesem Bereich so wenig fruchtet wie nirgendwo sonst.

e Kurzfristige Vorbereitungskurse auf das Abitur sind nicht sehr ergiebig. Auch
die eingesetzte Vorbereitungszeit in den Wochen kurz vor dem Abitur hat nicht
unbedingt eine Notenverbesserung zur Folge - wichtiger ist die regelmallige Er-
ledigung der Hausaufgaben.

NIMBUS - Notenverteilung im Mathematikabitur - Bestandsaufnahme und Strategien -76 -



sy Staatliches Seminar fur Didaktik und Lehrerbildung
% (Gymnasien) Rottweil

e Die KursgrofRe hat auf den Notendurchschnitt eines Kurses keinen messbaren
Einfluss, wobei sich diese Aussage nur auf die untersuchten GruppengroéfZen mit
maximal 24 Schilern bezieht.

e Etwas mehr als ein Drittel aller Schiler geht einem Nebenjob nach. Dies hat
zwar keine Auswirkungen auf deren Teilnahme am Unterricht, wohl aber einen
negativen auf die erzielten Noten, sowohl in den Kurshalbjahren als auch im
schriftlichen Abitur.

e Das Einteilen von Kursen nach bestimmten Eigenschaften, zeigt unter ande-
rem, dass die Schaffung eines hohen Unterrichtsniveaus und groRRer Selbststan-
digkeit der Schiler kaum von den Kursvoraussetzungen abhangt. Besonders gu-
te Kurse zeichnen sich vor allem durch sehr motivierte Schiler aus.
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4.2 Unterrichtsgeschehen

4.2.1 Schwierigkeiten fur den Unterricht

Von den sechs mdglichen Antworten korrelieren drei nicht mit den Abiturergebnissen:
Mogliche Schwierigkeiten mit dem GTR, der Gruppengréf3e und der Stoffflille (die
alle ohnehin wenig genannt wurden, vgl. Abschnitt 3.3.6) haben keinen messbaren
Einfluss auf die Abiturnote.

Die von den Lehrern empfundene Leistungsheterogenitat korreliert schwach
(r=0,18, p =0,068), die mangelnden Vorkenntnisse (r = 0,26, p = 0,008) und die
mangelnde Motivation (r = 0,40, p < 0,0001) hingegen stark. Dabei korrelieren die
Heterogenitat und Vorkenntnisse etwas mehr mit den Pflichtteilergebnissen, die Mo-
tivation mehr mit dem Wahlteilergebnis Analytische Geometrie, wo der hochste Kor-
relationskoeffizient (r = 0,49, p < 0,0001) in diesem Zusammenhang gemessen wird.
Die Wahlteilergebnisse Analysis korrelieren ebenfalls mit den genannten Schwierig-
keiten, sind aber im Vergleich am unempfindlichsten.

Interessant ist auch, dass die Motivation (r = 0,40, p < 0,0001) und die Vorkenntnisse
(r=0,39, p <0,0001) stark mit der Einreichungsnote korrelieren.

4.2.2 Methodeneinsatz

Eine Korrelation zwischen den Abiturergebnissen und dem Einsatz des fragend-
entwickelnden Unterrichts, dem OEA und dem Gruppenpuzzle lasst sich nicht fest-
stellen. Dies ist nicht verwunderlich, da die erste Methode von fast jedem haufig ein-
gesetzt wird, die letzten beiden von fast niemandem.

Wertet man die anderen Methoden jeweils kursweise im Hinblick auf eine Korrelation
zur Abiturnote aus, sind Zusammenh&nge mit der Gruppen- oder Planarbeit allenfalls
ansatzweise erkennbar. Dies liegt zum einen daran, dass die Kursdurchschnitte eine
grol3e Streuung aufweisen, und zum anderen daran, dass die Anzahl der befragten
Lehrer vergleichsweise gering ist.

Dass es aber Zusammenhange zwischen der Gruppen- und Planarbeit einerseits
und der Abiturnote andererseits gibt, kann man durch eine weitere Mittelwertbildung
verdeutlichen: Sortiert man die Kursschnitte nach dem vom Lehrer genannten Zah-
lenwert des Methodeneinsatzes und bildet den Mittelwert der Kursschnitte der jewei-
ligen Gruppe, so ,verschwindet® das Problem der grof3en Streuung in einem einzigen
Mittelwert. Die Datenmenge wird dadurch allerdings auf nur noch 5 Werte verringert
(vgl. Abb. 79.1). Notwendigerweise ergeben sich dabei zwar grol3ere Korrelations-
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3

koeffizienten allerdings auch gréf3ere Irrtumswahrscheinlichkeiten. Die Korrelationen
sind also nur eingeschrankt gultig, lassen aber den Schluss zu, dass ein hoherer An-
teil an schileraktivierendem Unterricht zu besseren Abiturergebnissen fuhrt. (insbe-
sondere im Wabhlteil, dabei am starksten im Geometrieteil). Dieser Effekt ist nicht
sehr grol3, umfasst aber etwa einen halben Punkt im Kursdurchschnitt.

Mittlerer Kursschnitt in Abhangigkeit vom Einsatz schileraktivierender Methoden
Planarbeit (r =-0,69; p = 0,20) Gruppenarbeit (r =-0,65; p = 0,24)

8_

7,8+

7,6

714 T T T T T
1 2 3 4 5
1: sehr haufig, 2: haufig, 3: weder noch, 4: selten, 5: sehr selten
rot: hohe Kursdichte; blau: geringe Kursdichte
Abb. 79.1 Abb. 79.2

Betrachtet man die Dichteverteilungen der Kursschnitte aufgetragen tber dem Ein-
satz von lehreraktiven Methoden ergeben sich folgende Bilder (Abb. 79.3):

Mittlerer Notendurchschnitt der Kurse in Abhangigkeit vom Einsatz lehrerakti-
ver Methoden

Fragend-entwickelnd (keine Korrelation) Lehrervortrag (r = +0,90; p = 0,04)

9
1 = ) =
7- = if% 75
6 I T T T T 6,5 I I I T T
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
1: sehr haufig, 2: haufig, 3: weder noch, 4: selten, 5: sehr selten
rot: hohe Kursdichte; blau: geringe Kursdichte
Abb. 79.3 Abb. 79.4
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Fur den fragend-entwickelnden Unterricht ist keine Korrelation darstellbar, wenn-
gleich auch hier groRer Einsatz der Methode hohe Punktzahlen bedeutet (positiver
Einfluss bei vor allem im Pflichtteilbereich, nicht im Wabhlteil, am wenigsten in der
Geometrie), haufiger bzw. seltener Einsatz der Methoden scheinen glnstig zu sein.

Der Lehrervortrag korreliert nach der zusatzlichen Mittelwertbildung extrem stark mit
dem mittleren Kursdurchschnitt. Es besteht also der eindeutige Zusammenhang: Je
mehr Lehrervortrag desto schlechter sind die Kursschnitte. Er kann zu einer Varianz
des Kursdurchschnitts von bis zu 2 Punkten flhren. Dieser negative Einfluss ist beim
Pflichtteilergebnis am starksten, das Wabhlteilergebnis Analysis ist im Vergleich am
unempfindlichsten.

4.2.3 Selbststandigkeit und Unterrichtsniveau

Auch hier werden die Korrelationsergebnisse durch die doppelte Mittelwertbildung
deutlicher, sind aber auch ohne diese vorhanden (Selbststandigkeit: r = -0,25; p =
0,011; Niveau: r = - 0,22; p = 0,024). Insgesamt sind die Ergebnisse wegen der we-
sentlich grol3eren Datenmenge und den variierenden Antworten der Schiler eines
Kurses (im Gegensatz zu der einen Antwort des einen Lehrers) signifikant.

Betrachtet man die Durchschnitte der Schilerantworten in jedem Kurs, so erhalt man
ein Mal flr das gefiihlte Unterrichtsniveau (im Vergleich zum Abitur) bzw. fir die ,ge-
fuhlte® Selbststandigkeit (siehe ,Selbststandigkeitsindex® im Abschnitt 3.2.3).

Mittlerer Notendurchschnitt der Kurse in Abhangigkeit von den Schilerein-
schatzungen

Unterrichtsniveau (im Vergleich zum Abitur) Selbststandigkeit (,selbststandig gearbeitet und

(r=-0,36; p =0,095) erarbeitet®) (r =-0,75; p < 0,0001)
1':' 17 e
LT 11
94 =25 L :
‘_H_ \-_ ; =
B T =
=R, e

i 7= TG
"Il_ T T T T T
25 3 35 4 45 5
1: sehr hoch, 2: hoch, 3: weder noch, 4: niedrig, 5: sehr niedrig
rot: hohe Kursdichte; blau: geringe Kursdichte
Abb. 80.1 Abb. 80.2
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Fur das Unterrichtsniveau ergibt sich eine schwache Korrelation bei starker Steigung,
d.h. mit wachsendem Unterrichtsniveau steigt der Notendurchschnitt des Kurses
stark an und umgekehrt. Der Effekt ist bei den Pflichtteilergebnissen starker als bei
den Wahlteilergebnissen. Hier sind Ursache und Wirkung sicher nicht eindeutig: In
einem guten Kurs lasst sich z.B. einfacher niveauvoll unterrichten, andererseits ist
ein angepasstes niedriges Niveau in einem schwacheren Kurs offensichtlich fur die
Abiturnote nicht forderlich.

Fur die Selbststandigkeit ergibt sich eine sehr starke Korrelation mit sehr starker
Steigung, d.h. pro Einheit des Selbststandigkeitsindex steigt der Notendurchschnitt
um einen Punkt an. Dieser Effekt macht sich insbesondere im Wabhlteil und dort vor
allem in der Analytischen Geometrie weniger aber im Pflichtteil bemerkbar.

Der Selbststandigkeitsindex korreliert Ubrigens auch mit der Einreichungsnote
(r = -0,26; p = 0,007), was sonst nur noch fur den Einsatz von GFS gilt (r = -0,29;
p = 0,003). Die Einreichungsnote setzt sich aus verschiedensten schriftlichen und
mindlichen Noten sowie sonstigen Leistungen zusammen. Da die schriftlichen Noten
alle mathematischen Bereiche in wechselnder Intensitat enthalten und damit jede
Korrelation ,verwischen® und die GFS als eine sonstige Leistung korreliert, liegt der
Schluss nahe, dass die Selbststandigkeit sich deutlich in einer besseren mundlichen
Note niederschlagt.

Es bestehen zusatzlich Uberraschend enge Zusammenhange zwischen den Schu-
ler- und Lehrerdaten, obwohl diese in verschiedenen Populationen mit verschiede-
nen Fragestellungen erzielt wurden (die Zuordnung von Methoden ware den Schi-
lern schwer gefallen, die Frage nach Selbststandigkeit hatten die Lehrer vermutlich
weniger unbefangen beantwortet):

Das von den Schilern eines Kurses genannte durchschnittliche ,Unterrichtsniveau®
korreliert mit dem vom Lehrer genannten Einsatz der Methode ,fragend-entwickelnd*
(r=0,28, p = 0,004).

Der von den Schilern eines Kurses genannte durchschnittliche ,Selbststandigkeit-
sindex” korreliert mit den vom Lehrer genannten Einsatz der Methoden Gruppen-
puzzle (r = 0,20; p = 0,049) und vor allem mit den Methoden Planarbeit (r = 0,26;
p = 0,009) und Gruppenarbeit (r = 0,29; p = 0,004). Dies ist auch als gelungener
Test fur die Gute der Lehrer- und Schulerantworten zu werten.

Interessant ist auch die Frage nach einem negativen Einfluss der von den Lehrern
genannten Schwierigkeiten auf das Unterrichtsniveau und die Selbststandigkeit. Das
Unterrichtsniveau korreliert negativ (r = -0,24; p = 0,016) mit der Leistungsheteroge-
nitat und schwach negativ (r = -0,17; p = 0,088) mit der Gruppengréf3e (beide
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Schwierigkeiten sind aber von Lehrern ,gefuhlt* und mit unseren Daten von gespal-
tenen Kursen und tatsachlichen Gruppengréf3en nicht immer in Einklang zu bringen).
Die Selbststandigkeit korreliert schwach negativ (r = -0,16; p = 0,10) mit der Motivati-
on.

Nicht unerwéhnt bleiben sollte, dass der Spal3, den die Schiler an der Mathematik
haben, nicht nur mit ihren Abiturergebnissen (r = 0,48; p < 0,001) sondern auch mit
dem Unterrichtsniveau (r = 0,14; p < 0,001) und mit dem Selbststandigkeitsindex
(r =0,27; p < 0,001) korreliert. Schuler, die niveauvoller und/oder selbststandiger
arbeiten, haben also mehr Spal? und erzielen auch dadurch bessere Abiturergebnis-
se.

Die Ergebnisse lassen inshesondere drei Schlisse zu:

Der hohe Einsatz des Lehrervortrags fuihrt zu schlechteren Abiturergebnissen. Unter-
richt im ,Vorlesungsstil® erreicht nicht nur viele Schuler nicht, er wirkt sich sogar
nachteilig aus.

Ein hohes Unterrichtsniveau fihrt zu besseren Abiturergebnissen (insbesondere im
Pflichtteil). Es kann zu einer Varianz des Kursdurchschnitts von bis zu 1,5 Punkten
fuhren. Ein hohes Unterrichtsniveau lasst sich durch viele unterrichtliche Mal3nah-
men erzielen, Schuler verbinden es vor allem mit einem vor der Klasse und mit ihnen
agierenden (keinem vortragenden) Lehrer. Ein guter fragend-entwickelnder Unter-
richt tragt also entscheidend zu einem hohen Unterrichtsniveau bei. Hinderlich fur ein
hohes Unterrichtsniveau erscheinen die ,gefuhlten® Schwierigkeiten mit der Leis-
tungsheterogenitat und (in geringerem Mal3e) die Gruppengrof3e des Kurses.

Eine hohe Selbststandigkeit der Schuler ist nicht nur das entscheidende tberfachli-
che Ziel des Gymnasiums, sie fuhrt auch zu besseren mathematischen Abiturergeb-
nissen (insbesondere im Wahlteil und dort vor allem im Geometrieteil). Sie kann zu
einer Varianz des Kursdurchschnitts von bis zu 3 Punkten fihren.

Auch die Selbststandigkeit der Schuler ist durch eine Vielzahl von MalRnahmen er-
reichbar, Schuler fihlen sich vor allem dann zur Selbststandigkeit aufgefordert, wenn
der Lehrer schuleraktive Unterrichtsformen verwendet. Gute Gruppen- und Planar-
beiten tragen also entscheidend zur Steigerung der Selbststandigkeit bei.

Eine mangelnde Motivation der Schuler stellt in dieser Untersuchung ein mdgliches
Hindernis fir die Steigerung der Selbststandigkeit dar (wobei hier die Zuordnung von
Ursache und Wirkung nicht eindeutig mdglich ist).
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4.3

Anwesenheit

Der allergrof3te Teil der Schiler (93%)
hat sehr regelmallig am Unterricht teil-
genommen (siehe Abschnitt 3.2.1 und
Abb. 83.1).

20

1000+

77,2%

004

16,0%

4,0%

16% 1,2%
1 2 3 4 5

RegelmaRig am Unterricht teilgenommen

Abb. 83.1

Es ist zwar keine Korrelation zwischen Unterrichtsteilnahme und Note festzustellen,
die beiden Abbildungen 83.2 und 83.3 zeigen aber, dass die Schiler mit regelmafi-
ger Teilnahme am haufigsten 10 NP erreichen, wohingegen die Schiler mit unregel-
mafiger Teilnahme am haufigsten 3 NP erreichen.
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Abb.83.2 Abb. 83.3
-83-

NIMBUS - Notenverteilung im Mathematikabitur - Bestandsaufnahme und Strategien



“ Staatliches Seminar fur Didaktik und Lehrerbildung

(Gymnasien) Rottweil

4.4 Hausaufgaben

Weniger als die Halfte aller Schilerinnen und 800 26,5% 26900
Schiler (45%) erledigt die Hausaufgaben (sehr) |
regelmalRig. Man kann also von einer schlech-
ten Hausaufgabendisziplin sprechen - vor allem
bei den Jungen: hier erledigen lediglich ca. 31%
die Hausaufgaben regelmafiig, in der Gruppe
der Madchen sind es immerhin Uber 54%.

Schilerinnen oder Schuler, welche nur unre-
gelmaflig am Unterricht teilnehmen, haben in
der Regel auch eine schlechte Hausaufgaben-
disziplin. Abb. 84.1

Hausaufgabendisziplin

Bei der Untersuchung der Abiturnoten im Lichte der Hausaufgabendisziplin lasst sich
allgemein feststellen, dass sowohl in der Gruppe der zuverlassigen Schuler als auch
in der Gruppe der unzuverlassigen Schiler die gesamte Notenskala vertreten ist.
Allerdings sind die Notendurchschnitte derjenigen Schdiler, die selten ihre Hausauf-

gaben erledigen deutlich unter 7 Punkten.

Mit steigender Hausaufgabendisziplin

steigen auch die durchschnittlich erziel- 107 ”"J'J’w)//f
ten Abiturergebnisse, wobei die Zuver- =="{ \_

- > N
l&ssigsten einen Schnitt von knapp 10 o \) =3 N

Punkten erreichen.

Es ist hier eine schwache Korrelation
nachweisbar (r = - 0,79; p = 0,11).

Note im schriftlichen Abitur

Insgesamt variieren die Notenschnitte
der Schiler aufgrund der Hausaufga-
bendisziplin um bis zu 3 Notenpunkte.

Abb.:84.2  Hausaufgabendisziplin
1: sehr regelmaRig; 5: nie

Abb. 85.1 zeigt die Verteilung bei denjenigen Schilern, welche die Frage nach der
regelmaldigen Erledigung der Hausaufgaben mit ,trifft voll zu“ beantwortet haben,
Abb. 85.2 dagegen diejenigen, welche die Frage mit ,trifft Gberhaupt nicht zu“ beant-
wortet haben. Man kann erkennen, dass die Notenpunkte im nicht mehr befriedigen-
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den Bereich (kleiner als 7 Notenpunkte) bei fleiBigen Schilern deutlich unwahr-

scheinlicher sind.
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O
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Notenpunkte im schriftlichen Abitur Notenpunkte im schriftlichen Abitur

Abb. 85.1: Immer mit Hausaufgaben Abb. 85.2: Ohne Hausaufgaben

Die schlechte Hausaufgabendisziplin hat unterschiedlichen Einfluss auf die einzelnen
Abiturteile: die Korrelation zum Pflichtteil ist am groR3ten, gefolgt von der Geometrie.
Die geringste Auswirkung hat die Hausaufgabendisziplin auf den Wabhlteil Analysis.

Schiler mit guter Hausaufgabendisziplin haben einen geringen Anteil ihrer Vorberei-
tungszeit auf den Pflichtteil verwendet und bereiten sich intensiv auf die beiden
Wabhlteile vor.

Neben den Schilern wurden auch die Lehrenden zum Thema Hausaufgaben be-
fragt. Dabei zeigte sich, dass es keinerlei Einfluss auf die Hausaufgabendisziplin der
Schiler hat, ob der unterrichtende Lehrer eine Hausaufgabenkontrolle fir sinnvoll
erachtet oder nicht. Es liegen keine Daten dartber vor, ob eine Hausaufgabenkont-
rolle tatsachlich stattgefunden hat.

Untersucht man die Art der gestellten Hausaufgaben und deren Einfluss auf den No-
tendurchschnitt des jeweiligen Kurses, so zeigt sich folgendes: Dienen die Hausauf-
gaben der Wiederholung bzw. der Einibung des aktuellen Stoffs, hat dies keinen
messbaren Einfluss auf den Notendurchschnitt. Hausaufgaben, die der Bearbeitung
komplexer Aufgaben gewidmet sind, zeigen eine schwache Korrelation zur Note, be-
reiten die Hausaufgaben neue Themen vor, so wird die Korrelation deutlich
(r = 0,23). Es zeigt sich also, dass nicht nur die Hausaufgabendisziplin Einfluss auf
die Noten hat, sondern auch die Art der gestellten Hausaufgaben: Hausaufgaben mit
nicht rein reproduzierendem Charakter sind nach dieser Befragung die sinnvollere
Alternative.
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4.5 Grafikfahiger Taschenrechner (GTR)

Im Abitur 2004 wurde erstmals der GTR als Hilfsmittel zugelassen. Wie schon in un-
serer Umfrage 2006 schatzen die meisten Schiler inre GTR-Kenntnisse als gut (sie-
he Abschnitt 3.2.4) ein. Dabei stufen die Schiler, welche in Mathematik besser sind,
generell ihnre GTR-Kenntnisse héher ein, was aus folgender Tabelle ersichtlich wird.
Die Irrtumswahrscheinlichkeit der angegebenen Korrelationswerte ist mit p < 0,0001
vernachlassigbar.

Korrelation zwischen Punktzahl | Punktzahl Punktzahl Note im
selbst eingeschéatzten im Pflicht- | im Analysis- | im Geomet- | schriftlichen
GTR-Kenntnissen und : teil Wahlteil rie-Wabhlteil | Abitur
Korrelationskoeffizient r = -0,32 -0,40 -0,36 -0,40

Zwischen den selbsteingeschatzten Kenntnissen und dem Einsatz des GTR im Un-
terricht besteht keinerlei Korrelation.

Untersucht man aber die Unterschiede bei den selbst attestierten Fertigkeiten ge-
schlechterspezifisch, so stellt man fest, dass sich die Jungen insgesamt besser ein-
stufen — sowohl was gute als auch was schlechte Kenntnisse angeht. Immerhin
knapp jedes sechste Madchen ist der Meinung schlechte GTR-Kenntnisse zu besit-
zen, was sich auch in der Abiturnote niederschlagt.

0,
40,5% 39 4%

31,3%

31,3%

1: sehr gut, 2: gut, 3: befriedigend; 4: ausreichend; 5: mangelhaft
Abb. 86.2 Abb. 86.3

24,5%

44.0%
21,0%
15,2%

64%
31%

GTR-Kenntnisse der Jungen

13,3%

13,1%

10 4%

GTR-Kenntnisse

Abb. 86.1

Betrachtet man — getrennt nach Geschlechtern — die Abiturnoten derjenigen Schiile-
rinnen und Schiler, welche der Meinung sind sehr schlecht mit dem GTR umgehen
zu kénnen (Abb. 86.2 und Abb. 86.3), erkennt man zu einen, dass die Madchen sich
selbst besser einschatzen konnen (knapp zwei Drittel haben tatsachlich weniger als

GTR-Kenntnisse der Madchen
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5 Notenpunkte geschrieben - bei den Jungen sind es nur knapp die Halfte). Zum an-
deren ist es offensichtlich, dass schlechte GTR-Kenntnisse bei den Madchen sich
deutlicher in der Note niederschlagen als bei den Jungen (siehe auch 2.2.7).

14,3% 14,3% 14,3% 18,2%

10,7% 10,7%

9,1% 9,1% 9,1% 9,1%

9,1%

4,5% 4,5% 4,5% 4,5% 4,5% 4,5%

0,04 0,04

o 1 2 3 4 5 & 7 8 11 13 o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 11 12 13 15
Abb. 87.1: Abiturnoten der Madchen, welche bei Abb. 87.2: Abiturnoten der Jungen, welche bei
GTR-Kenntnissen ,sehr schlecht* angegeben GTR-Kenntnissen ,sehr schlecht” angegeben
haben. haben.

4.6 Analytische Geometrie

Wie in Kapitel 3.3.4 ausgefiihrt wird, gibt es weder einen Zusammenhang zwischen
dem zeitlichen Beginn im Unterricht des Themenkreises Geometrie und dem Unter-
richtserfolg (gemessen am erreichten Durchschnitt der Verrechnungspunkte im Abi-
tur) noch mit dem zeitlichen Anteil der Geometrie und dem Unterrichtserfolg. Auch
ein Zusammenhang mit dem Einsatz des GTR im Unterricht und dem Erfolg in der
Geometrie ist nicht nachweisbar (3.3.4).

Betrachtet werden nun zwei Schilergruppen, welche beide im Wabhlteil Analysis min-
destens die Halfte der Verrechnungspunkte erreicht haben:

Gruppe 1 hat im Wabhlteil Analytische Geometrie héchstens ein Drittel der Verrech-
nungspunkte erzielt, Gruppe 2 mehr als zwei Drittel der Verrechnungspunkte.

Man stellt fest, dass ,schlechte Geometrieschuler” (Gruppe 1) deutlich weniger haufig
Hausaufgaben erledigen als die ,guten Geometrieschuiler aus Gruppe 2 (r = 0,23).

Schwache Ergebnisse im Wahlteil Geometrie lassen sich im Wesentlichen auf drei
Dinge zurtckfihren: zu wenig selbststéandiges Lernen der Schiler im Unterricht
(4.2.3), mangelnde Ubung (nicht erledigte Hausaufgaben 4.4) und der Tatsache,
dass Nachhilfe in diesem Bereich so wenig fruchtet wie nirgendwo sonst (4.8).

NIMBUS - Notenverteilung im Mathematikabitur - Bestandsaufnahme und Strategien -87 -



“ Staatliches Seminar fur Didaktik und Lehrerbildung

(Gymnasien) Rottweil

4.7 Vorbereitung auf das Abitur

Fast nur die Schiler mit guter Hausaufgabendisziplin kdnnen ihre Vorbereitungszeit
auf den Pflichtteil kurz halten und einen entsprechend hohen Vorbereitungsanteil in
die Analysis bzw. die Geometrie investieren. Diese erreichen in jeweils diesem Tell
auch bessere Noten (r = 0,43 fur die Analysis bzw. r = 0,39 fur die Analytische Geo-
metrie). Schiler mit keiner guten Hausaufgabendisziplin haben einen hdéheren Vor-
bereitungsanteil auf den Pflichtteil als ihre fleiBigeren Mitschler.

Ein genereller Zusammenhang zwischen der Zeitdauer der Unterrichtsvorbereitung
und der Abiturnote ist aus den Daten nicht zu erkennen.

Eine Teilnahme an einem speziellen Vorbereitungskurs erscheint in der Regel nicht
hilfreich (siehe auch 3.2.6), allerdings scheint er fur motivierte (Madchen-)Gruppen
mit mittlerer Leistung einen positiven Einfluss zu haben (vgl. Abschnitt 4.12).

Eine Korrelation zwischen der regelmafigen Unterrichtsteilnahme und der Vorberei-
tungszeit auf das schriftliche Abitur ist nicht festzustellen.

4.8 Nachhilfe

Die Untersuchung der Frage, wie die Schiler, die Nachhilfe hatten, im Abitur ab-
schnitten, zeigt, dass sie eine deutlich schlechtere Notenverteilung als Schler ohne
Nachhilfe aufweisen. Immerhin befinden sich 54,2% der Schiler ohne Nachhilfe im
zweistelligen Bereich der Notenpunkte (siehe Abbildung 88.1), im Gegensatz zu
11,4% bei den Nachhilfeschilern in diesem Bereich. Trotz Nachhilfe gelingt es knapp
der Halfte dieser Schiler nicht, die Note ,ausreichend” (5 Notenpunkte) zu erreichen
(s. Abb. 88.2).

15,04 15,04
12,549 12,549
11,9
11.7
10,4

10,0 9.8 1% 10,0 (02
- _ 9.3
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Note Note
Abb. 88.1 Schiiler ohne Nachhilfe (Abitur) Abb. 88.2 Schiler mit Nachhilfe (Abitur)
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Ein noch extremeres Bild zeigt sich in den Wabhlteilen, insbesondere im Wahlteil
,<Analytische Geometrie®. Dort befinden sich 60,7% der Nachhilfeschiler im unteren
Drittel (0 bis 5 VP) und lediglich 6,4% im oberen Drittel (11 bis 16 VP) (siehe Abb.
89.2).
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Geometrie Geometrie
Abb. 89.1 Schuler ohne Nachbhilfe Abb. 89.2 Schiler mit Nachhilfe

Im Pflichtteil, bei dem ja die Aufgabenstellungen absehbarer sind, stellen sich die
Unterschiede weniger extrem, jedoch immer noch signifikant dar. Hier liegen immer-
hin 37,4% im oberen Drittel (18 bis 26 VP), jedoch immer noch 16,7% im unteren
Drittel. Anders gesagt kommt knapp die Halfte der Nachhilfeschiler auch im Pflicht-
teil Uber das Mittelfeld (9 bis 17 VP) nicht hinaus (siehe Abb. 89.1).
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Abb. 89.3 Schuler ohne Nachhilfe (Pflichtteil) Abb. 89.4 Schuler mit Nachhilfe (Pflichtteil)

Kurzfristige Nachhilfe und ein intensiver Vorbereitungskurs haben, wenn tberhaupt,
nur einen kleinen Einfluss auf den Erfolg im schriftlichen Abitur.
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4.9 KursgrolRe

Im Folgenden wird untersucht, ob die tatsachliche Kursgréf3e einen Einfluss auf den
Notendurchschnitt des gesamten Kurses im schriftlichen Abitur in Mathematik hat.

Um statistisch gesicherte Aussagen treffen zu kdnnen, werden Kursgréf3en, die sehr
selten auftraten nicht beriicksichtigt. Diese sind jeweils in den Tabellen rot hervorge-
hoben. Die Grafiken zeigen die Kursnotendurchschnitte und zusatzlich noch den Mit-
telwert aller Kurse als waagrechte schwarze Linie.

KursgroRe Anzahl K_ursdurchschnitt
der Kurse in Notenpunkte
4 1 5,0
5 1 2,6
10 1 8,8
11 2 4,8
12 2 11,8
13 6 8,0
14 8 8,6
15 8 7,7
16 20 7,9
17 25 7,5
18 32 8,4
19 29 8,6
20 35 8,3
21 35 8,2
22 21 8,1
23 10 8,4
24 6 7,5
25 2 7,9
26 2 6,3

Abitur 2004 Mathematik (RP Freiburg)

Anzahl Kursdurchschnitt
KursgréRe | der Kurse | in Notenpunkte
5 2 5,8
6 3 8,7
9 2 6,1
11 1 4,2
12 3 8,6
13 4 7,7
14 4 7,2
15 9 7,8
16 19 7,7
17 19 7,6
18 24 7,7
19 35 8,0
20 32 7,8
21 42 7,7
22 22 7,8
23 25 7,6
24 11 7,6
25 3 6,7
26 3 7,9
27 2 9,9

Abitur 2005 Mathematik (RP Freiburg)

Kurs-Notendurchschnitt
[6;]

M

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Kursgrofie

Abb. 90.1 : Zusammenhang KursgroRe - Kursdurchschnitt

Kurs-Notendurchschnitt

13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Kursgrofie

Abb. 90.2 : Zusammenhang Kursgré3e - Kursdurchschnitt
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KursgroRe Anzahl _Kursdurchschnitt
der Kurse | in Notenpunkte
13 2 9,5
14 2 9,3
15 7 8,5
16 11 8,0
17 14 8,5
18 14 7,8
19 20 7,9
20 35 8,0
21 30 8,8
22 25 8,5
23 17 8,9
24 7 7,9
25 5 8,2
28 1 3,8

Abitur 2006 Mathematik

. Anzahl Kursdurchschnitt
KursgroRe der Kurse | in Notenpunkte
12 1 8,8
13 1 4,2
14 1 9,2
15 1 8,0
16 13 7,4
17 24 8,3
18 36 7,8
19 31 7,8
20 30 7,3
21 33 7,6
22 26 7,3
23 20 7,8
24 14 7,4
25 1 8,8

Abitur 2007 Mathematik

Kurs-Notendurchschnitt
q

15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

KursgroRe

Abb. 91.1 : Zusammenhang KursgréRe - Kursdurchschnitt

Kurs-Notendurchschnitt
q

KursgroRe

Abb. 91.2 : Zusammenhang KursgréRe - Kursdurchschnitt

Es zeigt sich, dass zwischen der Kursgréf3e und dem Notendurchschnitt des Kurses

kein Zusammenhang besteht, wenn die KursgréRe zwischen 12 und 25 Schilern

liegt.

Uber eine Mehrbelastung der Kollegen durch Korrekturen sowie der Vorbereitung

schileraktivierenden Unterrichts bei groRen Kursen koénnen hier keine statistisch

fundierten Aussagen gemacht werden.
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4.10 Nebenjob

Knapp 37% aller Schuler in der Kursstufe sind regelméafiig einem Nebenjob nachge-
gangen. Die regelmaRige Unterrichtsteilnahme ist unabhangig davon, ob ein Schiler
einen Nebenjob hat oder nicht. Auch eine Korrelation zur Erledigung der Hausaufga-
ben ist nicht festzustellen.

Interessant ist aber die Differenz der Schiler mit und ohne Nebenjob bei Einrei-
chungsnote und Abiturnote: Die Gruppe der Schiler mit Nebenjob erreicht einen
Schnitt bei der Einreichungsnote von 8,1 Notenpunkten und einen Abiturdurchschnitt
von 7,3 Notenpunkten. Deutlich besser dagegen die Schiler ohne Nebenjob: der
Schnitt der Einreichungsnote liegt bei 8,6, der Schnitt der Abiturnote bei 7,9.

Schiler ohne Nebenjob sind damit in der Durchschnittsnote aus den Halbjahren 12.1
bis 13.1 - der ,Einreichungsnote“- um 0,8 Notenpunkte und im schriftlichen Abitur um
0,6 Notenpunkte besser als ihre neben der Schule arbeitenden Mitschiler.

4.11 Kursclustering

In den vorangegangenen Abschnitten dieses Kapitels wurde die Notenentwicklung im
Abitur mit einzelnen Kursmerkmalen in Verbindung gebracht. Dabei wurden viele
interessante Zusammenhange ermittelt und Wechselwirkungen zwischen manchen
Kursmerkmalen aufgezeigt.

In diesem Abschnitt werden nun einige - fir die Abiturnote relevante - Kursmerkmale
durch Clustering nicht mehr einzeln, sondern gruppenweise untersucht.

4.11.1 Kursvoraussetzungen

Zunachst wurde ein Clustering der Kurse nach den fir den Abiturerfolg relevanten
Kursvoraussetzungen (und wie die Lehrer diese empfinden) durchgefiihrt. Dazu zah-
len die von den Lehrern genannten unterrichtlichen Schwierigkeiten Kursgrol3e, Moti-
vation, Leistungsheterogenitat und Vorkenntnisse der Schiler sowie die Zufrieden-
heit mit der Motivation und Teilnahme der Schiiler. Als Schiilerdaten wurden die Un-
terrichtsteilnahme, die Hausaufgabendisziplin und ihr Spal3 an der Mathematik be-
racksichtigt. Somit wurden die Motivation und die Unterrichtsteilnahme bewusst je-
weils zwei Mal unter verschiedenen Gesichtspunkten bertcksichtigt. Dass einige die-
ser ,Voraussetzungen“ durchaus nicht unveranderlich, sondern (positiv wie negativ)
durch den Lehrer beeinflussbar sind (wie Motivation und Spal3), beeintrachtigt diese
Untersuchung nicht.
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Es ergeben sich 10 Kurscluster mit in diesen Bereichen sehr ahnlichen Angaben.

Bezogen auf diese Kursvoraussetzungen gibt es also 10 unterschiedliche Typen von
Kursen, die unten nach ihrem mittleren Kursdurchschnitt geordnet wurden.

Cluster 01 02 03 04 05

06 07 08 09 10

Anteil | 4% | 9% | 17% | 10% | 9% | 12% | 16% | 5% | 16% | 2%
Mittlere |\ 3 | o5 | 19 | 20 | 28 | 22 | 20 | 18 | 21 | 20
Kursgrol3e

Note 6,6 7,0 7,3 7,3 7,7

7,7 7,9 8,0 | 87 9,5

Die mittleren Kursdurchschnitte sind in der Abb.
93.1 auch graphisch festgehalten, zur besseren
Orientierung wurden Farbgruppen gewéhlt: Clus-
ter mit Leistungen unter 7,5 NP wurden rot,
Cluster mit Leistungen im Bereich zwischen 7,5
und 8,0 NP wurden gelb und Cluster mit Leis-
tungen ab 8,0 NP wurden grun gefarbt.

Das Zusammenspiel der Kursvoraussetzungen
ist also fur eine Notenvarianz von fast drei No-
tenpunkten ,verantwortlich® (bleibt der Cluster
10, wegen des geringen Anteils an den Kursen
unbericksichtigt, liegt die Notenvarianz zumin-
dest noch Uber 2 Notenpunkten).

Betrachtet man nun die einzelnen Kiriterien, die

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Abb. 93.1 mittlere Kursdurchschnitte

zum Clustering fuhrten, nach diesen Noten geordnet, kann man feststellen, welche
Kursvoraussetzungen im Zusammenspiel welche Relevanz fir die Abiturnote haben.

Von den unterrichtlichen Schwierigkeiten ist die Motivation der Schiler am wichtigs-
ten, die Leistungsheterogenitat und Vorkenntnisse sind ebenfalls relevant, die Kurs-
gréfRe erscheint weit weniger relevant (zumal die hier vom Lehrer ,geflhlte” Schwie-
rigkeit nicht immer zur tatsachlichen Kursgrof3e passt, siehe Tabelle oben).

In den Abb. 94.1 — 94.4 ist auf der Hochachse der Durchschnitt der Lehrerantwor-
ten auf die Frage nach empfundenen Schwierigkeiten angegeben.
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Gruppengrolile Leistungsheterogenitat

2.7
1.7

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Hochachse : Durchschnitt der Lehrerbewertung ihrer empfundenen Schwierigkeiten.
1 bedeutet ,grofe Schwierigkeiten®, 5 ,keine Schwierigkeiten*

Abb. 94.1 Abb. 94.2
Mangelnde Motivation Mangelnde Vorkenntnisse

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Hochachse : Durchschnitt der Lehrerbewertung ihrer empfundenen Schwierigkeiten.
1 bedeutet ,grofe Schwierigkeiten®, 5 ,keine Schwierigkeiten*
Abb. 94.3 Abb. 94.4

Bei den Schilerdaten sind Unterrichtsteilnahme, Hausaufgabendisziplin und Spal3
an der Mathematik etwa von gleicher Relevanz. Interessant ist, dass es eine enge
Verbindung zur Freude der Lehrer am Unterrichten des Kurses gibt.
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Unterrichtsteilnahme Hausaufgabendisziplin

1.3 ||||||

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Hochachse : Durchschnitt der Schiilerbewertung
1 bedeutet ,sehr gut®, 5 ,sehr schlecht*
Abb. 95.1 Abb. 95.2

Spald der Schiler an Mathematik Lehrer hat Kurs gerne unterrichtet

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

Hochachse : Durchschnittliche Bewertung
1 bedeutet ,trifft voll zu“, 5 ,trifft nicht zu®
Abb. 95.3 Abb. 95.4

Die zum Teil erheblichen Notenvarianzen zwischen den einzelnen Clustern sind im
Ubrigen kaum (d.h. nur indirekt tiber Motivation, Spaf? usw.) vom Unterrichtsgesche-
hen abhéngig, da der Einsatz der wichtigsten Methoden keine eindeutigen Unter-
schiede zwischen guten und schlechten Clustern aufweist. Dies gilt auch fur die be-
sonders wichtigen Unterrichtsmerkmale Niveau und Selbststandigkeit. Umgekehrt
lasst sich damit schliel3en, dass die Schaffung eines hohen Unterrichtsniveaus und
grof3er Selbststandigkeit der Schuler praktisch sehr wenig von den Kursvorausset-
zungen abhangt und somit (fast) immer maoglich ist.
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Unterrichtsniveau Selbststandigkeit

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10

3,7 3.8 37

Hochachse : Durchschnitt der Schilerbewertung
1 bedeutet ,sehr hoch®, 5 ,sehr niedrig"
Abb. 96.1 Abb. 96.2

Interessant ist, dass zwei im Laufe dieser Untersuchung weniger relevante Unter-
richtsmethoden als einzige stark Uber die Cluster variieren und damit evtl. geeignet
sich, einen Teil des weit Uberdurchschnittlichen Notenerfolgs von Cluster 10 zu erkla-
ren: Die Lehrer nutzen die guten ,aul3eren“ Umstande um weit Uberdurchschnittlich
viel GFS und OEAs durchzufiihren und haben damit offensichtlich grof3en Erfolg.
Einsatz von GFS Einsatz des OEA

Tudl T

01 02 03 04 05 06 07 08 09 01 02 03 04 05 06 07 08 09

Hochachse : Durchschnitt der Lehrerantworten
1 bedeutet ,sehr hoch®, 5 ,sehr niedrig"
Abb. 96.3 Abb. 96.4
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4.11.2 Unterrichtsgeschehen

Fuhrt man ein Clustering nach den fur den Abiturerfolg relevanten Merkmalen des
Unterrichts (Einsatz der Methoden fragend-entwickelnd, Lehrervortrag, Gruppenar-
beit und Planarbeit, sowie Selbststandigkeit und Unterrichtsniveau, vgl. Abschnitt
4.2) durch, so ergeben sich 12 Kurscluster mit in diesen Bereichen sehr &hnlichen
Angaben.

Bezogen auf das Unterrichtsgeschehen gibt es also 12 unterschiedliche Typen von
Kursen, die unten nach ihrem mittleren Kursdurchschnitt geordnet wurden.

Cluster 01|02 03| 04 | 05| 06 07| 08 |09 | 10|11 | 12

Anteil 2% | 6% | 9% | 14% | 14% | 13% | 6% | 12% | 6% | 7% | 4% | 7%
Mittlere | ) | 19 | 21 | 20 | 20 | 20 | 20 | 18 | 20 | 18 | 22 | 22
Kursgrol3e

Note 6167|7276 |76 |78 |78|79]|81]|84]|88]|88

Die mittleren Kursdurchschnitte wurden wiederum zur besseren Orientierung in
Farbgruppen unterteilt. Das Zusammenspiel verschiedener Merkmale des Unter-
richtsgeschehens ist also flr eine Notenvarianz von tber zweieinhalb Notenpunkten
,verantwortlich“ (bleibt der Cluster 1, we-
gen des geringen Anteils an den Kursen
unbericksichtigt, liegt die Notenvarianz
zumindest noch Uber 2 Notenpunkten).

7.6 1.8 1.8 19

Betrachtet man nun die einzelnen Krite-
rien, die zum Clustering fihrten, nach die-
sen Noten geordnet, kann man feststel-
len, welche Unterrichtsmerkmale im Zu-
sammenspiel welche Relevanz fur die
Abiturnote haben.

Bei den vom Lehrer eingesetzten Metho-
den sind die Verhaltnisse nicht mehr so
eindeutig wie beim Kursclustering in Ab-
schnitt 4.11.1. Dies macht auch deutlich,
wie sehr sich der erfolgreiche Einsatz von Methoden gegenseitig beeinflusst.

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12
Abb. 97.1: mittlere Kursdurchschnitte

Sowohl beim fragend-entwickelnden Unterricht, als auch bei der Gruppenarbeit hangt
die Abiturnote nicht deutlich vom Einsatz der Methode ab. Beim Lehrervortrag und
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bei der Planarbeit ist dieser Zusammenhang schon wesentlich klarer. Offensichtlich

gibt es verschiedenste methodische Wege, ein erfolgreicher Lehrer (zumindest was
den Abiturschnitt betrifft) zu sein, bzw. lasst sich jede Methode gut oder schlecht
durchfuihren. Es lohnt sich daher eine Betrachtung einzelner Kurscluster aus den
Réandern:

Zu den ,guten” Clustern:

Im Cluster 12 werden die guten Notenschnitte mit durchschnittlichem Einsatz
lehreraktiver Methoden (fragend-entwickelnd, Lehrervortrag) und weit Uber-
durchschnittichem Einsatz schileraktivierender Methoden (Gruppenarbeit,
Planarbeit) erreicht.

Cluster 11 ist im lehreraktiven Bereich fast identisch wie Cluster 12, hat den
hochsten Einsatz der Methode Planarbeit zu verzeichnen, arbeitet aber unter-
durchschnittlich mit der Methode Gruppenarbeit.

Cluster 10 meidet den Lehrervortag zugunsten des fragend-entwickelnden Un-
terrichts fast vollstéandig, macht keine Planarbeit und nur wenig Gruppenarbeit.

Cluster 09 arbeitet Uberdurchschnittlich mit lehreraktiven Methoden und der
Gruppenarbeit und ist seht stark mit Planarbeit beschaftigt.

Zu den schwachen Clustern:

Cluster 01 betreibt bei weitem am wenigsten fragend-entwickelnden Unterricht
und sehr viel Lehrervortrag, schileraktive Unterrichtsmethoden werden uber-
durchschnittlich eingesetzt.

Im Cluster 02 findet sehr viel lehreraktiver Unterricht, Gberdurchschnittlich viel
Gruppenarbeit und keine Planarbeit statt.

Cluster 03 macht viel fragend-entwickelnden Unterricht, tGberdurchschnittlich
viel Lehrervortrag, sehr wenig Gruppenarbeit und durchschnittlich viel Planar-
beit.
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Einsatz des fragend-entwickelnden Einsatz des Lehrervortrags

Unterrichts

Ll

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Hochachse : Durchschnitt der Lehrerantworten
1 bedeutet ,sehr hoch®, 5 ,sehr niedrig*
Abb. 99.1 Abb. 99.2

ik

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Einsatz der Gruppenarbeit Einsatz der Planarbeit

l

4.7
4.3

Hochachse : Durchschnitt der Lehrerantworten
1 bedeutet ,sehr hoch®, 5 ,sehr niedrig*
Abb. 99.3 Abb. 99.4

Insgesamt bestatigt sich auch hier, dass hoher Einsatz des Lehrervortrags negativ
und hoher Einsatz schuleraktivierender Methoden positiv wirkt. Dass Aushahmen
diese Regel bestatigen zeigen der schwache Cluster 01 mit viel schuleraktivieren-
dem Unterricht und zum Teil der gute Cluster 10 mit wenig schuleraktivierenden Un-
terricht (aber auch sehr wenig Lehrervortrag). Diese Diskrepanz lasst sich zwar auch
nicht mit der vom Schuler empfundenen Selbststandigkeit erklaren, wohl aber zum
Teil mit dem ,geflhlten Unterrichtsniveau, wo Cluster 01 einen einsamen (negati-
ven) Spitzenplatz einnimmit.
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Unterrichtsniveau Selbststandigkeit

3.5

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 0O7 08 09 10 11 12

Hochachse : Durchschnitt der Schiilerbewertungen
1 bedeutet ,sehr hoch®, 5 ,sehr niedrig*
Abb. 100.1 Abb. 100.2

Weitere mogliche Erklarungen, die aus unseren Daten zu entnehmen sind, bietet die
clusterweise Untersuchung von Schwierigkeiten fur den Unterricht, die zum Teil eine
deutliche Variation tUber die Cluster aufweisen (Methoden lassen sich eben nicht
vollkommen unabhéngig von &ufleren Bedingungen erfolgreich durchfihren). So
empfinden die Lehrer des Clusters 01 Vorkenntnisse, KursgréRen und die Unter-
richtsteilnahme ihrer Schiiler besonders negativ, wahrend Cluster 10 hier — auch
verglichen mit den anderen guten Clustern — Spitzenpositionen einnimmt. Und nicht
zuletzt kommt im Cluster 01 auch der Spalf3 bei den Schiilern zu kurz.

Vorkenntnisse Gruppengrofle

01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Hochachse : Durchschnitt der Lehrerbewertung ihrer empfundenen Schwierigkeiten.
1 bedeutet ,groRe Schwierigkeiten®, 5 ,keine Schwierigkeiten®
Abb. 100.3 Abb. 100.4
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Unterrichtsteilnahme Spal an der Mathematik
(vom Lehrer bewertet) (vom Schiler bewertet)

01 02 03 04 05 06 0O7 08 09 10 11 12 01 02 03 04 05 06 07 08 09 10 11 12

Hochachse : Durchschnittliche Bewertung
1 bedeutet ,trifft voll zu“, 5 ,trifft nicht zu“
Abb. 101.1 Abb. 101.2

4.12 Auswirkungen der Notenbiographie

Das im Abschnitt 2.5 vorgenommene Clustering einer Schuilergruppe fuhrte zu 13
Schilergruppen mit jeweils sehr @hnlicher Entwicklung ihrer Mathematikleistungen.
Diese Schulergruppen werden nun hinsichtlich ihrer Umfrageergebnisse analysiert.
Die Jungen mit schwécheren Leistungen sind in dieser Untersuchung wegen man-
gelnder Fragebogenabgabe unterreprasentiert, die Madchen sind aber in allen Leis-
tungsstufen reprasentativ vertreten. Die im Folgenden auftretenden Schilergruppen
sind immer geschlechtergemischt. Gruppen bei denen aber der Madchenanteil deut-
lich berwiegt werden verkurzt ,Madchengruppen® genannt, solche mit einem deut-
lich hdheren Jungenanteil als ,Jungengruppen®.

Die Gruppe M1

Die Gruppe M1 ist die einzige Madchengruppe, bei der sich die Mathematiknoten
Uber die Schuljahre hinweg verbessern (was auch fir die Deutsch- und Fremdspra-
chennoten gilt). Neben den Abiturergebnissen nimmt diese Gruppe unter den Mad-
chengruppen in vielen anderen Bereichen eine Sonderstellung ein. Mit den extremen
Umfragewerten fur die Unterrichtsteilnahme, Hausaufgabenerledigung und GFS-
Durchfiihrungen erweist sie sich als besonders motiviert. Die vergleichsweise guten
Werte fur den GTR-Umgang und den Vorbereitungsaufwand in Geometrie zeigen
diese hohe Motivation gerade auch in oberstufenspezifischen Feldern. Der insge-
samt niedrige Vorbereitungsaufwand fir das Abitur bei gleichzeitig guten Ergebnis-
sen zeigt die Fahigkeiten dieser Gruppe, aber auch den Nutzen einer kontinuierli-
chen Oberstufenarbeit. Diese scheint der Gruppe auch dadurch leicht zu fallen, dass
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sie beim ,Spal} an der Mathematik® einen einsamen Spitzenwert unter den Mad-
chengruppen erzielt.

Vergleich von M2 und M5

Die Gruppen M2 und M5 starten mit derselben Vornote (Klasse 11: 2,9) in die letzten
beiden Gymnasialjahre. M2 hat sich bis dahin kontinuierlich verschlechtert, stabili-
siert sich aber dann bis zum Abitur (3,0), M5 schwankt die ganze Schulzeit Gber um
die Note 3, schreibt aber ein vergleichsweise schlechtes Abitur (3,5). Die Deutsch-
und Fremdsprachennoten entwickeln sich fast immer ahnlich. Die beiden Gruppen
sind auch in den Umfrageergebnissen meist sehr @hnlich: Teilnahme am Unterricht,
GTR-Kenntnisse, Spald an Mathematik liefern fast gleiche Werte und weisen auf ho-
he Motivation hin. Bei der Hausaufgabendisziplin liegt M5 vorne, bei der GFS-
Durchfihrung M2. Der entscheidende Unterschied liegt wohl in der héheren Abitur-
vorbereitung von M2 und vor allem in der alles Gberragenden Belegung eines Vorbe-
reitungskurses durch diese Gruppe (35 Prozent). Es scheint, als ob Vorbereitungs-
kurse zumindest fur motivierte (Madchen-)Gruppen mit mittlerer Leistung einen Ein-
fluss haben.

Vergleich von M3 und M6

Auch die Gruppen M3 und M6 starten mit sehr &hnlicher Vornote (3,9 und 3,7), beide
Gruppen haben sich auf diesen Schnitt hin (fast) kontinuierlich verschlechtert. Die
Gruppe M3 verbessert sich aber dann in der Oberstufe, wéhrend sich M6 kontinuier-
lich weiter verschlechtert. Diese beiden Gruppen bleiben auch in fast allen hier be-
trachteten Kennwerten (und in weiteren untersuchten) sehr ahnlich. Wesentliche Un-
terschiede findet man zunachst nur bei der Unterrichtsteilnahme und beim Anteil der-
jenigen, die einen Nebenjob haben. Beides deutet daraufhin, dass sich die Gruppe
M3 deutlich mehr auf ihren ,Job als Schulerinnen® konzentriert. Die Gruppe M6 holt
dies auch nicht mehr durch ein vergleichsweise hohes Engagement in Vorberei-
tungskursen (M3 nutzt diese Moglichkeit Uberhaupt nicht) auf.

Vergleich von M4 und M7

Die Madchengruppen M4 und M7 sind die im Abitur schwachsten und die einzigen,
bei denen sich die Mathematiknoten im Gegensatz zu den Deutsch- und Fremdspra-
chennoten kontinuierlich bis hin zu mangelhaften Leistungen verschlechtern.

Auch bei vielen Umfrageergebnissen nehmen diese beiden Gruppen eine Sonder-
stellung ein. So hat die Gruppe M4 die schlechteste Unterrichtsteilnahme und Haus-
aufgabendisziplin, sie kann am wenigsten mit dem GTR umgehen, macht (fast) die
wenigsten GFS und investiert auch (fast) am wenigsten Vorbereitungsstunden fur
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das Mathematik-Abitur. Diese Gruppe hat sehr wenig Spald an Mathematik und den
~>chongang”“ eingelegt. Fur die Gruppe M7 ergeben sich bei der Unterrichtsteilnah-
me, der Hausaufgabendisziplin, der GTR-Kenntnisse und der GFS-Durchfihrung
schlechte aber keine extremen Werte. Der Spald an der Mathematik ist dieser Grup-
pe vollstandig verloren gegangen, sie investiert aber dennoch mit Abstand die meiste
Vorbereitungszeit fur das Mathematikabitur. Es liegt der Schluss nahe, dass die
Gruppe M4 zwar besser sein konnte, aber nicht will, die Gruppe M7 besser sein will
aber nicht kann. Dies bestétigt sich auch bei der differenzierten Betrachtung von
Vorbereitungszeit und Abiturergebnissen: Die Gruppe M7 investiert immer die dreifa-
che Vorbereitungszeit, verglichen mit M4, erreicht aber nur unwesentlich bessere
Ergebnisse (bei etwa gleichen Vornoten aus Klasse 11). M4 ist (wie bei GTR und
GFS) gerade dort besonders ,zurtckhaltend®, wo es um aktuelle und oberstufenspe-
zifische Stoffe — wie die Analytische Geometrie — geht.

Teilnahme am Unterricht Hausaufgabendisziplin

1.8
1.3 1.3
— N ™ = N o™ = 1 © ~
— = EEEE =

Hochachse : Durchschnitt der Schilerbewertung
1 bedeutet ,sehr gut®, 5 ,sehr schlecht"
Abb. 103.1 Abb. 103.2
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GTR-Kenntnisse Spald an der Mathematik
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Hochachse : Durchschnitt der Schilerbewertung
1 bedeutet ,sehr hoch®, 5 ,sehr niedrig"
Abb. 103.3 Abb. 103.4
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Schuler mit GFS Schuler mit Nebenjob
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Abb. 104.1 : Angaben in Prozent Abb. 104.2 : Angaben in Prozent
Schuler mit Nachhilfe Schuler mit Vorbereitungskurs
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Abb. 104.3 : Angaben in Prozent Abb. 104.4 : Angaben in Prozent
Vorbereitung fur den Pflichtteil Ergebnisse im Pflichtteil
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Abb. 104.5 : Angaben in Stunden Abb. 104.6 : Verrechnungspunkte (von 26)
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Abb. 105.1 : Angaben in Stunden

Vorbereitung fir den Wabhlteil

Analytische Geometrie
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Abb. 105.2 : Verrechnungspunkte (von 18)

Ergebnisse im Wahlteil
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Abb. 105.3 : Angaben in Stunden

Vorbereitung insgesamt fur das Abitur
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Abb. 105.4 : Verrechnungspunkte (von 16 VP)
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Abb. 105.6 : Notenpunkte (von 15 NP)
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5 Ausblick

5.1 Blick in andere Bundeslander

Um die Ergebnisse unserer Untersuchung in Baden-Wirttemberg besser einordnen
zu konnen, schien uns ein Blick in die anderen Bundeslander ratsam.

Alle Bundeslander, mit Ausnahme von Rheinland-Pfalz, verfiigen im Jahr 2008 Uber
ein Zentralabitur.

Die gymnasiale Oberstufe umfasst in allen Bundeslandern zwischen vier und sechs
Schulhalbjahren.

In vier Bundeslandern (Bayern (geplant im G8), Mecklenburg-Vorpommern, Sach-
sen-Anhalt und Schleswig-Holstein) besitzen die Schilerinnen und Schiler im Fach
Mathematik keine Wahlmoglichkeiten (vergleichbar mit unserem Kernkompetenz-
fach), in den restlichen Landern kann zwischen Grundkurs und Leistungskurs bzw.
grundlegendem und erhéhtem Niveau gewahlt werden.

Wechselnde Schwerpunkte im Mathematikabitur gibt es nur in Hamburg und Nieder-
sachsen.

Bei den zugelassenen Hilfsmitteln gibt es grof3e Unterschiede. Von Bundeslandern,
in denen nur die Formelsammlung zugelassen ist, bis zu Landern, bei denen als
Hilfsmittel sowohl Formelsammlung als auch graphikfahiger Taschenrechner und
CAS Anwendung finden, ist alles vertreten.

Zweigeteilte Abiturprifungen (mit und ohne Hilfsmittel) werden aulR3er in Baden-
Wirttemberg nur in Mecklenburg-Vorpommern und Sachsen geschrieben, in Rhein-
land-Pfalz (kein Zentralabitur) entscheidet der unterrichtende Lehrer.

Die Prufungsaufgaben werden in der Regel nach Vorschlag einzelner Kollegen von
einer Kommission ausgewéhlt und vom Fachlehrer und von einem Zweitkorrektor
beurteilt.

5.2 Blick in unsere Nachbarstaaten

Um weitere Anregungen und Ideen zum Lehren und Lernen von Mathematik zu be-
kommen, haben wir versucht Uber den Zaun in die Nachbarstaaten der Bundesre-
publik zu schauen.

Betrachtet wurden die Lander Danemark, Frankreich, GrofRRbritannien, Niederlande
Osterreich sowie die Schweiz.

Gemeinsam haben alle Lander, dass die Schuler vor den letzten Schuljahren, welche
zur Hochschulreife fuhren, eine Wahlmaéglichkeit im Fach Mathematik haben. Dabei
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kénnen die Schiler entweder zwischen verschiedenen Niveaus (Danemark, Frank-
reich) oder zwischen angewandter und innerer Mathematik (Niederlande, GroRRbri-
tannien) auswahlen. In Grof3britannien ist es sogar méglich, Mathematik ganz abzu-
wahlen. Zum Teil haben die Lander sehr modulare Systeme, die den Schulern viele
Wahlmoglichkeiten Gber Intensitat und Umfang des Mathematikunterrichts lassen
(Frankreich, GroRbritannien).

AuRRerdem sind mittlerweile in fast allen Landern elektronische Hilfsmittel wie GTR
oder CAS zugelassen.

Inhaltlich sind die Bildungsplane in Danemark, Osterreich und der Schweiz sehr 4hn-
lich dem in Baden-Wirttemberg. Im Gegensatz zu den betrachteten Landern wurde
allerdings in Baden-Wurttemberg die ,reine“ Mathematik zugunsten der ,angewand-
ten® Mathematik reduziert.

5.3 Empfehlungen

Die Ergebnisse unserer Untersuchungen, die Beriicksichtigung vieler verbaler AuRe-
rungen der Kolleginnen und Kollegen auf den Fragebdgen und der Vergleich mit den
anderen Landern bzw. Bundeslandern veranlassen uns zu den folgenden Empfeh-
lungen:

e Die Einfuhrung eines Pflichtteils im Abitur hat sich bewé&hrt und sollte beibehal-
ten werden. Der Umfang und damit die maximal erreichbare Anzahl an Verrech-
nungspunkten sollte so gewahlt werden, dass mit einem vollstdndig geldsten
Pflichtteil die Note ,ausreichend” erreicht wird.

e In den Wahlteilen sollten die Teilaufgaben — &hnlich wie im Pflichtteil — unab-
hangig voneinander zu bearbeiten sein.

e Die Einfuhrung des GTR hat sich bewéhrt, eine flichendeckende Einfiihrung ei-
nes Computer-Algebra-Systems (CAS) sollte vorerst nicht erfolgen.

e Die Einrichtung der Kernkompetenzkurse sollte gepruft werden. Eine Riickkehr
zu einer aul3eren Differenzierung muss aber nicht zum alten Grund- und Leis-
tungskursmodell zurtckfuhren. Denkbar ware auch — nach niederlandischem
Modell — einen starker anwendungsbezogenen Kurs mit einem hohen Einsatz
des grafikfahigen Taschenrechners (GTR) und einen mehr auf mathematisch-
naturwissenschaftliche und technische Berufe vorbereitenden Kurs zur Wahl zu
stellen. Die Pflicht, einen dieser beiden Kurse zu belegen, um das Abitur zu ab-
solvieren, sollte bestehen bleiben.
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e Malnahmen zur inneren Differenzierung — z.B. schiileraktivierender Unterricht
— sollten starker genutzt werden. Durch die in der Oberstufe sehr unterschiedli-
chen Fahigkeiten und Interessen der Schiler und durch das Abitur, das sinnvol-
ler Weise gleiche Anforderungen an alle stellt, sto3t diese innere Differenzierung
allerdings an ihre Grenzen.

e Uber Alternativen zum derzeitigen Verfahren bei der Erstellung der Abiturauf-
gaben sollte nachgedacht werden, um fur jeden Jahrgang ein moglichst gleiches
Anforderungsniveau zu erreichen.

e In der Referendarsausbildung sollte darauf geachtet werden, dass verstarkt
offene, schulerzentrierte Unterrichtsformen in der Kursstufe sowohl in der Fach-
didaktik als auch in der Padagogik thematisiert werden. Ein Unterrichten in der
Kursstufe wahrend der Ausbildung — vorzugsweise im begleiteten Unterricht —
sollte angestrebt werden.

e Zur Weiterentwicklung des Mathematikunterrichts sollten zusatzliche Fortbil-
dungsmalnahmen auf den Weg gebracht werden. Schwerpunkte sollten dabei
unter anderem das selbststéandigere Arbeiten der Schiler sowie der sinnvolle
Umgang mit Hausaufgaben sein.

5.4 Mogliche Fortbildungsinhalte

Die Ergebnisse unserer Untersuchung legen denkbare Arbeitsbereiche von Fortbil-
dungen nahe:

e Steigerung des selbststandigen Arbeitens der Schuler
e Erarbeitung von variierenden Hausaufgabenstellungen und -besprechungen

e Aufzeigen der Ergiebigkeit schuleraktivierender Unterrichtsmethoden bzw. Anre-
gungen zur Umsetzung eines ,Methodenmixes”

e Auslotung von Einsatzgebieten flr schileraktivierende Methoden wie z.B. Grup-
penarbeit und OEA

e Ideen zur praktischen Umsetzung von materialgeleiteten Methoden (z.B. Planar-
beit, Gruppenpuzzle)

e Anregungen zur Umsetzung eines ,guten” fragend-entwickelnden Unterrichts, der
in Abgrenzung zum Lehrervortrag die Schiler moglichst stark einbezieht

e Auslotung ergiebigerer Formen einer GFS (z.B. Stoffvermittlung durch Schiiler)

e Motivation von Kursen
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e Besondere Motivation von Madchen mit Mathematikschwéchen ab der Mittelstufe
e Moglichkeiten zur Behebung der GTR-Schwéache von Madchen

¢ Umgang mit heterogenen Gruppen

e Schaffen von besseren mathematischen Vorkenntnissen fur die Kursstufe

e Moglichkeiten zur Vorbereitung der Schuler auf das Abiturniveau
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6 Anhang

6.1 Notenerfassung

Anhand der zur Verfugung stehenden Unterlagen wurden die folgenden Daten erho-
ben:

Schule, Schilernummer, Durchschnitte 12.1-13.1 (Einreichungsnote) und Endbeur-
teilung. Soweit vorhanden auch das jeweilige Geschlecht.

Die Noten aus Erst- bzw. Zweitkorrektur wurden nicht erfasst.

Abitur Ergebnisse der ERSTKORREKTUR I_E I_E E
Schuljahr Chiffre
2006/07]
Fach Mathematik Hurs:Hr. |
Notenpunkte e
Durch- Fach- Mu/Bk/SP
Schiiler- schnitte Erst- prakt. Zweit- | Endbe- | Endbe-
Nr. 12.1-13.1 | korrektur |  Prif. | korrektur | urteilung | urteilung
3 100 | 08 o | 08
10 9,0 09 o | 03
12 9,7 10 10 | 40
14 57 02 04 | 02
19 8,0 06 03 | o%
20 14,7 13 14 | 44
24 7.7 10 14 44
25 6,7 07 o8 | aé
26 c g3 | o7 OF laod
Hi Q | o 01 | o2
i S i T Bl ik
- 33 ‘E 10,7 12 A L AL
5 35 o 53 02 o | 02
e 36 e 7.3 06 0% | o7
- 39 g 8,7 07 o8 | OF
s|_ % = 9,0 09 09 |03
£ 44 % 6,3 03 0> | 063
Bl 45 e 130 | 13 14 | 4%
3 46 &)-’ 8,7 06 08 | 0%
P 47 13,0 13 12 (43
Hii= 72 ] 08 0b | 06
3 60 8,3 07 0% | ot
62 33 02 oa |02
63 6,3 05 0b | 0€
. i Summen| 2ea7 | 478 A8s | 18¢
Durchschnitte] 8,4 7.4 }I} ?I 8
Abb. 110.1
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e =

Da fur die verwendete Note der Endbeurteilung keine Korrekturtibersicht wie in Abb.
111.1 vorhanden ist, wurden fir die Auswertung der einzelnen Prifungsteile die Ver-
rechnungspunkte des Erstkorrektors verwendet. Anhand der Berechnungsblatter
wurden die jeweiligen Summen an Verrechnungspunkten im Pflichtteil, Wahlteil Ana-
lysis und Wabhlteil Analytische Geometrie des Erstkorrektors tibernommen. Eine mi-
nimale Abweichung zwischen der Endnote und dem Ergebnis des Erstkorrektors ist
daher mdglich.

Die jeweils gewahlte Aufgabe aus den Wabhlteilen wurde nur im Jahr 2007 zusétzlich
mit erhoben.

Eintragungen bmﬁnbedingt nach aufsteigender Schilernummer g 2
Pflichtteil Wahiteil |: 3 Wahilteil II: 2 > gi 2
g 73 olo|& E .
5|1 : 5 ilsle]le |
E
1k : HHHE
% gg ] & el aili= S |15
3 = El 12512 |@ o
;: g § S 2] ] [ i -~
8 5 s|2121515 s
P1|P2|P3|P4|P5 cla|p]ola|lIla|l|fagld]|Z|eo | o g
Maximal: | 4 [ 7| 5] 7|3 26| 5|4|6|3]|18]5]|3[|4]4 60 | 15 J0.2 e
w
1]o03fj4|7]5]5]3 4'|lahol e 3|l2|2]o0 8]0 g 5
2|ot0)4|[6|4]6]3 s511]2]3 3|2|ofo0 9o = s
) P (e [ e ] [ el | [ [ 3| 322 0] 0 2 %
s|o1a]3|2]2]4]0 1]of1]o0 2(ofofo 2o é T
s|ot9)l3|[7]|3]|3]2 s]al2]o 20 |:20] 0 |0 6]o0 % =
s |00)4f[7]4a]6]2 4.]:30]) 6 )53 41342 1310 : N
7jo024)3|713]3]3 41 3]6]2 24 ] ] 1] 10 0 a 9
-
s |os]13|3|2]6]3 Bal2u| 8|58 3lofofo 710 3
olowflal6]|2]6]3 3128521150 3l2]ojo e o 3
wof|o3f2|2f2]3]1 i ORI 1loflo]o 2]o0 = E
1]o031|3|6]|5]|5]3 5|/4|5]|3 5|3|4]|3 14 o % C
2]033)4|7]|5|4]3 51201561153 A4 32 12 0 g
13/035)2]|3|2]|1]0 B [ ] [ 3 |t adlio 210 B
14]036]4]3]2]4]|3 423 24124 Eo 610 =
150393 [7]5]5]2 S | O B 3. 3] 3]0 710
16]042]14|7]|3]|6]2 sal2d 1] e 5]13]2]0 9]0 g,
7|osa|2]|4]|1]4]2 <] 0] R ey TilE24) 1al] e 3]0 %%
18|045|4|7|4]|6]|3 5|3|6]|3 s|{o|4]1 13] o
19|046)4)4]|5]|7]0 el I [ | ] | ] e 6]0
20|02z )4 7| 5503 4]12]6]3 3|3]4]|3 13] 0
18,4 9 6,8 © z

Abb. 111.1
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6.2 Lehrer-und Schulerfragebogen

Lehrerfragebogen

NIMBUS

NOTENVERTEILUNG IM MATHEMATIKABITUR - BESTANDSAUFNAHME UND STRATEGIEN

Umfrage zum Mathematik-Abitur 2007
Liebe Kollegin, lieber Kollege,

seit etwa einem Jahr untersuchen wir, die Fachleiter Mathematik des Seminars Rottwell
und drei weitere Fachkollegen mit Unterstitzung des Kultusministeriums die Verteilung
der Notenpunkte im Fach Mathematik im schriftlichen Abitur. Erste Ergebnisse haben
wir im Januar 2007 in einem Zwischenbericht zusammengefasst, den Sie auf unserer
Seminarhomepage einsehen kénnen (www.gym.seminar-rottweil.de/NIMBUS).

Ihre Schule hat sich dankenswerterweise bereit erklart, an unserer diesjahrigen Frage-
bogenaktion mit ihren Abiturientinnen und Abiturienten teilzunehmen.

Um daruber hinaus Rickmeldungen aus lhrer Sicht zum reformierten Mathematikabitur
und zu lhrem Kurs zu erhalten, bitten wir Sie, diesen Lehrerfragebogen auszufillen.

Wir sind uns sehr wohl bewusst, dass Sie uns mit der Abgabe des Fragebogens ein ho-
hes Mal? an Vertrauen entgegenbringen. Wir kdnnen Ihnen aber versichern, dass |hre
Antworten absolut vertraulich behandelt werden.

Wir erwarten mit Interesse lhre Antworten

;L&,dﬁcl jw/

Prof. Manfred Zinser
Staatliches Seminar fur Didaktik und Lehrerbildung (Gymnasien), Rottweil

Hinweise:
Bitte kreuzen Sie bei den Fragen
1 flr ,trifft voll zu“ bis 5 fiir ,trifft Uberhaupt nicht zu“

Abgabe des Fragebogens méglichst umgehend beim Oberstufenberater Ihrer Schule oder di-
rekt bei uns Gber Nimbus-Studie@online.de

Kursnummer : Schilerzahl : (bitte eintragen)

1. Ich habe gerne in diesem Kurs unterrichtet. | 1 | 2| 3| 4 | 5 |

2. Ich bin mit der Motivation der Schiiler sehr zufrieden. | 1 | 2| 3| 4 | 5 |

3. Gab esinihrem Kurs Schiler, bei denen sie mit der regelméafigen
Teilnahme nicht zufrieden waren. Wie viele waren dies ?
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In einer ersten Untersuchung haben sich die Hausaufgaben als ein Problemfeld heraus-
gestellt. Deshalb hierzu nun ausfiihrlichere Fragen.

4. Finden Sie es sinnvoll, in der Kursstufe die Erledigung der Hausaufgaben |:| |:|
zu kontrollieren? Ja

Nein
5. Geben Sie liber das Schulbuch hinaus Hausaufgaben? Wenn ja welche? |:| |:|
Ja Nein
6. Welchen zeitlichen Umfang halten Sie in der Kursstufe fiir die Erle-
X - " Std.
digung der Mathematikhausaufgaben flir angemessen.
7. Wozu dienen in lhrem Unterricht die Hausaufgahen :
 Einubung des aktuellen Stoffs Se"”’ﬂ‘ 1‘ 2‘ 3‘ 419 ‘ nie
e Vorbereitung zuktinftiger Themen Sl9"””"| 1| 2| 3‘ 45 ‘ e
¢ Wiederholung zurlickliegender Themen SlL:hrof’t| 1| 2| :3‘ 45 ‘ nie
 Bearbeitung komplexerer Aufgaben (z.B. Wochenaufgaben) sehroﬂ‘ 1‘ 2‘ 3‘ 45 ‘ nie
8. Die Hausaufgaben werden in meinem Unterricht in folgender Form besprochen:
 Ergebnisvergleich sehr oft ‘ 1| 2| 3‘ 4|5 | me
¢ Lehrervortrag sehr oft ‘ 1| 2| 3‘ 4|5 | nie
¢ Unterrichtsgesprach sehroft | 1| 2| 3| 4|5 nie
¢ L&sungsblatt sehroft | 1| 2| 3| 4|5 nie
¢ Schiilervortrag an der Tafel oder mit Overhead sehroft | 1| 2| 3| 4|5 nie
o Austausch der Schiler untereinander sehroft | 1| 2| 3| 4|5 nie
9. Ich wiirde ein Aufteilen der Mathematikkurse in der Oberstufe ‘ 1| 2| 3‘ 415
nach Leistung beflirworten. -
10. Welche Formen der Differenzierung kommen in lhrem Unterricht zum Einsatz?
11. Der GTR wurde im Unterricht intensiv eingesetzt bei
¢ der Lésung von linearen Gleichungssystemen | 1| 2| 3‘ 415 ‘
« Folgen 1] 2] 3]s ]
¢ Schnittproblemen (Gerade-Gerade, Gerade-Ebene,...) | 1| 2| 3‘ 419 ‘
« Integralrechnung | "| 2| 3‘ 415 ‘
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Da im Abitur die Ergebnisse im Wahlteil ,Analytische Geometrie“ im Allgemeinen am
schiechtesten ausfallen, stellen wir auch hierzu detailliertere Fragen.

12. Wann haben Sie in der Jahrgangsstufe 12 mit der Behandlung der Geometrie be-
gonnen? - vor Weihnachten -, - vor Ostern -, - nach Ostern -. (Bitte unterstreichen.)

13. Welchen zeitlichen Anteil nahm die Behandlung der Geometrie in lhrem %
Unterricht in der Kursstufe bis zum schriftlichen Abitur insgesamt ein?

14. Wo liegen Ihrer Meinung nach bei den Schiilern die Probleme mit der Geometrie?
(1 fiir ,groBes Problem®, 3 fiir ,kein Problem®)

+ Mangelndes rdumliches Vorstellungsvermdgen ‘ 1‘ 2| 3‘ 4|5 ‘
¢+ Mangelnde algebraische Fahigkeiten ‘ 1‘ 2| 3‘ 45 ‘
+ Mangelndes Vermégen zur Mathematisierung von
geometrischen Problemen ‘ "‘ 2| 3‘ sl ‘
« Umgang mit neuartigen Objekten und Begriffen ‘ "‘ 2| 3‘ 415 ‘
« Fehlende Ankniipfung an Mittelstufengeometrie 1] 2[3]4]5 ]
e Zu kurze ,Eingewshnungszeit* im Vergleich zur Analysis ‘ "‘ 2| 3‘ 415 ‘
. [ 1] 2 3[4]s ]
15. Ich wirde die Einflhrung eines CAS in der Kursstufe begriflen. I:l |:|
Ja Nein
16. Ich habe in der Regel in der Kursstufe zweigeteilte Klausuren ) _
mit einem Pflicht- und Wahlteil geschrieben. 'mmer‘ L ‘ 2| . ‘ A ‘ ne

17. Ich habe vor dem Abitur eine Klausur im Abiturstil geschrieben.
* Organisatorisch (zeitlicher Umfang, Pflicht- und beide Wahlteile) |:| |:|
¢ Inhaltlich (Orientierung an den Aufgaben ab Abiturjahrgang 2004) I:l |:|

Ja Mein

18. Ich halte die folgenden Unterrichtsmethoden fiir ergiebig:

» fragend-entwickelnder Unterricht 11 ol 3] 4ls
e Lehrervortrag 11 2| 3| als
« Gruppenpuzzle 11 2| 3] 415
« Andere Formen von Gruppenarbeit 11 2| 3| 415
« Planarbeit 11 2| 3] 4|5
s GFS 11 2| 3| 4|5
e Open Ended Problem (Problemstellungen mit offenen Aufgaben) 11 2] 3] 4|5
19. Ich habe die folgenden Unterrichtsmethoden haufiger eingesetzt:
* fragend-entwickelnder Unterricht 11 2| 3| 415
s |ehrervortrag 11 2| 3] 4|5

NIMBUS - Notenverteilung im Mathematikabitur - Bestandsaufnahme und Strategien -114 -




(Gymnasien) Rottweil

% Staatliches Seminar fur Didaktik und Lehrerbildung
.
o
.
.
.

Gruppenpuzzle 11 2] 3] als
Andere Formen von Gruppenarbeit 11 21 3| 45
Planarbeit 11 21 3| 4|5
GFS 11 2| 3| 4|5
Open Ended Problem (Problemstellungen mit offenen Aufgaben) 11 2| 3] 4|5
20. Ich bin mit den ab dem Abiturjahrgang 2004 gestellten Aufgaben voll zufrieden.
e Abitur 2007
a) Piflichtteil 11 2| 3 5
b) Analysis 11 2| 3 5
¢) Analytische Geometrie 1| 2| 3| 415
e Abiturjahrgénge 2004 bis 2006
a) Pflichtteil 11 2| 3 5
b) Analysis 11 2| 3 5
¢) Analytische Geometrie 11 21 3| 415
Ich méchte einen Kommentar zum schriftlichen Abitur 2007 abgeben:
21. Fir meinen Unterricht in der Kursstufe habe ich folgende Punkte als Schwierigkeit
empfunden:
¢ Einsatz des GTR 112/ 3]4)5
e Gruppengréfe 112/ 3/ 4|5
¢ Leistungsheterogenitit der Schiiler 11 2] 314|5
« mangelnde Motivation der Schiler 1) 2] 3145
» mangelnde Vorkenntnisse 112/ 3/4|5
« Stofffiille RSl

Folgendes mdchte ich noch loswerden:

Bitte geben Sie den Fragebogen beim Oberstufenberater oder bei Nimbus-Studie@online.de ab.

Vielen Dank fiir Ihre Mitarbeit
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Schiulerfragebogen

NIMBUS
NOTENVERTEILUNG IM MATHEMATIKABITUR - BESTANDSAUFNAHME UND STRATEGIE

Ein Projekt des Staatlichen Seminars fur Didaktik und Lehrerbildung (Gymnasien) in Rottweil
mit der Unterstltzung des Kultusministeriums Baden-Wurttemberg

Umfrage zum Mathematik-Abitur 2007

Liebe Schiilerinnen und Schiiler,

um Ruckmeldungen Uber das reformierte Mathematik-Abitur zu erhalten, bitten wir Sie die-
sen Fragebogen zu bearbeiten. Bitte kreuzen Sie bei den entsprechenden Fragen an:
1 fiir ,trifft voll zu“ bis 5 fiir ,,trifft Gberhaupt nicht zu“.
Herzlichen Dank fiir Ihre Mithilfe!
Schilernummer._____ (bitte eintragen)
Warum brauchen wir die Schiilernummer?
Wir erhalten - anonym - vom Regierungsprasidium zu jeder Schillernummer die geschriebe-

ne Abiturnote. Nur so kénnen wir jedem Bogen eine Note zuordnen und ihn auswerten.
Ihren Namen erfahren wir dabei nicht!

1. Ich habe regelméaRig am Mathematikunterricht in Klasse 12/13 | 1 | 2| 3 | 4 |5 |
teilgenommen.

2. Ich habe regelmafig die Hausaufgaben gemacht. | 1 | 2| 3 | 4 |5 |

Falls Sie 3; 4 oder 5 angekreuzt haben, woran lag es?

Zu schwer Keine Lust Ich habe zu wenig verstanden

Ja Nein Ja Nein Ja Nein

3. a) lch habe in der Kursstufe Mathematiknachhilfe gehabt.

Ja Nein
b) Ich habe an einem Intensiv-Vorbereitungskurs zum schriftlichen
Mathematikabitur teilgenommen. I:I I:I
Ja Nein
4. Das Niveau des Unterrichts war hoher als das Niveau
a) der Klausuren hoher | 1| 2| 3 | 4 |5 | niedriger
b) des schriftlichen Abiturs hoher | 1| 2| 3 | 4 |5 | niedriger
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5. Im Unterricht haben wir

- selbststandig gearbeitet, z.B. bei Ubungen und Vertiefungen. Sehro“l 1 | 2| 3| 4 |5 | nie

- neue Inhalte/ Erkenntnisse selbststéndig erarbeitet. Sehroﬁl 1 | 2| 3| 4 |5 | nie

1] 2] s]4]s |

6. Ich kann mit dem GTR gut umgehen.

7. a) Ich habe in der Kursstufe im Mathematikunterricht eine GFS gehalten.

Ja Nein

b) Die Note der GFS hat meine Zeugnisnote flr das entsprechende Halbjahr ver-
bessert.

verbessert | 1 | 2| 3| 4 |5 | verschlechtert

8. a) Ich habe mit einer konsequenten Vorbereitung (d.h. regelmagiges Lernen spe-
ziell fur das Abitur) Wochen vor der Prufung begonnen.

b) Schéatzen Sie bitte Ihre gesamte Vorbereitungszeit fur das Mathematikabitur wah-
rend dieses Zeitraums: Stunden.

9. Wie teilt sich diese gesamte Vorbereitungszeit auf die einzelnen Teile des Abiturs
auf?

Pflichtteil: %; Wabhlteil Analysis: %: Wahlteil Geometrie: %

10. Haben Sie in der Oberstufe einen regelmafRigen Nebenjob gehabt?

Ja Nein
11. Mathematik ist mehr ein Versteh- weniger ein Lernfach! | 1 | 2| 3| 4 |5 |
12. Ich empfinde meine schriftliche Abitursnote als gerecht. | 1 | 2| 3 | 4 |5 |
13. Am Mathematikunterricht habe ich Spaf: gehabt. | 1 | 2| 3| 4 |5 |

Vielen Dank fiir lhre Mitarbeit !
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6.3 Glossar

Glossar - Allgemein

Abitur (schriftlich)

Abiturnote

Analysis

Analytische Geometrie

CAS

Drittkorrektur

Einreichungsnote

Endkorrektur

Erstkorrektur

Schriftliche Reifepriifung aufgeteilt in drei Prifungsteile —
Pflichtteil, Wabhlteil Analysis und Wabhlteil Analytische
Geometrie. Gesamte Arbeitszeit vier Zeitstunden.

Die Note des schriftlichen Abiturs nach der=> Drittkorrek-
tur

Teilgebiet der Mathematik, welches sich vor allem mit
Funktionen reeller Zahlen und deren Eigenschaften be-
fasst.

Teilgebiet der Mathematik, welches sich mit Vektoren
sowie vorwiegend dreidimensionalen geometrischen
Problemen befasst.

Abklrzung fur ,Computer Algebra System®, Computer-
programm, das symbolische Rechnungen ausfihren
kann.

Der Drittkorrektor erhalt neben der Klausur auch die Er-
gebnisse der Erst- und Zweitkorrektur. Er legt die Note
endgultig fest, wobei er sich nur zwischen den Noten der
Erst- und Zweitkorrektur bewegen darf. Zwischen den
Korrektoren der drei Durchgange gibt es keinerlei Kom-
munikation.

Durchschnitt der Zeugnisnoten aus den Schulhalbjahren
12.1 bis 13.1

- Drittkorrektur

Die Erstkorrektur findet durch den Kurslehrer an der ei-
genen Schule statt. Erst- und Zweitkorrektor vermerken
ihre Punkte nicht in den Arbeiten, sondern auf einem ge-
sonderten Formular, wobei der ->Zweitkorrektor die
Punkteverteilung und Gesamtpunktzahl des Erstkorrek-
tors nicht erfahrt.
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Fragend-entwickelnd

G8

GFS

Gruppenarbeit

Gruppenpuzzle

GTR

Integralrechnung

Lehrervortrag

LGS

Eine didaktische Konzeption und Unterrichtsform, auch
als gelenktes Unterrichtsgesprach bezeichnet. Der Lehrer
Ubernimmt in einem Unterrichtsgesprach eher dirigieren-
de Aufgaben in der Kommunikation. Er regt Beitrage an
und lenkt das Gesprach.

Die neue Form des Gymnasiums in Baden-Wirttemberg,
die in acht Schuljahren zum Abitur fuhrt (flachendeckend
eingefihrt im Schuljahr 2004/05).

Abklrzung fur ,Gleichwertige Feststellung von Schiler-
leistungen®. Eine Leistung (z.B. ein ausflhrliches Referat)
welche der Schiler erbringt und wie eine Klausur gewer-
tet wird.

Zeitlich befristete Zusammenarbeit einer Gruppe von
Schuilerinnen und Schilern mit dem Zweck der kommuni-
kativen und kooperativen Losung von Aufgaben oder
Problemen

Eine Form der Gruppenarbeit, wobei n Schiler der Klas-

se auf ungefahr Jn Gruppen verteilt werden. Jede dieser
Gruppen (Expertengruppen) bearbeitet einen anderen
Teil eines gréReren Gesamtthemas. Dann werden die
Gruppen aufgeldst und neue Gruppen (Stammgruppen)
gebildet. In der neuen Gruppe erklart (lehrt) jedes Grup-
penmitglied den anderen, was es vorher in der ersten
Gruppe gelernt hat.

Abkurzung fur ,Grafikfahiger Taschenrechner”, der Gra-
phen zeichnen und numerische Berechnungen ausfihren
kann.

Das Integral ist eine lineare Abbildung, die einer Funktion
auf einem gegebenen Integrationsbereich einen Zahlwert
oder eine Funktion zuordnet. Dieser Vorgang heif3t Integ-
ration.

Bemuhung des Lehrers, zeitlich komprimiert an geeigne-
ter Stelle einer Unterrichtsmethode (z.B. Einfuhrung oder
Problemfindung) bendtigte Informationen zu liefern

Abkurzung fur ,Lineares Gleichungssystem*
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OEA

Pflichtteil

Planarbeit

Schileraktivierender
Unterricht

Vorbereitungskurs

Vornote
Wabhlteil

zweigeteilte Klausuren

Zweitkorrektur

Abkurzung fur ,Open Ended Approach®, oft auch ,Open
Ended Problem®. Eine offene Aufgabe wird dazu verwen-
det, dass Schulerinnen und Schiler Regeln und Zusam-
menhange selbststandig finden, Probleme l6sen, eine
geeignete Situation mathematisieren, mathematische
Ideen und Ansétze vorstellen usw. Nach der Vorstellung
bearbeiten die Schuilerinnen und Schuler die Aufgaben in
Kleingruppen und stellen ihre Ergebnisse anschlie3end
vor.

Teil im Abitur der ohne Hilfsmittel (insbesondere keine
Formelsammlung und kein Taschenrechner) gelést wer-
den muss.

Ein Arbeitsplan mit Vorgaben Uber die zu bearbeitenden
Inhalte, die Lernziele, den Zeitrahmen und die Aufgaben,
die geltst werden sollen. Er dient dazu einen Unterrichts-
inhalt selbststandig zu erarbeiten.

Unterrichtsform, der durch den Einsatz von z.B. > Plan-
arbeit, >Gruppenpuzzle, >OEA,... so gestaltet ist, dass
sich die Schilerinnen und Schiler mdglichst viel selbst
erarbeiten kdnnen.

Meist von kommerziellen Anbietern im Zeitraum kurz vor
dem schriftlichen Abitur angebotener Intensivunterricht in
Kleingruppen, in welchem speziell erwartete Fragestel-
lungen des Abiturs trainiert werden.

Note im Zeugnis der Klasse 11

Teil im Abitur der mit Hilfsmittel (insbesondere Formel-
sammlung und Grafikfahiger Taschenrechner) gelost
werden darf.

Klausur, welche in einen > Pflichtteil und einen - Wahl-
teil unterteilt wird.

Lehrer an einer anderen Schule, der die Klausuren
nochmals korrigiert. Erst- und Zweitkorrektor vermerken
ihre Punkte nicht in den Arbeiten, sondern auf einem ge-
sonderten Formular, wobei der Zweitkorrektor die Punk-
teverteilung und Gesamtpunktzahl des ->Erstkorrektors
nicht erfahrt.
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Glossar - Statistik

Cluster, Clustering

Dichteverteilung

harte Daten

Haufigkeit

Irrtumswahrscheinlichkeit

Korrelationskoeffizient

Korrelation

Mittelwert
Normalverteilung, normal-

verteilt

Quantil

reprasentative Stichprobe

Verfahren zur mathematisch exakten Aufteilung einer Ge-
samtheit in Gruppen (,Cluster®) mit ahnlichen vorgegebe-
nen Eigenschaften

Darstellung von Daten durch ,Hohenlinien im Datengebir-

“

ge

Daten, welche durch Erfassen von tatséchlich erzielten
Noten erhoben worden sind

Unter einer Haufigkeit versteht man die Anzahl, mit der ein
bestimmtes Ergebnis bzw. Ereignis eingetreten ist. Die ab-
solute Haufigkeit gibt die tatsachliche Anzahl der Ereignis-
se an, wahrend die relative Haufigkeit durch die Gesamt-
zahl aller Ereignisse dividiert wird (und so meist als Antell
von Hundert in Prozent angegeben wird).

Der Anteil der falschen Testergebnisse an allen Tester-
gebnissen wird als Irrtumswahrscheinlichkeit bezeichnet

MaR fiir die Ahnlichkeit zweier >korrelierender GroRen.

Die Korrelation ist eine Beziehung zwischen zwei oder
mehr statistischen Variablen. Wenn sie besteht, ist noch
nicht gesagt, ob eine Gréf3e die andere kausal beeinflusst,
ob beide von einer dritten Grol3e kausal abhdngen oder ob
sich Uberhaupt ein Kausalzusammenhang folgern lasst.

Durchschnittswert, wobei die Groélien entsprechend ihrer
auftretenden Haufigkeit gewichtet werden.

Die Normalverteilung ist eine eingipflige, symmetrische,
glockenférmige Kurve.

Quantile sind ein Streuungsmal. Quantile sind Punkte ei-
ner nach Rang oder Gréf3e der Einzelwerte sortierten sta-
tistischen Verteilung.

Eine Teilmenge der Grundgesamtheit, die so ausgewahlt
wurde, dass die Anteile von z.B. Geschlecht, Kindern mit
Migrationshintergrund, landlichem Einzugsgebiet,... sowohl
in der Stichprobe als auch in der Grundgesamtheit mog-
lichst gleich sind.
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Varianz Die Varianz ist ein Mal3, das beschreibt, wie sehr ein
Sachverhalt "streut". Sie wird berechnet, indem man die
Abstande der Messwerte vom Mittelwert quadriert, addiert
und durch die Anzahl der Messwerte teilt.

weiche Daten Daten, welche durch Befragungen erhoben worden sind.
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